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Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

Inicialmente localizamos o leitor quanto ao contexto de organizacédo desta obra;
pois, nesse momento, (sobre)vivemos em um contexto pandémico no qual os desafios
enfrentados perpassam as “(...) relagdes entre a preservacédo da vida e as necessidades
sociais tdo preciosas a n6s humanos, seres gregarios que somos, bem como as dificuldade
relativas ao trabalho, a economia e a sustentabilidade das instituicbes.” (GATTI, 2020, p.
30").

Neste contexto, € com entusiasmo de dias melhores que apresentamos o livro:
“Discursos, Praticas, Ideias e Subjetividades na Educacao” cujas teméticas focam a
problematizacéo da educacdo em relacdo as praticas, discursos, subjetividades e ideias,
voltadas a formacao de professores, gestdo educacional, contexto pandémico, incluséo,
género e diversidade, ensino de Ciéncias e Matematica, praticas interdisciplinares,
profissionalizagéo e trabalho docente, Educacéo a Distancia, entre outros.

Uma obra estruturada a muitas méos e que tem por objetivo socializar as diferentes
producdes, desde relatos de experiéncias a textos de pesquisas, vinculados a diferentes
instituicdes nacionais e internacionais, ampliando o olhar acerca das tematicas que
evidenciamos anteriormente. O numero expressivo de artigos encaminhados para este
livro e os resultados aqui apresentados, revelou a relevancia da tematica e dos estudos e
pesquisas que vém sendo realizados por diferentes pesquisadores, bem como reafirma o
entendimento da imprescindivel necessidade de Discursos, Praticas, Ideias e Subjetividades
na Educacao.

Dessa forma, esperamos que esta obra seja a mola propulsora para futuras reflexdes
e inspira¢des para docentes em formacgé&o e/ou exercicio da docéncia. Que ao ler os textos
que apresentamos nesse volume inspiremos investigagdes e praticas exitosas, permitindo
um ressignificar dos processos de formagéo, ensino e de aprendizagem. Os artigos que
compde este livro — cada um sob olhares, discursos, praticas, ideias e impressdes de
seus autores — buscam galgar por questdes que inquietam o cotidiano social da educagéo,
principalmente, contribuir com as discussdes que promovam a qualificacdo do ensino
no Brasil, reafirmando a necessidade de olhares mais apurado para subjetividade que
compdem as diferentes praticas e discursos educacionais.

Nesse sentido, portanto, desejamos a todos uma 6tima e proficua leitura.

Ameérico Junior Nunes da Silva
llvanete dos Santos de Souza
Reinaldo Feio Lima

1 GATTI, A. B. Possivel reconfiguragdo dos modelos educacionais pés-pandemia. Estudos Avancgados. vol.34 no.100
Sé&o Paulo Sept./Dec. 2020.
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RESUMO: Em detrimento a pandemia de
COVID-19 que o mundo vem enfrentando, os
assuntos relacionados a Imunologia estdo cada
vez mais em voga, despertando a atencéo de
todos na sociedade. No ensino superior, mais
precisamente nos cursos de Ciéncias da Vida, os
tépicos que retratam os assuntos sobre imunidade
e resposta imune é a area da Imunologia.
Dotada de um vasto contetido, muito das vezes
complexo e abstrato, essa area é relatada pelos
alunos como de dificil compreensdo podendo
desmotivar o aprendizado. Desta forma, neste
artigo, propomos a constru¢éo e implementagéo
de um modelo didatico tridimensional que simula
a resposta imune celular mediada pelos linfécitos
T CD8* no organismo humano. Construido
com materiais simples e de baixo custo como
isopor, tinta acrilica e até mesmo fios elétricos
coloridos, o modelo didatico aborda desde o
evento de infeccdo celular pelos patégenos,
desencadeando a resposta imune da célula
infectada, culminando assim com a morte do
agente infeccioso, livrando o organismo da
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doenca. Desta maneira, acreditamos que a
pratica do modelo didatico tridimensional de
baixo custo proposto possa facilitar o ensino
e a aprendizagem dos alunos tornando o
assunto mais cativante propiciando ao docente
efetuar uma discussdo e problematizacédo do
que foi abordado potencializando ainda mais a
aprendizagem dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino, Linfécitos,
Imunologia, Material didatico, Resposta imune.

