'@,‘\ Neutralizzazione
di microbi
e tossine

Opsonizzazione
e fagocitosi
di microbi

Linfocita

Citotossicita
cellulare anticorpo-

dipendente ADCC

.'Jh‘
Microbo $n SRR .
L\ WY B Lisi dei microbi
7 v

Fagocitosi dei microbi
opsonizzati con

L i frammenti del

c

\ Re omplemento (ad es., C3b)
\\ per C3b

Attivazione del
complemento [

inflammazione

B LT PN A S i 1




Risposta Risposta

primaria secondaria
Prima Seconda |Plasmacellule
esposizione esposizione|che
all'antigene all'antigene | secernono )’:1'96
anticorpi ﬁ

Vi e

e ' Plasmacellule
— . che secernono '
a ; anticorpi nei tessuti 3
g . linfoidi periferici : -¢
= : : :
c : o i
& | ' Linfociti B 1))\ Produzione 345 ) ¢
° . attivati i bassi livell
=3 , : i lunga v
D i ! J nel m:gdollo 0sseo
. . ] Linfocita B poe
| Linfocita B
Plasmacellule pcceiameonond della memoria
di lunga vita |
| meocnta B naive nel midolio osseo | 7z

0 7 o >30 0 3 10 W >30
l'antiggne >  Giorni dopo I'esposizione allantigene >

Tabella 9-1. Caratteristiche delle risposte anticorpali primaria e secondaria

Caratteristica Risposta primaria Risposta secondaria

Lasso di tempo dopo Abitualmente 5-10 giorni Abitualmente 1-3 giorni

I'immunizzazione

Picco della risposta Minore Maggiore

Isotipo anticorpale Abitualmente IgM > IgG Aumento relativo delle IgG e, in
certe situazioni, delle IgA o delle IgE

Affinita anticorpale Affinita media minore, maggiore variabilita | Affinita media maggiore
(maturazione dell'affinita)

Indotta da Tutti gli immunogeni Solo antigeni proteici

Immunizzazione richiesta Dosi relativamente elevate di antigeni, Basse dosi di antigeni; gli adiuvanti

in modo ottimale con adiuvanti POSSONO Non essere necessari

(per antigeni proteici)




Antigene timo-dipendente

Cellula B

- =

citochine

Cellula B

Antigene timo-indipendente

h%'%

Necessari 2 segnali
per attivare i linfociti B

Primo segnale: BCR
Secondo segnale =

- Antigeni timo-dipendenti (TD):
. cellule T adiuvanti (T helper)

- Antigeni timo-indipendenti (T1):

. recettore del sistema immunitario
innato (PRR come TLR)

. cross-linking di un IgM da parte
di un Ag polimerico




Le diverse fasi della risposta immunitaria
umorale

Fase di
riconoscimento

altri stimoli

Proliferazione e differenziazione
dei linfociti B

Plasmacellula

Linfociti T helper,

oA
L~ Antigene L
Linfocita B Linfocita B
maturo quiescente attivato
IgM+, IgD*

Espansione

clonale

esprime Ig ad
alta affinita

Linfocita B che |

IgM

Secrezione
di anticorpi

Scambio

isotipico

Maturazione
dell’affinita

ad

alta affinita

Linfociti B
di memoria




BCR = Immunoglobulina di membrana + CD79 a/b

Membrana
cellulare




IgM legate alla membrana (migM)

riconoscimento

catena Ieggera‘

catena pesante

lgp lgo

L

trasmissione del segnale

La trasmissione del segnale dal
complesso recettoriale dei linfociti B,
dipende dalla presenza di sequenze
aminoacidiche in CD79a e CD79b
chiamate motivi di attivazione
dell’immunorecettore basati su
tirosine (ITAMs)



antigene

Bk, Fyn, o Lyn




Trasduzione del segnale da parte del BCR

Aggregazione delle
Ig di membrana da
parte dell'antigene

o v
Fosforilazione Rl
delle Chinasi attivate
tirosi della famiglia Src
irosine (Lyn, Fyn, BIk)
Attivazione| 42 Scambio GTP/GDP
della PLCy su Ras, Rac
Intermedi ’
biochimici >
Aumento del e RaseGTP,
Ca2* citosolico Diacilglicerolo (DAG) RaceGTP
Attivazione Enzimi Ca2+-dipendenti PKC ERK, JNK
enzimatica —
Fattori di ‘ s
trascrizione INFAT AP-1




