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Il Sistema Immunitario: 
concetti generali



Principali organi componenti il 
Sistema Immunitario 

MedicalNewsToday



Tipi di Immunità

I due tipi fondamentali di immunità sono l'immunità innata e adattativa (o 
acquisita). Alcuni dei nostri globuli bianchi svolgono un ruolo nell'immunità 
innata, altri nell'immunità acquisita, mentre alcuni sono coinvolti in entrambi.



Caratteristiche e funzioni delle cellule coinvolte nel Sistema Immunitario innato

Marshall J. S. et al., 2018



Sistema Immunitario: la Risposta Innata

Adaptative Response

Adapted from: 
Beckman Coulter-
Life Sciences

DAMPs: Damage/Danger-associated molecular 
patterns 

PAMPs: Pathogen-associated molecular patterns
Also called MAMPs: Microbe-associated molecular 
patterns



Sistema Immunitario: la risposta adattativa

Marshall J. S. et al., 2018



Cellule T: Modelli a due segnali di recettori costimolatori e inibitori

Bluestone JA and Anderson M, NEJM, 383, 1156 (2020).



Gray D., Nat. Rev. Immunol., 2002



Confronto tra risposta innata ed adattativa

Marshall J. S. et al., 2018



Sistema immunitario e 
microbiota della pelle



Skin microbiota, its roles, and its relationship with the immune system

AMPs=antimicrobial peptides

Boxberger M. et al., Microbiome, 2021



The intrinsic and extrinsic factors that influence the skin microbiome

Skowron K. et al., Microorganisms, 2021 Boxberger M. et al., Microbiome, 2021



Age-dependent specificity of the skin microbiome 

CSR—cesarean section, VGL—vaginal birth

Skowron K. et al., Microorganisms, 2021

Boxberger M. et al., Microbiome, 2021



Microbial composition of the skin is dictated by topography

Smythe P. and Wilkinson H.N, IJMS, 2023



Ageing alters skin structure, function and microbial colonization

Smythe P. and Wilkinson H.N, IJMS, 2023



Crosstalk between the immune system and the skin microbiota

Byrd A.L. et al., 2018



Invecchiamento e 
Sistema Immunitario



Immune alterations during ageing

Borgoni S. et al., 2021



Ageing and tissues in immunity

Bajaj V., et al., 2021



Schematic shows age-related changes in the innate and adaptive immune system 
with relevance to COVID-19

Bajaj V., et al., 2021



Various external stressors resulting in biological age-related immunosenescence

Xu W. et al., 2020



Mogilenko D.A., 2022

Interactions between immune and senescent cells



Mogilenko D.A., 2022

Alterations of immune cell populations in ageing

Single-cell techniques
identified expanded and reduced 
immune cell populations with 
distinct phenotypes in
multiple organs of old mice. 



Cunha L.L. et al., 

Potential impact of immunosenescence on the pathogenesis of COVID-19



Sistema immunitario e 
differenze in relazione al sesso



Sex differences in immune responses in different species

Klein S., 2016



Changes in immune responses in human males and females over the life course

Klein S., 2016



Sex differences in innate and adaptive immune responses in young and aged individuals

Gubbels Bupp M.R. et al., Front. Immunol., 2018



• Il progesterone è un ormone naturale importante per la regolazione dell'ovulazione e delle mestruazioni, prodotto in quantità

elevate dalle ovaie. È anche prodotto in quantità minori dalle ghiandole surrenali sia maschili che femminili. Il progesterone ha un

effetto principalmente antinfiammatorio.

• Il testosterone viene secreto principalmente dai testicoli maschili ed in misura minore dalle ovaie femminili. Il testosterone è il

principale ormone androgeno in quanto svolge un ruolo chiave nello sviluppo dei tessuti riproduttivi maschili come i testicoli e la

prostata. Promuove inoltre le caratteristiche sessuali secondarie come l'aumento della massa muscolare e ossea e la crescita dei peli

corporei. In entrambi i sessi il testosterone è coinvolto nella salute e nel benessere: influenza infatti gli stati d'animo, il

comportamento ed e’ coinvolto nella prevenzione dell'osteoporosi.