THE IMMUNOLOGICAL BATTLE OF
CELLS AGAINST PATHOGENS: THE
PROPOSAL OF ALOW COST THREE-
DIMENSIONAL TEACHING MODEL FOR
IMMUNOLOGY TEACHING

ABSTRACT: In detriment to the COVID-19
pandemic that the world has been facing,
issues related to Immunology are increasingly
in vogue, attracting the attention of everyone in
society. In higher education, more precisely in
Life Sciences courses, the topics that portray the
subjects about immunity and immune response
is the area of Immunology. Endowed with a vast
content, often complex and abstract, this area
is reported by students as understanding and
may discourage learning. Thus, in this article, we
propose the construction and implementation of a
three-dimensional didactic model that simulates
the cellular immune response mediated by CD8*
T lymphocytes in the human body. Built with
simple and low-cost materials such as styrofoam,
acrylic paint and even colored electrical wires, the
didactic model addresses since the event of cell
infection by pathogens, triggering the immune
response of the infected cell, thus culminating in

Capitulo 18


http://lattes.cnpq.br/7622375381774518

the death of the infectious agent freeing the disease organism. In this way, we believe that the
practice of the proposed low-cost three-dimensional didactic model can facilitate the teaching
and learning of students, making the subject more captivating, enabling the teacher to carry
out a discussion and problematize what was addressed, further enhancing student learning.
KEYWORDS: Teaching, Lymphocytes, Immunology, Teaching material, Immune response.

11 INTRODUGAO

A Imunologia € area da ciéncia que estuda as respostas imunes em seu sentido
mais amplo e de mecanismos celulares e moleculares que surgem ap6s um organismo
encontrar microrganismos e outras macromoléculas estranhas (ABBAS, LICHTMANN
e PILLAI, 2015). Esta disciplina € encarada pelos alunos das areas de biolégicas como
muito complexa, uma vez que possui um vasto conteldo e mecanismos abstratos podendo
desmotivar a aprendizagem do discente. Assim sendo, a busca de novas metodologias de
ensino pode ser de grande importancia para facilitar o processo norteador do ensino e da
aprendizagem, e uma delas é o uso de modelos didaticos tridimensionais.

Segundo, Setuval e Bejarano (2009) os modelos didaticos podem ser definidos
como instrumentos sugestivos sendo eficazes na pratica docente diante da abordagem
de conteldos que, muitas vezes, sé@o de dificil assimilagdo e compreenséo pelos alunos,
principalmente no que tange ao ensino de Ciéncias e Biologia. Assim, seu uso € de grande
importancia e segundo Giordan e Vecchi (1996) os modelos didaticos ndo s6 desenvolvem a
capacidade criativa do aluno, mas também representam uma construcéo do conhecimento
que pode ser utilizada como referéncia, uma imagem analégica que permite materializar
uma idéia ou um conceito, tornando-os assim, diretamente assimilaveis.

Desta maneira, os modelos didaticos tém sido utilizados cada vez mais nos niveis
de ensino superior, principalmente em disciplinas em que ndo ha observacéo pratica
acessivel por meio do uso de laboratérios de microscopia e que abordam contetdos em
escala molecular. Assim, a pratica de modelos didaticos pode ir além e auxiliar também na
revisdo dos contetdos considerados de dificil compreenséo pelos alunos, principalmente
os que envolvem mecanismos celulares e moleculares (QUEIROS et al., 2017).

Outro aspecto importante a ser ressaltado, € que o processo de aprendizagem tem
sido limitado pelos métodos tradicionais de ensino utilizados em sala de aula. Isso se deve,
na maioria das vezes, porque os docentes sao resistentes para utilizar métodos inovadores
de ensino visto que a resisténcia a mudanca pode-se dizer que é uma atitude natural
diante do desconhecido, sobretudo quando estas altera¢cdes ocorrem no ambiente de
trabalho e acometem a sua forma de funcionamento” (SILVA, 2012). Assim, aulas pautadas
apenas com a metodologia tradicional e meramente expositiva podem desmotivar o aluno,
dificultado o processo norteador do ensino e da aprendizagem.