Corecettore B = CD19, CD21 e CD81

Corecetto[e del linfocita B

s

Recettore
complemento 2
(CR2) = CD21

TAPA-1
(CD81)




Il BCR é attivato
dall’ incontro con I’ Ag

| recettori delle cellule B sono attivati
dal cross-linking con gli antigeni

Cellula batterica

Ag

BCR

A\

lgWlgD

'Iga, lop

Cellula B

Segnali

Il BCR e il corecettore
collaborano all’ attivazione
della cellula B

Recettore e co-recettore delle cellule B
collaborano nell’attivazione delle cellule B

Cellula batterica

#

Cellula B Segnali di attivazione

L_Icsd
Antigene
Co-
Recettore recettore
dola  CP9QCR2dela
cellula B cellula B
CD81
ﬂ
Tirosina
chinasi

10



Il complemento potenzia la trasmissione
del segnale dal BCR

4 Attivazione del Microbo
complemento 2,

@ C3d legato
all'antigene

Riconoscimento
da parte del
linfocita B
CD8t1
. della
Trasduzione famiglia

del segnale | g/ (Lyn, 5
da parte del Fyn, Blk) -

D
complesso della

Ig e del CR2 PI-3 chinasi

Attivazione del linfocita B

11




CR2 e TLR contribuiscono all’attivazione
dei linfociti B

A : B Antigene
Antigene microbico
microbico ~

_, C3d legato
N\

CR2/CD21

CD19
g :

s

SRR
!

Attivazione del BCR Attivazione del BCR
' 8 Attivazione del TLR

: Potenziamento
g del segnale \}
v del BCR \

Proliferazione Proliferazione
e differenziazione e differenziazione 12




Markers dei linfociti B maturi

Presente da i pre-B a B maturi e non sulle
plasmacellule; implicato nell’ attivazione dei B maturi

CD20 ' D

cp4s | [  Implicato nell’ attivazione dei B maturi
cb22 | ) Molecolad’ adesione, presente sui linfociti B maturi

IgH + L * BCR (Complesso del recettore per I’ Ag)
Iga + Igp == (mlg + Iga-lgp, CD79a-CD79b)

CD1¢ (

CD21 4 Corecettore (trasmissione del

segnale)

—

CD32 [ Recettore per le IgG, a bassa affinita

C,:g':ﬁ ~ =—— Presenta Ag ai linfociti T (si lega al TCR e al CD4)

CD40 - Ligando del CD40L (CD154) dei linfociti, induce lo

scambio isotipico
e
cDgo B7.1 Ligando del CD28 e CTLA-4 dei linfociti T, molecole

costimolatorie

13



Risposte funzionali indotte

dall’ aggregazione del complesso BCR

Legame dell'antigene pRles Modificazioni

: Altivazione
€ aggregazione dei Ilnfolcm B fenotipiChe e funzionali
delle Ig di membrana dei linfociti B

* Aumentata
sopravvivenza cellulare
* Proliferazione

Linfocita B
naive Aumentata espressione
di B7-1/B7-2
: s Aumentata espressione
Antigene R dei recettori per le

citochine (ad es., recettori
per IL-2, IL-4, BAFF)

Aumentata espressione
di CCR7 e migrazione
dal follicolo alle

aree T

Recettore CCRY:

chemochine CCL19

(MIP3p) e CCL21 (SLC)
14



Sviluppo linfonodi

15



Antigeni timo dipendenti (TD)

Primo segnale: BCR Secondo segnale = cellule T adiuvanti (T helper)

16



Vie attraverso cui gli Ag raggiungono |
linfociti B follicolari

Seno sottocapsulare

Gli antigeni

arrivano dai tessuti - Q
attraverso i vasi
linfatici afferenti i N
\.\ '/"":\_._\ i \
. il
% / k;,) Condotto
Cellule

Macrofago
nel seno
sottocapsulare

» S5 | dendritiche follicolari
/ =X
(,;.A}’.‘ ‘“\ ‘:“-‘V‘:‘;‘.: G }

Cellule dendritiche
della midollare

- -

® /"=Gli antigeni
di piccole
\ dimensioni , <
‘ raggiungono . N —
: i follicoli attraverso < & ¥ Follicolo

i condotti
Q \ ' f Gli antigeni di grandi
NG : dimensioni sono catturati

NG Zon\ dai macrofagi nel seno ®
‘ ‘ Q N~ sottocapsulare e dalle cellule 17
‘ ! = J dendritiche nella midollare




