
Prof. Dr. Anderson de Sá Nunes

Departamento de Imunologia

Instituto de Ciências Biomédicas

Universidade de São Paulo

História das Vacinas

Vacinas Contra Bactérias

Curso de Farmácia
Disciplina 0420136 – Integrado MIP (Noturno)



Tópicos Essenciais da Aula

1. Conhecer aspectos históricos das vacinas.

2. Quais são os tipos de vacinas disponíveis?

3. Quais são as vacinas bacterianas atualmente em uso?

4. Movimento anti-vacina…



Edward Jenner (1749-1823)

http://www.mytimemachine.co.uk/jenner.htm

Varíola humana (smallpox): grave problema de saúde pública

- 1/3 dos infectados morriam

- sobreviventes desfigurados

http://www.bizarremedical.com/things-you-didnt-know-about-smallpox/



Edward Jenner (1749-1823)

http://www.mytimemachine.co.uk/jenner.htm

Varíola humana (smallpox): grave problema de saúde pública

- 1/3 dos infectados morriam

- sobreviventes desfigurados

Varíola bovina (cowpox):

- ordenhadeiras tinham uma versão branda

- pus das feridas no úbere foi usado

http://bioexchange.blogspot.com/2014/04/historia-viva-vacas-e-vacinas.html



Edward Jenner (1749-1823)

http://www.mytimemachine.co.uk/jenner.htm

Varíola humana (smallpox): grave problema de saúde pública

- 1/3 dos infectados morriam

- sobreviventes desfigurados

Varíola bovina (cowpox):

- ordenhadeiras tinham uma versão branda

- pus das feridas no úbere foi usado

Vacca: latim para “vaca”

- Vaccinius: derivado das vacas

- Vaccination = Vacinação

http://www.med.umich.edu/opm/newspage/2007/paintings.htm

➢Vacinação de 
James Phipps 



• Erradicação da Varíola em 1979 (OMS)

• Algumas cepas permanecem estocadas

nos EUA e na Rússia

http://www.mytimemachine.co.uk/jenner.htm

Varíola humana (smallpox): grave problema de saúde pública

- 1/3 dos infectados morriam

- sobreviventes desfigurados

Varíola bovina (cowpox):

- ordenhadeiras tinham uma versão branda

- pus das feridas nas tetas foi usado

Vacca: latim para “vaca”

- Vaccinius: derivado das vacas

- Vaccination = Vacinação

Edward Jenner (1749-1823)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/47/Edward_Jenner_book.jpg


• Filtrados de cultura de Corynebacterium diphtheriae:

- bacilo diftérico (bactéria Gram positiva)

- causavam os sintomas da doença: “toxina”

http://textbookofbacteriology.net/diphtheria.html http://nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1901/

Emil Adolf von Behring (1854-1917)



• Filtrados de cultura de Corynebacterium diphtheriae:

- bacilo diftérico (bactéria Gram positiva)

- causavam os sintomas da doença: “toxina” 

- inoculação da cultura esterilizada em animais: antitoxinas

- antitoxinas = proteção

http://nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1901/

https://www.nlm.nih.gov/exhibition/fromdnatobeer/exhibition-interactive/illustrations/diphtheria-alternative.html

Emil Adolf von Behring (1854-1917)



• Filtrados de cultura de Corynebacterium diphtheriae:

- bacilo diftérico (bactéria Gram positiva)

- causavam os sintomas da doença: “toxina” 

- inoculação da cultura esterilizada em animais: antitoxinas

- antitoxinas = proteção

• Soro de animais contendo antitoxina transferem proteção

- soro anti-diftérico

- criou uma compania e ficou rico
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Frasco de 1895 http://nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1901/

Emil Adolf von Behring (1854-1917)



http://nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1901/

• Filtrados de cultura de Corynebacterium diphtheriae:

- bacilo diftérico (bactéria Gram positiva)

- causavam os sintomas da doença: “toxina” 

- inoculação da cultura esterilizada em animais: antitoxinas

- antitoxinas = proteção

• Soro de animais contendo antitoxina transferem proteção

- soro anti-diftérico

- criou uma compania e ficou rico

• Foi laureado com o 1º Prêmio Nobel

Emil Adolf von Behring (1854-1917)



Técnica de Eletroforese

Soro

Soro +OVA

OVA ou veículo

Arne Tiselius & Elvin Kabat

The Journal of Experimental Medicine, 1939

• g-globulinas (gamaglobulinas)

• imunoglobulinas

• anticorpos

http://www.shutterstock.com/pic-3306198-brown-baby-bunny-isolated-on-white.html


Mercado de Vacinas no Mundo

https://www.gminsights.com/industry-analysis/vaccines-market



Abbas, Lichtman, Pillai, 9a Edição, 2019.

