Aula 21-P&D de Vacinas (Parte 1):
Plataformas Classicas e Vetoriais

Desvendando as Vacinas: Da Protecao Antiga as Inovacdes Atuais

Vocé ja parou para pensar na complexidade por tras de uma simples dose de vacina? Aquela pequena injecao que
recebemos na infancia ou em campanhas de saude publica €, na verdade, o resultado de décadas de pesquisa,
desenvolvimento e uma compreensao profunda de como nosso corpo se defende. Para quem busca aprimorar
seus conhecimentos em P&D biomédico ou se preparar para desafios profissionais, entender a jornada das vacinas
é fundamental.

Nesta aula, vamos mergulhar no fascinante universo do desenvolvimento de vacinas, focando nas plataformas que
pavimentaram o caminho para a medicina moderna. Nao se preocupe se a imunologia parece um bicho de sete
cabecas; nosso objetivo é desmistificar esses conceitos, conectando-0s ao seu dia a dia e a sua futura atuacao
profissional. Ao final, vocé sera capaz de identificar e diferenciar as principais plataformas vacinais classicas e
vetoriais, compreendendo seus principios, vantagens e desvantagens.

Imagine que vocé esta prestes a se tornar um arquiteto da saude, projetando defesas para a humanidade. Esta aula
€ 0 seu primeiro manual de construcao, apresentando as ferramentas e os materiais basicos que foram usados
para erguer as primeiras grandes muralhas de protecao contra doencgas. Vamos explorar desde os principios mais
elementares da imunologia vacinal até as engenharias mais sofisticadas que utilizam virus como "cavalos de Troia"
do bem. Prepare-se para uma jornada que transformara sua percepcao sobre uma das maiores conquistas da
ciéncia.



A Orqguestra da Defesa: Principios da
Imunologia Vacinal

() Conceito-chave: O sistema imunologico é como uma forca de seguranca interna, sempre vigilante contra
invasores.

Antes de falarmos sobre como as vacinas sao feitas, precisamos entender o palco onde elas atuam: 0 nosso
sistema imunoldgico. Pense no seu corpo como uma cidade movimentada, e o sistema imunoldgico como a forca
de seguranca interna, sempre vigilante contra invasores. Quando um virus ou bactéria (o "invasor") tenta entrar,
essa forca de seguranca entra em acao para proteger a cidade.

O grande desafio é que, na primeira vez que um invasor aparece, a for¢ca de seguranga pode demorar um pouco
para identificad-lo e montar uma defesa eficaz. E como se eles precisassem de um "manual de instrucdes" para
cada novo inimigo. E ai que entra a vacina: ela é um treinamento antecipado. Ela apresenta ao sistema imunoldgico
uma "foto" ou uma "parte" do invasor, sem causar a doenca, permitindo que o corpo aprenda a reconhecé-lo e a
criar uma memoria de como combaté-lo rapidamente em uma futura invasao real.

Linfocitos B Linfocitos T Células de Memdria
Fabricas de anticorpos que Agentes de memoria que Guardides que "lembram" do
produzem proteinas especificas coordenam a resposta e mantém invasor e disparam respostas
para neutralizar invasores a vigilancia de longo prazo rapidas em futuras exposicoes

Essa "memoria" é crucial. Nosso sistema imunoldgico possui células especializadas, como os linfocitos B e T, que
sao os verdadeiros "agentes de meméaria". Uma vez que eles encontram um antigeno (a "identidade" do invasor),
eles se multiplicam e alguns deles se tornam células de memoaria de longa duracao. Se o0 mesmo invasor aparecer
novamente, essas células de memoria disparam uma resposta muito mais rapida e potente, neutralizando a
ameaca antes que ela cause danos significativos. E essa capacidade de "lembrar" que torna as vacinas tao
eficazes na prevencao de doencas.