O modelo didatico deste artigo foi apresentado inicialmente em um congresso a
nivel nacional, o V CONAPESC (V Congresso Nacional de Pesquisa e Ensino em Ciéncias,
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2020) e em um evento regional, o SICO (lll Simpoésio de Imunologia do Centro-Oeste,
2020). O primeiro evento no formato Poster (Resumo expandido) e o segundo, no formato
de Péster com apresentagéo on-line de trabalho. O video dessa apresentagéo encontra-se
disponivel para reproducédo em formato mp4 com o intuito de aprimorar o conhecimento
cientifico e complementacéo da leitura.

Vale a pena ressaltarmos que, recentemente, o0 modelo didatico foi publicado como
artigo cientifico pela revista Brazilian Journal of Development, do qual encontra-se disponivel
para leitura on-line no site da revista com o titulo “A Guerra Imunoldgica das células contra
0os patégenos: A proposta de um modelo didatico tridimensional de baixo custo para
simulagédo da resposta imune celular mediada por linfécitos T CD8*. (GONCALVES, 2021).

Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo propor a construgdo de um
modelo didatico com o intuito de facilitar a aprendizagem do mecanismo da resposta imune
celular mediada por linfocitos T CD8*, aos alunos do ensino superior, aplicado na disciplina
de Imunologia Bésica para os cursos das areas de biologia e da saude.

21 METODOLOGIA

O modelo didatico darespostaimune celular mediada por linfécitos T CD8*foi construido
utilizando-se materiais simples e de baixo custo como isopor, tinta acrilica de diversas cores,
fios elétricos coloridos e massa de biscuit colorida. As etapas do mecanismo da resposta
imune podem ser passo a passo simuladas com o uso do modelo didatico abordando o
contetdo em questao. Vale a pena ressaltarmos que este modelo didatico pode ser adaptado
para o nivel do ensino médio, onde trabalha-se os aspectos da resposta imune celular dentro
da parte de Imunologia na disciplina de Biologia. Assim, com o uso deste material didatico,
0 ensino podera ser mais cativante, facilitando a aprendizagem do aluno. No anexo 1, estéo
dispostos 0s materiais necessarios para a confec¢cao do modelo didatico proposto. No anexo
2, encontra-se um guia explicativo da construgéo das partes do modelo didatico e por fim, no
anexo 3, é sugerida uma lista de exercicios com o intuito de potencializar o aprendizado e
promover o debate dentro de sala de aula do topico da resposta imune celular.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O material didatico construido (Figura 1), abordou o mecanismo de ag¢édo da resposta
imune celular mediada por linfécitos T CD8*. Neste modelo, podem ser relatados todos os
mecanismos deste tipo de resposta imune que se inicia desde a entrada do patégeno
(virus ou bactéria) nas células do organismo (Figura 1 parte 1) havendo a exposi¢do nas
membranas destas células com partes do antigeno pelo MHC de classe tipo | (Figura 1
parte 2). O linfocito T CD8* reconhece um fragmento do antigeno exposto pelo MHC da
célula doente (Figura 1 parte 3) havendo a profiferacao de linfécitos formando clones
(Figura 1 parte 4). Como parte da resposta efetora, novos clones de célula T CD8* ligados
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aos fragmentos expostos nas células infectadas comegam a efetuar a resposta imune com
a liberagdo de Sirglicinas, Perforinas e Granzimas (Figura 1 parte 5) que vao ocasionar a
morte da célula infectada (Figura 1 parte 6).

Fragmento do
antigeno exposto

MHC de classe tipo 1
expondo fragmentos
do antigeno.

Patogeno que ira infectar
células do organismo

Fragmentos do antigeno
lisado intracelularmente
pela célula infectada.

3.

Célula infectada

Linfécito T CD8*
reconhece fragmento do
antigeno exposto pelo
MHC da célula doente.

Ocorre entdo a proliferagdo |
das células do linfécito T
CD8*, formando clones.

T CD8* proliferadas se ligam

nas células infectadas, fase

EFETORA da resposta imune
ocorre.

Linfécito T CD8

Sirglicinas, Perforinas e Granzimas
Sirglicinas, Perforinas liberadas pela atividade efetora dos
e liberadas linfécitos T CD8*, a célula infectada
pelas células T CD8* . por patégenos foi destruida.

