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Os receptores dos linfécitos do sistema imune sdo suas 4reas responsaveis pelo
reconhecimento de um patégeno. Sao codificados por segmentos génicos contidos
nas bibliotecas genéticas. A explicacdo para que haja um ntmero suficiente de
receptores para cobrir todos os antigenos é dada por fendmenos conhecidos como
recombinagoes somaticas. Outro fator de diversidade sao as hipermutacées. FEsta

.tese propoe a modelagem desses mecanismos dentro de um ambiente artificial.

Cinco modelos bhinarios descrevendo alguns dos aspectos da evolugdo de um sis-
tema imune artificial foram expostos e analisados. O primeiro modelo deu enfoque &
evolucao de uma populagao de paratopos, considerando um grupo fixo de epitopos,
para simular o mecanismo de hipermutacao e observar como o sistema se auto-ajusta
para cobrir os epitopos. No segundo modelo, a evolugao envolve um grupo de anti-
corpos se adaptando a uma populacio de moléculas antigénicas. O terceiro trabalha
com a evolugao das bibliotecas de genes, dado um grupo de antigenos. A quarta
etapa coevolui bibliotecas e antigenos. Finalmente, na quinta simulacéo, é inserida
no a propriedade de tolerfncia dos sistemas imunes biologicos. Para evolucio das

populagoes de cada modelo foram utilizados Algoritmos Genéticos (AGs).
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Linfocitos virgens
panelram nos
tinfonodos a partir
de sangue

Os antigenos dos sitios de infeccdol
aicangam os linfonodos via
infélicos

Figura 2.9: O caminho percorrido pelos linfocitos e seu encontro com os antigenos.
(adaptado de [20]).

Os Linfocitos T

Os linfécitos T representam a maioria dos linfécitos do sangue e sao os principals
responsaveis pela imunidade adaptativa. Assim como os linfécitos B, eles tem sua
origem na medula déssea, entretanto, sua fase de maturagao se da no T'imo. E
nesta fase de maturacio que o linfocito tera a sua fungao e especificidade antigénica
definidos. Apesar do seu aspecto microscopico de maneira geral ser uniforme, os
linfécitos T se subdividem em diversas classes funcionais distintas [6], das quais se

destacam as células T regulatérias e as células T citotdxicas ou citoliticas.

Ha dois subtipos de células T regulatorias: as células T auxiliares (T helper) e
as células T supressoras. As células T auxiliares sdo responséaveis pela secrecao de
linfocinas ¢ que desencadeiam a ativagio e transformagao das células B "virgens" em

plasmécitos. Atuam também na ativagao das células T citotoxicas e de leucécitos

1 infocinas sio fatores soliveis semelhantes a hormonios que afetam outras células (do grego
knesis, movimento).
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sdo responsaveis pelo reconhecimento do antigeno através da identificacdo do seu
determinante antigénico, ou epitopo, que sdo as areas confra as quais a resposta
imunitaria tende a se dirigir e onde os anticorpos costumam se ligar [37]. Assim,

quando um linfécito B encontra e reconhece um antigeno, ele se torna ativado.

Durante o seu processo de ativagao, o linfécito aumenta | reproduz e sua progénie
se diferencia em células secretoras de anticorpos, os plasmécitos, e algumas células
de meméria de mesma especificidade antigénica determinada pelas imunoglobulinas

da superficie celular do primeiro linfocito.

FEnquanto a fungao dos plasmécitos é basicamente a liberagao de anticorpos,
as células de memoria adquirem mais imunoglobulina de superficie (slg) durante a
sua diferenciacao, mantendo o aspecto morfolégico dos pequenos linfécitos e com um
ciclo de vida muito maior que os plasmécitos - elas podem permanecer no organismo
durante varios anos. HEstes linfocitos B de meméria s&o os responsaveis por uma

resposta humoral secundaria mais imediata e mais ampla.

A explicacdo para que a capacidade de reconhecimento dos linfécitos B seja
tao abrangente, cobrindo praticamente todos os antigenos existentes, esta na forma

como é estruturada uma molécula de anticorpo.

2.10 O Anticorpo

O anticorpo é o receptor da célula B em sua forma solavel. A principal diferenca
entre os receptores da membrana dos linfécitos B e os anticorpos estd na cadeia
pesada. Nos receptores das células B a porcao C-terminal da cadeia pesada apre-
senta uma seqiiéncia hidrofébica, ac passo que nas imunoglobulinas essa seqiiéncia

é hidrofilica, fato que permite a sua secregao.

Uma molécula de imunoglobulina é constituida de quatro cadeias de polipepti-
dios com pequeno numero de oligossacarideos ligados [6]. Destas quatro cadeias,

duas sfo cadeias pesadas idénticas entre si, e as outras duas sédo cadeias leves tam-

6Nesta fase ele recebe o nome de linfoblasto.
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Exemplo: Um ponto do cromossomo ¢ selecionado aleatoriamente e seu valor ¢ invertido.

_ mulagto o cromossomo’: HT 1 | 1

Cromossomo:

Figura 3.6: Um exemplo de mutagao.

dem ser implementadas em um AG, com o nome genérico de mutagao, estao ilustradas

na figura 3.7°.

Exemplo 1: Um ponto do cromossomo ¢é sorteado a paite contida neste ponto € suprimida.

) . - -’T 4 —Tﬁ- mutagio . . -il T-
CIromossomo: -7 Xl/ —_— » Cromossomo: | ol

Exemplo 2: Duas posicdes dentro do cromossomo sdo sorteadas e seus valores trocados.
[

oy v . R
CIOMosSsOmo: - r; L | . re o MHUIGCA0 o crOMOSSOMO’ - ol 1

Figura 3.7: Outras formas de mutagao.

3.1.6 A Funcao de Aptidao

Para que se possa efetuar a selecdo dos individuos, é necessario antes que eles
sejam classificados segundo seu nivel de adaptacao dentro do ambiente proposto.
Esta avaliagfo, feita diretamente sobre os cromossomos decodificados, é realizada

pela funcao de aptidao que determina uma nota para cada individuo.

Esta nota deve ser suficiente para indicar o quao distantes estes individuos estdo

entre si e guiar a busca para solugdes sempre melhores.

SEstes casos se aplicam a outras formas de codificacio além da binaria. Um exemplo seria a
codificacdo inteira.























































































































































