• Gli estrogeni sono un gruppo di ormoni che svolgono un ruolo importante nel normale sviluppo sessuale e riproduttivo nelle donne.

Anche nei maschi gli estrogeni hanno ruoli fisiologici importanti, nonostante i livelli siano significativamente più bassi rispetto alle

femmine. Gli estrogeni hanno un effetto bifasico: evidenziate in gravidanza o nella fase follicolare del ciclo mestruale, hanno un

ruolo prevalentemente antinfiammatorio, mentre le basse concentrazioni che si osservano nelle rimanenti fasi del ciclo mestruale

hanno effetti opposti.

• la prolattina ha una duplice funzione, sia di ormone che di citochina, e agisce sul sistema immunitario stimolando principalmente la

secrezione di IL-6 e INF-. Altri effetti indotti dalla prolattina sono un’aumentata produzione di anticorpi e sviluppo di cellule

presentanti l'antigene. l’iperprolattinemia sia stata descritta in relazione alla patogenesi di diverse malattie autoimmuni [30], e di

seguito menzioneremo brevemente a titolo di esempio il Lupus Eritematoso Sistemico, l’artrite reumatoide e la sclerosi multipla, la

celiachia e la malattia tiroidea autoimmune.

I piu’ studiati ormoni sessuali



Overview of sex-based differences in the immune response to Infections

Gadi N., et al, 2020



Sex hormones interact with genetic and environmental factors 
and determine immunity in an individual

Taneja V., 2018



Credendino S.C, 2020AID: Auto-immune diseases



Sex-related bias in autoimmune diseases, 
infectious diseases and cancers

Klein S., 2016



The sex distribution of the major autoimmune diseases

Billi A. et al, 2019



Klein S., 2016

Sex differences in responses to vaccines



Immune-related Genes implicated in the sex-based differences in the immune response

Gadi N., et al, 2020



Gene
Y homologue 

gene
Xi status

Association 
with cancer sex 

bias

Association with 
autoimmune 

disease sex bias

Association with 
other sex bias

ARHGEF6 – Inactive X

ATRX – Variable X

BEND2 – Variable X

C1GALT1C1
C1GALT1C1
pseudogene

Inactive/escape X

CD40L – Variable X

CENP1
CENP1

pseudogene
Inactive X

CNKSR2 – Variable X

Cxorf21 – Escape X

X-Linked Genes Associated with Sex Bias in Cancer or Autoimmune Diseases (1)

Credentino S.C. et al., 2020



Gene
Y homologue 

gene
Xi status

Association with 
cancer sex bias

Association with 
autoimmune 

disease sex bias

Association with 
other sex bias

DDX3X DDX3Y Escape X

EFHC2 – Variable X

FOXP3 – Inactive X

GPR174 – Variable X

ITM2A – Inactive X

KDM5C KDM5D Escape X

KDM6A(UTX) UTY Escape X

MAGEC3 – Escape X

X-Linked Genes Associated with Sex Bias in Cancer or Autoimmune Diseases (2)

Credentino S.C. et al., 2020



Gene Y homologue gene Xi status
Association with 
cancer sex bias

Association with 
autoimmune 

disease sex bias

Association with 
other sex bias

MCF2 – Inactive X

NAP1L2 – Inactive X

NLGN4X NLGN4Y Variable X X

PPP1R3F – Inactive X

TLR7 – Inactive/escape X

TMEM35 – Inactive X

ZFX ZFY Escape X

X-Linked Genes Associated with Sex Bias in Cancer or Autoimmune Diseases (3)

Credentino S.C. et al., 2020



Takahashi T. and Iwasaki A, 2021



Sex Hormones and their effects on immunity and relevance to COVID-19

Gadi N., et al, 2020



ACE2 receptor expression in tissues

Gadi N., et al, 2020



Virus respiratori: SARS-CoV2, Influenza e 
Virus Respiratorio Sinciziale (RSV)



Casi di virus respiratori negli USA
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