Figura 1. Modelo didatico mostrando passo a passo o mecanismo de agdo da resposta imune
celular mediada por linfocitos T CD8*.

Fonte: Autor (2021).
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Como sugestdo de abordagem do modelo didatico em sala de aula, poderéo ser
formados inicialmente grupos de no maximo seis alunos. Cada grupo ficara responsavel
por construir um modelo didatico simulando o mecanismo da resposta imune celular
mediada pelos linfécitos T CD8*. Durante esta etapa, os alunos deverdo colocar em
pratica os conhecimentos assimilados na aula teérica de Imunologia. O professor podera
auxiliar os alunos na constru¢do dos modelos fornecendo dicas e sugestdes ou até mesmo
esclarecendo possiveis duvidas.

Depois de todos os modelos finalizados, cada grupo ird apresentar seu modelo
didatico simulando o mecanismo de resposta imune celular. Ao finalizar apresentacao, o
professor da disciplina fard alguns questionamentos ao grupo acerca do trabalho e do
modelo. Os questionamentos serdo lancados com base na apresentagdo dos grupos
para verificar se os estudantes entenderam o modelo elaborado ou apenas memorizaram
as informagbes para apresentacdo. Os questionamentos terdo como principal objetivo
provocar a reflexdo e o debate para que os estudantes elaborem suas explicagbes com
base no que foi aprendido na aula tedrica. Para enriquecimento da atividade, no anexo 3, é
proposto uma lista de exercicios acerca do material didatico e o tema abordado.

Nos tempos atuais, em detrimento da pandemia que o mundo vem enfrentando do
novo coronavirus, as aulas estdo seguindo o modelo virtual de ensino. Como alternativa
metodologica dessa proposta de atividade, os modelos podem ser confeccionados pelos
proprios alunos em suas casas mediante a explicacdo prévia do professor, uma vez que
sdo utilizados materiais simples e de baixo custo. O professor entdo pode propor que
o aluno grave e envie um video explicando por meio do modelo didatico confeccionado
0 mecanismo da resposta imune celular mediada pelos linfécitos T CD8*. No proximo
encontro, o professor ira discutir os resultados e propor que os alunos resolvam a lista de

exercicios que esta disposta no anexo 3 desse trabalho enriquecendo a aprendizagem.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Como resultado proposto desta atividade, esperamos que o empenho e o
envolvimento dos alunos na confeccado dos modelos didaticos bem como as discussdes e
questionamentos mediados pelo professor possam fixar o contetdo adquirido previamente,
ampliando assim o conhecimento. Na perspectiva do ensino presencial, o trabalho
realizado em grupo pode promover o convivio dos alunos bem como a troca de idéias e

conhecimentos advindos dessa interacéo.
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51 ANEXO 1

Materiais necessarios para a confeccao do modelo didatico tridimensional:

+ 183 placas de isopor cortadas em circulos com cerca de 12 cm de diametro, cada
uma para confecgéo das células;

+ 20 pedacgos pequenos de isopor cortados em formato de retdngulos com 4 cm
de tamanho para simular os patégenos lisados;

» 17 bolas de isopor de 2 cm de didmetro para simular os patdbgenos e a molécula
sinalizadora de Granzima;

+ Uma unidade de tinta acrilica de 37 ml das cores bege, vermelho, azul e ama-
relo;

+ 36 pedacos de fios elétricos com 20 cm de comprimento nas cores vermelho
(12 fios) e azul (24 fios) para simular o complexo ligante da membrana (MHC)
com o patégeno;

* Uma unidade de massa de biscuit de 90 g nas cores vermelho e verde para
confecgao das moléculas sinalizadoras de Perforinas e Serglicinas;

*  Uma unidade de 4 g de Purpurina dourada e azul;
*  Uma unidade de 90 g de cola de isopor;

« 1 pincel para pintura dos componentes do modelo.

61 ANEXO 2

Guia de confeccao das partes do modelo didatico tridimensional:

Inicialmente, o patégeno foi construido utilizando-se bolas de isopor, que foram
unidas com o auxilio de cola de isopor. Essas bolas foram entado pintadas com tinta acrilica
azul e verde e na sua superficie foi colocado purpurina cor dourada (Figura 2).
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Figura 2. Patégeno (virus ou bactérias) contruido por meio de bolas de isopor pintadas com
tinta acrilica. Escala em cm.

