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Como as vacinas funcionam?



Adjuvantes

• Substância adicionada a uma vacina para potencializar a resposta imunológica 

ao antígeno.  O adjuvante mais frequentemente utilizado é o hidróxido de alumínio, 

porém, outras substâncias têm sido usadas à base de esqualeno.

https://www.youtube.com/watch?v=_EZoKhhbrYs



Brucelose

Febre Aftosa

Raiva

Cinomose

Parvovirose

Coronavirose

Hepatite Infecciosa Canina

Adenovirose

Parainfluenza Canina

Leptospirose Canina

Leishmaniose Canina

Vacinas mais utilizadas na Medicina Vet



Vacinas de Primeira Geração

• Vacinas compostas por patógenos vivos atenuados
ou inativados:

• Pólio
• Sarampo
• Raiva
• Tuberculose



Vacinas de Segunda Geração

• Vacinas compostas por proteínas recombinantes :

• Hepatite B





Vacinas de Terceira Geração

• Vacinas compostas por genes que codificam
importantes imunógenos.

• Podemos fazer de genes importantes vacinas ?



As Vacinas de DNA nasceram da Terapia Gênica



Características          Organismo          organismo morto         Vacina de DNA

vivo, atenuado         ou  subunidade

Indução de                      Sim                  Pouco comum                   Sim        

CD8+ CTL

Indução de                       Sim                          Sim                             Sim

CD4+ T helper

Fácil de preparar             Não                         Não                             Sim

e purificar

Estabilidade            Pouco comum         Pouco comum                    Sim

ao calor

Barato                               Não                         Não                            Sim

Comparação entre as vacinas tradicionais e de DNA



Plasmídeo contendo o 

gene imunogenico 

Imunização no animal 

ou no homen

Seqüência codante para 

um gene imunogenico

Plasmídeo contendo 

o gene imunogenico

Sítio de restrição

Sítio de restrição

Transformação da 

bactéria E.coli e 

produção do DNA

Perfil de restrição

Transfecção de 

células eucarioticas

Análise através da técnica 

de Western blot

Imunização no 

animal ou homem 

Esquema de produção de uma vacina de DNA



Elementos importantes em um plasmídeo utilizado em

uma vacina de DNA



Comparação do nível de expressão de b-galactosidase

plasmideos utilizados em vacinas de DNA
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patogênico

Material genético

Plasmídeo

Seringa

Gene

gun

Músculo

Pele

Plasmídeo
modificado

Rotas de Imunização

Oliveira SC, Rosinha GM, Brito CFA, et al. (1999). Gene Vaccines: Immunological 

properties of different delivery systems.  Braz. J. Med Biol Res. 32(2):207-214.



Níveis de IgG anti-bgal utilizando diferentes rotas 

de imunização

Azevedo V, Oliveira S.C. 1998. Vacinas de DNA: O Paradigma das Vacinas gênicas.

Biotecnolgia Ciência e Desenvolvimento 5:40-43.



Gene gun ou Biobalísitca









Gene Gun

Oliveira SC, Harms JS, Rosinha GMS, Rodarte RS, Rech EL, Splitter GA (2000).  

Biolistic-mediated gene transfer of bovine herpesvirus-1 glycoprotein D induces 

neutralizing antibody in its natural host. Journal of Immunological Methods 245:109-118.



Expressão de b-galactosidase in vitro



oral

epidermal

Novos equipamentos descartáveis



Injeção Intramuscular



Apresentação de antígeno na imunização gênica



Resposta imune gerada



Células Musculares expressando o antígeno de interesse
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Mecanismos utilizados para modular a resposta

imune na imunização gênica



O uso de DNA encapsulado em microesferas

para potenciar a resposta imune



INTRODUÇÃO
Nanotecnologia

Nanos = Anão

1nm 100nm



Nanobastões de Ouro

Dreaden et al., 2012



Nanobastões de Ouro



Apresentação de antígeno encapsulado nas microesferas



Microesferas após o

preparo
Microesferas após a

liberação do antígeno

Microesferas de PLGA



BIOSSEGURANÇA DAS VACINAS GÊNICAS



Preocupações com a Biossegurança 

na utilização das vacinas de DNA 

1. Integração do plsmídeo no genoma da célula do hospedeiro

1.1. Ativação de oncogenes

1.2. Inativação de genes supressores de tumor

2. Risco potencial de uma reação autoimune



Cálculo da frequência de mutação induzida

-A probabilidade de um plasmideo integrar no genoma 

-de qualquer célula é de 1/150,000 (6.7 x 10 -6).

-A probabilidade de um plasmideo produzir uma mutação 

em um gene específico é de 1/5,000 (2 x 10-4). 

-A probabilidade de uma mutação induzida por uma integração

do plasmideo é de:

(2 x 10-4) x (6.7 x 10 -6) = 1.3 x 10-9

- Sabendo que a frequência de mutação espontânea de uma célula é 

de 2 x 10-6, a probabilidade de uma mutação causada pela vacina

de DNA ocorrer é 1.000 vezes menor do que a frequência de 

mutação espontânea que ocorre em uma dada célula 

(Nichols et al. 1995).



Vacinas contra COVID-19

https://youtu.be/KZ9EM2NBhQI



mRNA Vaccine
mRNA vaccines are a new type of 

vaccine to protect against 
infectious diseases. To trigger an 

immune response, many vaccines 
put a weakened or inactivated 

germ into our bodies. Not mRNA 
vaccines.

Instead, they teach our cells how 
to make a protein—or even just a 
piece of a protein—that triggers 
an immune response inside our 
bodies. That immune response, 
which produces antibodies, is 
what protects us from getting 

infected if the real virus enters our 
bodies.











Facts about COVID-19 mRNA 

Vaccines

• They CANNOT give someone COVID-19.

– mRNA vaccines do not use the live virus that causes 

COVID-19.

• They DO NOT affect or interact with our DNA 

in any way.

– mRNA never enters the nucleus of the cell, which is 

where our DNA (genetic material) is kept.

– The cell breaks down and gets rid of the mRNA soon 

after it is finished using the instructions.



Vaccine Side Effects (Adverse 

Events)

• Side effects are expected

• When the body’s immune system 
mounts a response to a natural 
infection OR vaccination the result is 
local and/or systemic inflammation

• Local inflammation: injection site 
soreness, redness, swelling

• Systemic inflammation includes fever, 
muscle aches, headache

• The stronger the immune response, the 
more prominent the side effects

• The healthier the individual, the 
stronger the immune response



Desafios para o desenvolvimento de vacinas



HIV

Antígenos alvo?

Qual é o tipo de resposta imune eficiente ?

Taxa de mutação e diferentes cepas virais

COVID-19

Taxa de mutação e diferentes cepas variantes

Doenças Parasitárias

variação antigênica

complexidade antigênica

Qual é o tipo de resposta imune eficiente ?

custo-benefício

baixos níveis de proteção

Cancer

identificação dos antígenos tumorais

utilização de adjuvantes para potenciar a resposta imune

níveis de imunoproteção