Sequenza degli eventi della risposta
umorale agli Ag TD

Attivazione dei linfociti B P'lasmace"u'e i
 Linfocita Eollicole a lunga sopravvivenza,
P T helper Q

cellule B della memoria
%

Cellula ‘
dendritica Attivazione Iniziale interazione T:B

delle cellule T
¥

Linfociti Cellula P\ 4
T effettori dendritica 3
follicolare — Y 4
Plasmacellule Linfocita T L A ‘
a breve 1 helper follicolare » 7
sopravvivenza ; p /
: Y Reazione
2o (#  Linfociti T helper del centro




Centri Germinativi




Risposta umorale agli antigeni T-dipendenti (TD)

Reazioni nel centro germinativo:
maturazione dell affinita,
generazione di plasmacellule

Attivazione Differenziazione

; . Interazione s e
e migrazione i3 lintociil dei linfociti B:

ei linfociti secrezione di lg, : d
d ToB TeB seambio isotipigo a lunga sopravvivenza, scambio
di classe, linfociti B di memoria
. i Centro
Follicolo Linfonodo e
primariQ c=s==m,_ | — _— germ'h}?ﬁ\‘@ G

| Eventi precoci )| ceniaay




Migrazione
e

Interazione
B-T

BiTcells FDC
CXCR5 - CXCL13 (BLC)

B/T cells
CCRY7 -
CCRY -

DC
CCL19 (MIP3p)
CCL21 (SLC)

®—

Antigene
P
Linfocita T

Linfonodo

CCR7, Presentazione
Preseniazions CXCR5T e dell'antigene
dell'antigene; migrazione dei da parte dei
attivazione linfociti T attivati linfociti B:
o verso il margine | | attivazione bi-
dei linfociti T del follicolo direzionale T-B

Riconoscimento e cattura
dell'antigene; attivazione
del linfocita B; CCR71
e migrazione dei linfociti B
attivati al margine del follicolo

\

helper

S,;,—_-;,-—f:—""—-”——'::?

Linfocita B

Antigene

Cellula . Follicolo primario
dendritica Paracorticale (areaT)  (area B)
Giorni successivi all'immunizzazione
®
0 1 2
. . I linfociti T
gﬂlill;?glgl?gco antigene-specifici

(marrone)

Zona ricca
ai linfociti T

antigene- -~ %

specifici (blu)

Follicolo con
linfociti B 4
antigene-
specifici (blu)

Zona ricca —1
di linfociti T

della paracorticale si
espandono e migrano
verso il margine
del follicolo

| linfociti B
antigene-specifici nel
follicolo si espandono

e migrano verso il
margine del follicolo

(marrone)

I linfociti T (marrone)
e i linfociti B
antigene-specifici (blu)
vengono in contatto al
margine del follicolo




Presentazione dell’ antigene ai linfociti T, da
parte del linfocita B

Riconoscimento
dell’antigene proteico
nativo da parte
dei linfociti B

Endocitosi
dell’antigene mediata
dal recettore Ig

Processazione e
presentazione
dell’antigene

Riconoscimento

dei peptidi antigenicif| &

processati e dei
costimolatori da
parte dei linfociti T

Linfocita B

=

Antigene
proteico

Complesso
©_ peptide-MHC
L di classe I

Linfocita T
CcD4+

Le cellule T helper attivano
linfociti B che riconoscono
lo stesso antigene
(riconoscimento
congiunto)

22



Meccanismi di attivazione dei linfociti B da

parte dei linfociti T,

Presentazione
dell’antigene da parte delle
DC al linfocita T helper

Attivazione del linfocita T,
espressione del ligando di

CD40, secrezione di citoching)

Attivazione del linfocita B da
parte delle citochine e del

<-O"?

Citochine

legame tra CD40 e CD40L

Citochine

Proliferazione e
differenziazione
dei linfociti B

23




Le cellule B attivate
Io lasciano atiraverso lalnaetierente. | | fOrmano i centri germinativi
follicolo

linfoide Del fQI“QQ“ ||an|d|

prTIAID cordoni

follicolo midollari
linfoide
secondario
venule

con endotelio
alto

sanguigni

-

vaso
linfatico
efferente

centro
germinativo

areacellule T

24




Risposte dei linfociti extrafollicolari e dei

centri germinativi

Caratteristica

Follicolari/Del centro germinativo

- TABELLA 11-1 Risposte dei linfociti B extrafollicolari e dei centri germinativi

Extrafollicolari

Localizzazione

Follicoli secondari

Cordoni midollari dei linfonodi e alle giunzione tra la zona
dei linfociti T e la polpa rossa della milza