Fonte: Autor (2021).

Na Figura 3, temos a representacdo da célula infectada pelo patdgeno. A
célula infectada foi representada por uma placa de isopor cortada circularmente com
aproximadamente 12 cm de diametro, ao qual foi pintada com tinta acrilica cor bege. O
fragmento do antigeno lisado (patdgeno) foi representado por pequenos fragmentos de
isopor pintados de tinta azul acrilica e com purpurina dourada em sua extremidade. Para
representar partes diminutas do patoégeno fragmentado foi utilizado purpurina azul (dispostos
na superficie central da célula infectada). O Complexo Principal de Histocompatibilidade
(MHC) da célula infectada foi confeccionado por meio de fios elétricos na cor vermelha,
com aproximadamente 15 a 20 cm extendidos que foram moldados para serem colocados
(fincados) na superficie da membrana da célula infectada em conjunto com o fragmento do
patdgeno exposto extracelularmente que foi representado por um pedago de isopor pintado
com tinta acrilica azul com a face pontiaguda. (Figura 3).
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Figura 3. Confeccéo da célula infectada. Escala em cm.
Fonte: Autor (2021).

Na figura 4, temos representado um linfocito T CD8*, confeccionado por meio de uma
placa de isopor circular que foi pintada com tinta acrilica vermelha. Nas suas extremidades
temos o Complexo de reconhecimento ao patégeno da célula infectada confeccionado por
meio de fios elétricos azuis torcidos.

T

Figura 4. Linfécito T CD8* confeccionado por meio de isopor e pintado com tinta acrilica
vermelha. Os fios elétricos torcidos representam o complexo de reconhecimento com a célula
infectada. Escala em cm.

Fonte: Autor (2021).
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As moléculas sinalizadoras de Sirglicinas e Perforinas foram confeccionadas em
bolas de isopor menores que foram envolvidas em massa de biscuit (para dar mais peso a
peca), nas cores vermelho e verde. Ja a molécula de Granzima (maior) foi utilizado bolas
de isopor com 2 cm de didmetro, da qual foi pintada com tinta acrilica amarela (Figura 5).

Figura 5. Confecgao das moléculas sinalizadoras. Escala em cm.
Fonte: Autor (2021).

Na Figura 6, esta representado a célula que foi destruida por meio da acao efetora
dos linfocitos T CD8* sob resposta imune celular com auxilio das moléculas sinalizadoras
de Sirglicinas, Perforinas e Granzimas. A célula foi representada por uma placa de isopor
em cortes, com seus pedacos espalhados simulando sua apoptose. Os fragmentos no
centro representam os lisados do patégeno.

Figura 6. Confecgéo da célula e do patégeno destruidos pela agdo efetora da resposta imune
celular mediada pelos linfécitos T CD8+. Escala em cm.

Fonte: Autor (2021).
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71 ANEXO 3

Lista de exercicios proposta:

1) Pelo modelo confeccionado, utilize-o para simular passo a passo 0 mecanismo da
resposta imune celular mediada pelos linfocitos T CD8* (linfécitos T citotoxico ou T
citolitico ou Tc). Faga também um esquema representativo no caderno destacando
todas as fases.

2) Sabendo que esse modelo explica 0 mecanismo de acdo da resposta imune
celular, qual a diferenga existente entre esse mecanismo e o exibido pela resposta
imune humoral? Qual o papel dos anticorpos?

3) O que é o MHC? Descreva qual funcdo que ele desempenha na célula infectada?

4) Na resposta imune celular mediada por Linfécitos T CD8* se o antigeno estiver
fora da célula (extracelular) essa resposta imune sera efetiva na destruicdo da
infeccao?

5) Imagine que as moléculas de Sirglicinas, Perforinas e Granzimas nao conseguem
desempenhar corretamente seu papel, 0 que pode ocorrer com as células do
organismo? E a infec¢édo?

6) Um jovem de 20 anos foi diagnosticado com ma formacgéo no TIMO, o sistema
imune pode estar comprometido? Se sim, qual o tipo de imunidade (celular ou
humoral) estara comprometida? Explique.
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