A Orqguestra da Defesa: Principios da
Imunologia Vacinal (Continuacao)

A resposta imunoldgica nao é um evento unico, mas uma série de etapas coordenadas. Primeiro, células
apresentadoras de antigenos (como os macrofagos, que sao como os "policiais da patrulha") capturam o invasor e
"mostram" suas caracteristicas (os antigenos) para os linfocitos T. Estes, por sua vez, ativam os linfécitos B, que
sao as "fabricas de anticorpos". Os anticorpos sao proteinas especificas que se ligam aos antigenos, neutralizando
0 invasor ou marcando-o para destruicao por outras células.

01 02

Captura do Invasor Apresentacao de Antigenos

Macrofagos capturam e processam o patdogeno Caracteristicas do invasor sao mostradas aos linfécitos
T

03 04

Ativacao dos Linfocitos B Producao de Anticorpos

Células T ativam as fabricas de anticorpos Proteinas especificas neutralizam o invasor

Pense nisso como um sistema de inteligéncia. A vacina ndo é a cura, mas a informacao. Ela entrega ao seu corpo
um "dossié" sobre o inimigo. Esse dossié contém os "pontos fracos" ou as "caracteristicas unicas" do patéogeno
(os antigenos). Seu sistema imunoldgico estuda esse dossié, produzindo as "armas" (anticorpos) e treinando os
"soldados de elite" (células de memdria) para que, se o inimigo real aparecer, a resposta seja imediata e
esmagadora.

Essa capacidade de gerar uma resposta imune protetora sem causar a doenca é o cerne da vacinologia. E um
equilibrio delicado entre apresentar o suficiente do patégeno para estimular uma resposta robusta, mas nao tanto a
ponto de induzir a patologia. As agéncias regulatérias, como a ANVISA no Brasil, a FDA nos EUA e a EMA na
Europa, desempenham um papel crucial aqui, garantindo que esse equilibrio seja atingido e que as vacinas sejam
seguras e eficazes, seguindo rigorosos guias de Boas Praticas Clinicas (BPC) e de Laboratorio (BPL).



O Inimigo "Amansado": Vacinas Atenuadas

Agora que entendemos como o sistema imunologico funciona, vamos explorar a primeira grande estratégia para
criar uma vacina: as vacinas atenuadas. Imagine que vocé precisa treinar seu time de futebol para enfrentar um
adversario forte. Em vez de jogar contra o time completo em sua forca maxima, vocé decide treinar contra uma

versao "amansada" dele - talvez com menos jogadores ou com regras que os limitem. E exatamente isso que

acontece com as vacinas atenuadas.

(JJ Analogia: Vacinas atenuadas sao como um "sparring" controlado que prepara o corpo para a luta de

verdade.

Nesse tipo de vacina, o patdgeno (virus ou bactéria) € enfraquecido em laboratério, perdendo sua capacidade de
causar a doenca, mas mantendo a habilidade de se replicar em um nivel muito baixo dentro do corpo. Essa
replicacao limitada é fundamental, pois simula uma infeccao natural, permitindo que o sistema imunoldgico tenha
um contato prolongado e mais "realista" com o invasor. E como um "sparring" controlado que prepara o corpo para

a luta de verdade.

Vantagem Principal

Imunidade robusta e de longa duracao, similar a Vacina MMR (Sarampo, Caxumba e Rubéola)
infeccao natural

Um exemplo classico é a vacina contra o sarampo, caxumba e rubéola (MMR). O virus atenuado da vacina MMR se
replica no corpo, mas nao causa a doenca em pessoas saudaveis. Essa replicacao induz uma resposta imune
robusta e de longa duracao, muitas vezes conferindo imunidade vitalicia com apenas uma ou duas doses. A grande
vantagem é a forte e duradoura protecao, que se assemelha a imunidade adquirida apds a infeccao natural.



O Inimigo "Amansado": Vacinas Atenuadas
(Continuacao)

Apesar de suas vantagens, as vacinas atenuadas apresentam desafios significativos. O principal deles € a
possibilidade, embora rara, de o patdgeno atenuado reverter para sua forma virulenta, especialmente em
individuos com sistema imunologico comprometido. Para essas pessoas, como pacientes em quimioterapia ou com
HIV, o risco de desenvolver a doenca a partir da vacina é maior, tornando-as contraindicadas.