Segnali da CD40

Richiesti

Richiesti

. Linfociti T helper specializzati

Linfociti Ty nei centri germinativi

Linfociti T helper extrafollicolari

Espressione dell'enzima AID Si Si ===
Scambio di classe Si Si

Ipermutazione somatica Elevata Limitata

Affinata anticorpale Elevata Bassa

Cellule B differenziate
terminalmente

Plasmacellule a lunga sopravvivenza
e cellule della memoria

Plasmacellule a breve sopravvivenza
(vita media di circa 3 giorni)

Destino delle plasmacellule

Midollo osseo o MALT

La maggior parte muore nei tessuti linfoidi secondari
nei quali é stata prodotta

Fattori di trascrizione delle cellule B

Bcl-6

Blimp-1

AID, Activation-Induced cytidine Deaminase; Bcl-6, B Cell lymphoma 6: Blimp-1, B lymphocyte — induced maturation protein 1: MALT (Mucosa-Associated Lymphoid |
| Tissue), tessuto linfoide associato alle mucose; Tey (Follicular Helper T cell), linfociti T helper follicolari.

| (Dati presi da Vinusa CG, | Sanz, and MC Cook. Dysregulation of germinal centres in autoimmune disease. Nature Reviews Immunoloav 9:845-857 2004 |

25
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Le plasmacellule secernono Ac ma non rispondono
piu all’ Ag o alle T,

Intrinseca Inducibile
- 1 di MHC di Elevata Iper- ~
Cellula della Ig di dassell | secrezione || Crescita | mutazione | SCamblo
linea B superficie | y; superficie dilg somatica di classe

or

Cellula B quiescente

@)

Plasmablasto

i Bassa No

Plasmacellula

Sconosciuta

26




Le cellule B attivate formano un centro germinativo

centri germinativi (follicoli
secondari) = luoghi di
proliferazione e
differenziamento delle cellule B:
« plasmacellule secernenti Ac
» cellule B di memoria

centri germinativi presenti per
circa 3-4 settimane dopo
esposizione Ag

27




Reazione
centro
germinativo

Tey o IL-21, recettore
|ICOS e fattore
trascrizione Bcl-6

>

Selezione -

Mutazioni somatiche

Generazione di
linfociti B di memoria

e secernenti anticorpi

Morte dei linfociti B che
non legano I'antigene

Riconoscimento
dell'antigene sulle FDC
da parte dei linfociti B;

selezione dei linfociti

B ad alta affinita

Scambio isotipico

Ipermutazione dei

geni V delle Ig

Proliferazione dei linfociti B

Attivazione e
migrazione dei linfociti B
nel centro germinativo

Linfocita B
di memoria

FDC che
resenta
‘antigene

Zona
chiara

Zona

—1~ Follicolo

scura |

Plasmacellula
} i( Follicolo Linfonodo

Centro Q0O '

21
]

germinativo &%,

Linfocita T
helper

Centro
germina-
tivo




Ipermutazione somatica, selezione, scambio isotipico e formazione delle
cellule B della memoria e delle plasmacellule

Cellule della memoria P Plasmacellule
Zona chiara @ ~ 2ot
A !O i*/[_-'q
3. Selezione dei centrociti T—

con Ab ad alta affinita per i

complessi Ag-Ab (iccosomi) € \“. Centrociti

. . . i .8 S selezionati
legati alle cellule follicolari !ccosomi —_ =% ‘“‘—/1
dendritiche (FDC)
g
i 0 £ )
Zona chiara s 47‘,!;9/ Cellule follicolari
v .’ 04/ L2 "\__ dendritiche (FDC)
R- /“i';e : (’\Q‘/i/‘. = \,‘ .
LN N Complessi Ag-Ab =
e @“ ‘*\\\:‘;\\ ——— lccosomi
2. Scambio isotipico T4 J ; 4,‘3__
“A@ 7 N A
\,] ‘ X 52 poptOSI
e — &2 S22
! A Centrociti Q& N
popt05| [ / A 4
<« @ |/ @ & YOS
Zonascura @ 7 |/ Q) & =N (
Bassa affinita Alta affinita
. ! » Macrofago

I
1. Mutazione somatica nei () ()
centroblasti proliferanti

~o

29
Centroblasti (cellule B attivate)



Solo i linfociti B con alta
affinita per i recettori
per 'antigene sono selezionati
per la sopravvivenza.

