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Tópicos Essenciais da Aula

1. Discutir a imunidade induzida pelas vacinas virais e como se

correlaciona com a proteção das doenças



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 

Edward Jenner (1749-1823)



Evolução das Vacinas para a Varíola e os
Características de Cada Geração

Adaptado de: Yoshikawa, Vaccine., 39:6174–6181, 2021.

1ª Geração:

- Vírus reproduzidos em animais

- Carregavam outros vírus/bactérias

2ª Geração:

- Produzidas em culturas de células

- Condições livres de patógenos 

(“germ free”)

Vacinas de 1ª e 2ª gerações apresentavam efeitos adversos:

- Dor leve (40-47%) ou intensa (2-3%) no local da aplicação

- Febre maior que 37,7º C (5-9%) ou 38,8º C (3%)

- Eczema em pessoas com histórico (10,4 a 38,5 casos por milhão)

- Varíola generalizada (23.4 a 241 casos por milhão)

- Varíola progressiva (0,9 a 1,5 casos por milhão, em pacientes imunossuprimidos)

- Miopericardite e encefalite pós-vacinação (2,9 a 12.3 casos por milhão, especialmente em crianças)



Evolução das Vacinas para a Varíola e os
Características de Cada Geração

Adaptado de: Yoshikawa, Vaccine., 39:6174–6181, 2021.

3ª Geração:

- Cepas atenuadas por seleção de 

variantes cultivadas em diferentes 

condições (mutações espontâneas)

- Seleção de duas cepas até hoje 

uadas e licenciadas: MVA (modified

vaccinia Ankara) e LC16m8

4ª Geração:

- Atenuação por técnicas de biologia 

molecular (deleção de genes)

- Uso como vetor vacinal 

recombinante para HIV e SARS-CoV-1

IMPORTANTE: os critérios usados para

descrever as gerações das vacinas para

a varíola nesta referência são um pouco

diferentes daqueles apresentados pelo

Prof. Armando, que considerou as

vacinas virais em geral.



Boas Notícias sobre a Varíola!!!

https://ourworldindata.org/smallpox



Boas Notícias sobre a Varíola!!!

https://ourworldindata.org/smallpox



https://bergensia.com/brazil-and-europe-measles-outbreak-sees-record-number-of-cases-in-2018/

Más Notícias sobre o Sarampo!!!



https://www.nature.com/articles/d41586-020-01011-6#correction-0

Más Notícias sobre o Sarampo!!!

➢ Cobertura vacinal caindo 

(movimento antivax e 

comunidades refratárias)

➢ Vários países suspenderam 

vacinações durante a pandemia

➢ Alta taxa de reprodução da 

infecção (reproduction number) 

durante epidemias:

- Ebola: 1,5 a 2,5

- Coronavírus: 2,0 a 3,0

- Sarampo: 12 a 18



Más Notícias sobre o Sarampo!!!

https://www.cdc.gov/globalhealth/measles/news/covid-impact-on-measles-vaccination.html



Algumas Vacinas Virais Induzem Imunidade
por Toda a Vida – Exemplo 1: Varíola

Taub et al., Am J Med., 121(12):1058–64, 2008.

Estudo longitudinal (Baltimore Longitudinal Study of Aging) com pacientes 

vacinados uma ou mais vezes de 13 a 88 anos antes da avaliação.



Gotuzzo et al., Am. J. Trop. Med. Hyg., 89(3):434–4, 2013.

Algumas Vacinas Virais Induzem Imunidade
por Toda a Vida – Exemplo 2: Febre Amarela

➢ Artigo de revisão sistemática 

sobre a eficácia e duração da 

imunidade após a vacinação 

contra Febre Amarela

➢ CDC recomenda um reforço a 

cada 10 anos

➢ Dados avaliados mostram que 

esse reforço não é realmente 

necessário, exceto em 

condições especiais (ex.: 

imunossupressão)



Respostas Imunes Protetoras
Induzidas pelas Vacinas Virais

Vamos construir isso juntos?



Correlato de Proteção e Conceitos Associados

Traduzido de: Plotkin, Clin. Vaccine Immunol., 17(7):1055–1065, 2010.

➢ Correlato = Resposta imune estatisticamente relacionada com a proteção 

e responsável por ela

➢ Correlato absoluto = Um determinado nível de resposta imune altamente 

relacionada com a proteção; um ponto de corte

➢ Correlato relativo = Resposta imune variável que se relaciona com a 

proteção

➢ Co-correlato = Um de dois ou mais fatores que se relacionam com a 

proteção de forma alternada, aditiva ou sinérgica

➢ Pressuposto = Substituto do verdadeiro correlato de proteção, sendo 

esse último desconhecido ou de difícil mensuração 



Plotkin, Clin. Vaccine Immunol., 17(7):1055–1065, 2010.

Correlatos e Pressupostos Quantitativos de
Proteção Após Vacinação



Krammer, Nat. Med, 27:1147-8, 2021.

Necessidade de um Correlato de Proteção
para SARS-CoV-2



Mais uma Boa Notícia sobre
Vacinas contra Vírus!!!

The corresponding risk reductions for CIN3 were 39% (95% CI 36–41) for

those offered at age 16–18 years, 75% (72–77) for age 14–16 years, and 97%

(96–98) for age 12–13 years. These results remained similar across models.

We estimated that by June 30, 2019 there had been 448 (339–556) fewer than

expected cervical cancers and 17 235 (15 919–18 552) fewer than expected

cases of CIN3 in vaccinated cohorts in England.