Risco de Reversao Cadeia de Frio
Possibilidade rara de o patdgeno voltar a forma Necessidade de armazenamento em temperaturas
virulenta em imunocomprometidos muito baixas

Outra desvantagem importante € a necessidade de uma "cadeia de frio" rigorosa. Como contém microrganismos
vivos, mesmo que enfraquecidos, essas vacinas sao sensiveis ao calor e a luz. Elas precisam ser armazenadas e
transportadas em temperaturas muito baixas para manter sua eficacia. Isso pode ser um grande obstaculo em
regides com infraestrutura limitada, dificultando a distribuicdo e o acesso.

Apesar dessas limitagdes, as vacinas atenuadas continuam sendo uma ferramenta poderosa na saude publica
global. Sua capacidade de induzir uma imunidade robusta e duradoura as torna a escolha preferencial para muitas
doencas, como a febre amarela e a poliomielite (vacina oral Sabin). O desenvolvimento e a regulamentacao dessas
vacinas exigem um controle de qualidade extremamente rigoroso, desde a atenuacao do patdégeno até a sua
distribuicao final, garantindo a seguranca e a eficacia para a populacao.

Conceito Base/Origem Vantagens Desvantagens Exemplo
Atenuada Imunidade forte, Risco para Sarampo, Caxumba,
Patdgeno vivo, duradoura, similar a imunocomprometidos, Rubéola (MMR), Febre

enfraquecido natural exige cadeia de frio Amarela



O Inimigo "Morto": Vacinas Inativadas

Se as vacinas atenuadas sao como treinar contra um adversario "amansado", as vacinas inativadas sdo como
estudar o "manual de instrucdes" de um inimigo que ja foi completamente neutralizado. Aqui, o patégeno é morto
(inativado) por métodos quimicos ou fisicos, como calor ou formaldeido, de forma que ele ndo consegue mais se
replicar ou causar a doenca. O que resta sao suas estruturas, seus antigenos, que o sistema imunoldgico pode
reconhecer.

D Analogia: E como mostrar a "foto" e as "impressdes digitais" de um criminoso neutralizado para a forca
policial.

Pense em um criminoso perigoso. Em vez de solta-lo enfraquecido para um treinamento, vocé o neutraliza
completamente e depois mostra sua "foto" e suas "impressodes digitais" para a forca policial. A policia aprende a
reconhecé-lo sem correr nenhum risco. Da mesma forma, a vacina inativada apresenta os antigenos do patégeno
ao sistema imunolodgico, permitindo que ele desenvolva uma resposta sem o perigo de uma infeccao real.

9, &

Seguranca Maxima Vacina Salk Vacina da Gripe
Nao podem causar a doenca em Exemplo classico contra poliomielite  Maioria das vacinas sazonais utiliza
nenhuma circunstancia (VIP) virus inativado

Um dos exemplos mais conhecidos € a vacina Salk contra a poliomielite (VIP). Ela utiliza o virus da pélio inativado,
sendo extremamente segura por ndo haver risco de reversao a viruléncia. Outro exemplo comum é a maioria das
vacinas contra a gripe sazonal. A grande vantagem das vacinas inativadas € a seguranca: elas nao podem causar a
doenca em nenhuma circunstancia, o que as torna ideais para pessoas com sistema imunoldgico comprometido ou
gravidas.



O Inimigo "Morto": Vacinas Inativadas
(Continuacao)

No entanto, a seguranca das vacinas inativadas vem com algumas contrapartidas. Como o patdégeno nao se replica
No corpo, a resposta imune gerada tende a ser menos intensa e menos duradoura do que a induzida por vacinas
atenuadas. Isso significa que, geralmente, sdo necessarias multiplas doses (esquemas de vacinacao) para
construir e manter uma protecao adequada. E como precisar de varias sessdes de estudo para memorizar um
manual complexo.