Solo i linfociti B
con alta affinita
per i recettori per I'antigene
incontrano I'antigene sulla
superficie delle FDC,
e lo presentano
ai linfociti TFH

Linfociti B che hanno subito
mutazioni somatiche
dei geni V delle Ig e che
esprimono Ig con differente
affinita per I'antigene

Attivazione del linfocita B
da parte dell’antigene

proteico e dei linfociti T helper

Linfocita B
ad alta affinita

ﬁ LinfocitaTg

Induznone diAID
e migrazione
nel centro
germinativo
i

Linfocita B
naive

% Antigene
A

| a selezione B
nel centri
germinativi

.
TT
#
&
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Cellula B attivata

La selezione
B nei centri
germinativi

2 C
N

Ipermutazione somatica delle regioni variabili delle
1g nei centroblasti

Je - L
Centrocita con Ig di superficie a Centrociti con Ig di superficie ad
bassa affinita alta affinita

celule T
Helper

legame crociato del BCR

celula T

< =z < =z
[Irecetiore per le c.eIIMB (BCR) non possiede Lo stimolo della celllM ed il legame crociato
un legame crociato e la cellula B non puo del BCR stimolano la proliferazione
presentare lantigene (Ag) alla cellula T & maturazione della cellula B

JL f———\

La cellula B muore per processo apoptotico Cellule B Memoria Plasmacellule

196G

@
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Scambio isotipico delle catene pesanti delle Ig

Linfocita B
IgM*

Linfocita T

helper

Ligando
di CD40

CD40 ’[gs,p |

’*

'& Q OCltochme

< Linfocita B
. attivato

Varie citochine
(ad es., APRIL, BAFF,

IL-4 TGF-J e altre)

attivazione del
complemento;
immunita neonatale
(trasferimento

placentare)

Scambio ;
isotipico vl
Sottoclassi di IgG
IgM (I9G1, IgG3) IgE IgA
Principali | Attivazione Risposte dei fagociti | Immunita Immunita
funzioni del complemento | dipendenti dal contro delle mucose
effettrici recettore per Fc; gli elminti (trasporto delle

IgA attraverso
Degranulazione | gli epiteli)
dei mastociti
(ipersensibilita
immediata)
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Topo Uomo
Le citochine regolano I'espressione dell'isotipo Ig

Citochine |  IgM 1gG3 IgG1 IgG2b IgG2a IgE IgA

IL-4 inbizione ||| inibizione ||| induzione inibizione. | (| induzione I9G4, IgE

o

IFN-y inibizione induzione || | inibizione induzione ||| inibizione IgG1, 1IgG3

TGF-B || inibizione || [ inibizione induzione induzione IgA
IL-10 lgG1, 1gG3
IL-13 IgE
IL-21 lgG1, 1gG3
IL-27 lgG1
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| pazienti con sindrome da iper IgM non riescono ad
attivare completamente i linfociti B

Mutazioni nel gene

del ligando di CD40

(CD154) localizzato
sul cromosoma X

Iper IgM dovuta
anche a CD40
e AID

Linfonodo di un paziente con sindrome
da Iper IgM (nessun centro germinativo)

Reazione centro germinativo =

*lpermutazioni somatiche
(Maturazione per affinita)

*Scambio isotipico

*Selezione
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Antigeni Timo Indipendenti (T1)

Antigeni polivalenti con epitopi ripetuti
Proprieta tipiche di polisaccaridi batterici, polimeri

proteici, lipopolisaccaridi, glicolipidi e acidi
nucleici.

35



Antigene timo-dipendente

Cellula B

- =

citochine

Cellula B

Antigene timo-indipendente

h%'%

Necessari 2 segnali
per attivare i linfociti B

Primo segnale: BCR
Secondo segnale =

- Antigeni timo-dipendenti (TD):
. cellule T adiuvanti (T helper)

- Antigeni timo-indipendenti (T1):

. recettore del sistema immunitario
innato (PRR come TLR)

. cross-linking di un IgM da parte
di un Ag polimerico
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Proprieta degli antigeni TD e TiI

Antigene timo-dipendente

Antigene timo-indipendente

Natura Proteine Antigeni polimerici:
chimica in particolare polisaccaridi ma
anche glicolipidi e acidi nucleici
Caratteristiche
della risposta
anticorpale
Scambio Si «5\) Assente o scarso (forse alcune I1gG)
isotipico ’A R o IgA
B| o X
ok :
|gG % . lgG
IgA IgM
Maturazione Si No
dell’affinita
Risposta Si Solo con
Secondana alcuni antlgenl A
(linfociti B (ad es., polisaccaridi)

di memoria)