Eficácia da Vacinação



Vacina Tríplice Bacteriana (DTP) e pentavalente

Eficácia do esquema vacinal completo:

- Difteria: 90-95% - Coqueluche: 77-95%  Tétano: 100%
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Coqueluche no mundo (OMS)

- Uma das 10 maiores causas de mortalidade infantil

- Alta letalidade ( 6 meses de idade)

- 50 milhões de caso anuais (95% em países em desenvolvimento)

- 300 mil óbitos ao ano

- Doença reemergente

Coqueluche no Brasil



Tipos de Vacinas

1- Microrganismos vivos atenuados

➢ Exemplos: sarampo, varíola, caxumba, febre amarela, tuberculose, 

poliomielite (Sabin)

➢ Prós:

- induz resposta parecida com a infecção natural

➢ Contras: 

- transporte e estocagem

- indivíduos imunocomprometidos podem desenvolver a doença

- mutações que revertam a virulência



Tipos de Vacinas

2- Microrganismos inativados

➢ Exemplos: hepatite A, raiva, poliomielite (Salk)

➢ Prós:

- estabilidade

- impossibilidade de reversão

- boa resposta das células T CD4+

➢ Contras: 

- doses de reforço

- adjuvantes



Tipos de Vacinas

3- Subunidades/Toxoides

➢ Exemplos subunidades: meningite meningocócica, hepatite B, HPV

➢ Exemplos toxoides: tétano, difteria, coqueluche

➢ Prós:

- menores efeitos adversos

- possibilidade de conjugações

➢ Contras: 

- imunogenicidade relativamente baixa (reforços ao longo da vida)

- altas concentrações de adjuvantes



Tipos de Vacinas

4- DNA e vetores virais

➢ Vacinas de DNA para uso veterinário: WNV, virus da necrose hematopoiética em

salmão, melanoma em canino, terapia para liberação hormonal do fator de 

crescimento em suínos

➢ Vacinas de RNA e vetores virais: SARS-CoV-2

➢ Prós:

- flexibilidade: vários antígenos, facilmente modificada

- baixo custo (rápida de produzir, larga escala)

- estabilidade e segurança (estocagem e ausência de reversão)

- respostas humoral (anticorpos) e celular (T CD4+ e T CD8+)

➢ Contras: 

- riscos da manipulação genética

- possibilidade de integração ao DNA celular (vacinas de DNA)

- limitada a antígenos proteicos

- possibilidade de tolerância (produção endógena)

- risco de doença autoimmune (anticorpos anti-DNA)



Adjuvantes

Propriedades

➢ Carreamento/depósito

➢ Imunoestimulação

➢ Imunomodulação

Guy, Nat. Rev. Microbiol., v. 5, p. 505-517, 2007



https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/c/calendario-de-vacinacao

Calendário Vacinal (Nascimento aos 6 anos)



https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/c/calendario-de-vacinacao

Calendário Vacinal (Nascimento aos 6 anos)



https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/c/calendario-de-vacinacao

Calendário Vacinal (Nascimento aos 6 anos)



https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/c/calendario-de-vacinacao

Calendário Vacinal (Nascimento aos 6 anos)



Controvérsia: vacinas e autismo

Dr. Andrew J. Wakerfield
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Wakerfield et al., The Lancet, v. 351, p. 637-641, 1998

- Publicou artigos associando o vírus do sarampo com a Doença de 

Crohn

- Posteriormente associou a doença à vacina contra o sarampo

- Grupo de especialistas britânicos revisaram artigos na área em 1998 e 

não confirmaram essa hipótese

- Publicou artigo no The Lancet sobre 12 crianças com autismo, sendo 

que em 8 delas descreveram uma síndrome chamada enterocolite

autística, associando enteropatias, autismo e a vacina MMR (sarampo, 

caxumba e rubéola)

- Estudos independentes nunca confirmaram essa relação. Como o 

autor se recusou a incluir controles no seu estudo, o artigo foi 

retratado



Movimento Anti-Vacinas

https://www.rollingstone.com/culture/culture-features/celebrities-anti-vaxxers-jessica-biel-847779/