) + oh

Multiplas Doses Adjuvantes Estabilidade
Necessarias para manter Substancias que intensificam a Mais faceis de transportar e
protecao adequada resposta imune armazenar

Além disso, muitas vacinas inativadas precisam de adjuvantes. Adjuvantes sao substancias adicionadas a vacina
para intensificar a resposta imune, agindo como um "sinal de alerta" para o sistema imunoldgico. Eles ajudam a
"chamar a atencao" das células de defesa para os antigenos inativados, garantindo que a mensagem de
reconhecimento seja clara e forte. Sem eles, a resposta poderia ser insuficiente.

Apesar da necessidade de multiplas doses e adjuvantes, a estabilidade e a seguranca das vacinas inativadas sao
enormes vantagens, especialmente em programas de vacinacao em massa. Elas sao mais faceis de transportar e
armazenar, pois hao exigem uma cadeia de frio tao rigorosa quanto as vacinas atenuadas. Essa caracteristica as
torna extremamente valiosas para a saude publica global, permitindo que alcancem populacdes em diversas
regides do mundo.

Conceito Base/Origem Vantagens Desvantagens Exemplo
Inativada Muito segura, sem risco Imunidade menos Poliomielite (Salk),
Patdgeno morto de doenca, estavel duradoura, exige Gripe, Raiva

multiplas doses e
adjuvantes



A Essencia do Inimigo: Vacinas de
Subunidades e Toxoides

Nem sempre precisamos apresentar o inimigo inteiro para o sistema imunoldgico. As vezes, basta mostrar uma
parte especifica dele, como sua "insignia" ou sua "arma principal". E essa a ideia por tras das vacinas de
subunidades e toxoides. Elas representam uma evolug¢ao na seguranca, focando apenas nos componentes do
patdgeno que sao mais importantes para induzir uma resposta imune protetora, eliminando qualquer risco
associado ao patogeno completo.

Vacinas de Subunidades Vacinas Toxoides

Contém apenas fragmentos especificos do patégeno - Focadas em doencas causadas por toxinas
proteinas, acucares ou outras moléculas — que sao bacterianas. A toxina € modificada para perder sua
reconhecidos pelo sistema imunoldgico. toxicidade, mas mantendo sua capacidade de ser

, S reconhecida.
E como mostrar apenas a "insignia" de um grupo de

criminosos para a policia. E como mostrar uma "arma desativada" para que o
corpo aprenda a neutralizar a arma real.

As **vacinas de subunidades** contém apenas fragmentos especificos do patdégeno — proteinas, acucares ou
outras moléculas — que sao reconhecidos pelo sistema imunoldgico. Pense nisso como mostrar apenas a "insignia"
de um grupo de criminosos para a policia. A policia aprende a reconhecer a insignia e, com isso, identifica o grupo.
O restante do criminoso (o corpo do virus ou bactéria) nao esta presente, eliminando qualquer risco de doenca.

Ja as **vacinas toxoides** sdo um tipo especial de vacina de subunidade, focada em doencas causadas por
toxinas bacterianas. Algumas bactérias nao causam dano diretamente, mas sim liberando toxinas venenosas.
Nesses casos, a vacina nao visa a bactéria em si, mas a toxina. A toxina € modificada (inativada) para perder sua
toxicidade, mas mantendo sua capacidade de ser reconhecida pelo sistema imunoldgico. E como mostrar uma
"arma desativada" para que o corpo aprenda a neutralizar a arma real.



A Essencia do Inimigo: Vacinas de
Subunidades e Toxoides (Continuacao)

A principal vantagem das vacinas de subunidades e toxoides € a sua **seguranca excepcional** Como elas nao
contém o patdégeno inteiro (vivo ou morto), o risco de causar a doenca ou qualquer efeito adverso grave é
minimizado. Isso as torna particularmente adequadas para populacdes vulneraveis, como bebés, idosos e pessoas
imunocomprometidas.