2 tipi di antigeni Timo-
Independenti (T1)

-Tl-1: lipopolisaccaride (LPS)
-Tl-2: polisucrosio, polisaccaride
della capsula batterica
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T1-1: capacita intrinseca di attivare le cellule B

Alta concentrazione di antigene TI-1

roRoNoRoRe! Esempio:

«\\%//I \\[%j/l ,.\'*/| l\\&]//l W ) . . . _

® S00 00 200 00 R0 lipopolisaccaride (LPS) =
S _Z mitogeno per le cellule B

O (O (O (O (O immature e mature

NN AN AN AN
Afe Al AR Al of Bo

Attivazione policlonale della cellula B; CO nce ntraZiO N | e | evate
risposta anticorpale non specifica ] )
antigeni TI-1 =
proliferazione e

-
'M(_) \mbk, Q) O HQ/, maturazione delle cellule B
THY W W senza restrizione per la

Bassa concentrazione di antigene TF1

{ﬁ\’ [ (] [ A L] L]

R specificita antigenica =
(O (O (O (O) (O)y|  attivazione policlonale
S\
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Risposta anticorpale specifica per I'antigene Tl-




TI-2 attivano le
cellule B mature

Gli antigeni TI-2 da soli possono
trasmettere segnali alle cellule B
perché producano anticorpi IgM

Le cellule dendritiche attivate rilasciano una citochina,
BAFF, che aumenta la produzione di anticorpi contro
antigeni Tk2 e induce il cambio di classe

Esempio :
polisaccaridi della
capsula batterica
con strutture
ripetute:
Haemophilus
influenzae tipo b

Risposta
soprattutto da
cellule B1 (B

CD5+) e B della

Zzona marginale

%

a V) @ BAFF
’*1—ﬁ;; )

W
&= =
\hi_‘/’-
pd

AN
w2 %g%
O %

IgA (APRIL)

L
O <




Differenze tra TD, TI-1 e TI-2

Risposta anticorpale
nei lattanti

Produzione di anticorpi
in soggetti con agenesia
timica congenita

Attivazione cellule T

No

No
No
No

Attivazione policlonale No -
delle cellule B
Necessita di epitopi
ripetuti No No
Esempi Tossina difterica Lipopolisaccaride Polisaccaride del
di antigeni Emoagglutinina virale batterico pneumococco
Estratto proteico Brucella abortus Flagellina polimerizzata
purificato (PPD) del della salmonella
Mycobacterium Destrano
tuberculosis Ficoll (polisucroso)
coniugato con apteni
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Le popolazioni di linfociti B attivano
diverse risposte anticorpali

Antigeni T-dipendenti
ad alta affinita,
scambio di classe;
plasmacellule a lunga
sopravvivenza

£1gD Antigene proteico
+ linfocita T helper /

Cellle B A M _ '
. follicolari
Milza, lgG Ig§ IgE

: DA
altri organi Reazione 2 ' b "\(f
del centro germinativo

linfoidi
{s]," I NS Antigeni
L Polisaccaridi, Iupndl ecc. T-indipendenti,
1 P T > (@ : Wi soprattutto IgM;
< LS S S DOOO P plasmacellule a
Cellule B | ¥ hhERAGEE breve sopravvivenza
della zona marginale "
Tessuti IgM Antigeni
MUuCOosi, T-indipendenti,
cavita 4 soprattutto IgM;
peritoneale : plasmacellule a
- Cellule B-1 breve sopravvivenza




Vaccino per Haemophilus
influenzae tipo b
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Immunita umorale indotta dai vaccini

Tabella 14-2. Immunita umorale indotta dai vaccini

Malattia Vaccino Meccanismi dell'immunita
infettiva protettiva
: S . : : in: irus vivo ed
Poliomielite Virus della poliomielite attenuato | Neutralizzazione del virus St? b;]n a?OPV’ vird
somministrato per os da parte delle IgA delle mucose | 21€Nu ,
Dal 2002: Salk, IPV, virus
Tetano, difterite | Tossoide Neutralizzazione della tossina inattivato
da parte delle IgG circolanti
Epatite Ao B Proteine ricombinanti Neutralizzazione del virus
dell'envelope virale da parte delle IgG circolanti
Polmonite Vaccini coniugati composti Opsonizzazione e fagocitosi
pneumococcica, | dai polisaccaridi della capsula | mediata dalle IgM
Haemophilus ' | batterica e proteine e IgG, direttamente

0 in seguito all’attivazione
del complemento
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