Seguranca Excepcional Resposta Especifica
Risco minimo de causar doenca Ideais para bebés, idosos e Foco nos componentes mais
ou efeitos adversos graves imunocomprometidos imunogénicos do patdogeno

No entanto, essa seguranca pode vir com uma resposta imune menos potente. Como apenas uma parte do
patdgeno é apresentada, o sistema imunoldgico pode nao ser estimulado de forma tado abrangente quanto com um
patdgeno inteiro. Por isso, essas vacinas frequentemente necessitam de **adjuvantes** para amplificar a resposta
imune e, muitas vezes, de **multiplas doses** para garantir uma protecao duradoura. E como precisar de um
megafone para que a "insignia" seja notada e de varias repeticdes para que a licao seja aprendida.

Exemplos praticos incluem a vacina contra a **Hepatite B** que é uma vacina de subunidade contendo apenas
uma proteina da superficie do virus. Para as vacinas toxoides, temos as classicas vacinas contra o **Tétano** e a
**Difteria** que protegem contra as toxinas produzidas pelas bactérias causadoras dessas doencas. O
desenvolvimento dessas vacinas exige um conhecimento aprofundado da biologia do patdégeno para identificar as
subunidades mais imunogénicas, um processo que se beneficia cada vez mais de ferramentas como a Inteligéncia
Artificial na descoberta de farmacos e antigenos.

Conceito Base/Origem Vantagens Desvantagens Exemplo
Subunidade Muito segura, sem risco Resposta menos Hepatite B, HPV
Fragmentos do de doenca potente, exige

patdogeno adjuvantes e doses

Toxoide Protege contra toxinas, Resposta menos Tétano, Difteria
Toxina inativada muito segura potente, exige

adjuvantes e doses



O Reforco da Mensagem: Vacinas
Conjugadas

Avancando um pouco mais na sofisticacao das vacinas de subunidades, chegamos as vacinas conjugadas. Elas
surgiram para resolver um problema especifico: como fazer com que o sistema imunoldgico de bebés e criancas
pequenas responda eficazmente a certos tipos de antigenos, especialmente aqueles baseados em polissacarideos
(acucares) presentes na capsula de algumas bactérias.

[J Analogia: E como anexar uma mensagem importante a um "porta-voz" maior e mais visivel para garantir
que seja nhotada.

Imagine que vocé tem uma mensagem importante para entregar, mas o destinatario (o sistema imunoldgico de uma
crianca) tem dificuldade em "ler" a letra pequena. A solucao? Vocé anexa essa mensagem a algo maior e mais
visivel, como um "porta-voz" ou um "carro alegérico". E exatamente isso que acontece nas vacinas conjugadas.

01 02

Polissacarideo Sozinho Conjugacao Quimica

Nao induz boa resposta em criancas pequenas Ligacao do polissacarideo a proteina carreadora
03 04

Reconhecimento Melhorado Memoria Duradoura

Sistema imune "vé" e responde ao antigeno Formacao de células de memoria eficazes

Nesse tipo de vacina, um antigeno polissacaridico (que por si sé nao induz uma boa resposta imune em criancas
pequenas) é quimicamente ligado, ou "conjugado", a uma proteina carreadora (o "porta-voz"). Essa proteina
carreadora é altamente imunogénica, ou seja, ela é facilmente reconhecida pelo sistema imunoldgico. Ao
"carregar" o polissacarideo, ela garante que o sistema imune da crianca "veja" e responda ao antigeno
polissacaridico, gerando uma memaoria imunoldgica duradoura.



O Reforco da Mensagem: Vacinas
Conjugadas (Continuacao)

A grande inovacao das vacinas conjugadas é a capacidade de induzir uma resposta imune T-dependente contra
antigenos polissacaridicos. Isso significa que elas ativam ndo apenas os linfocitos B (que produzem anticorpos),
mas também os linfocitos T auxiliares, que sao cruciais para a formacao de células de memoria e para uma
resposta imune mais robusta e duradoura, especialmente em criancas. Antes das vacinas conjugadas, as vacinas
polissacaridicas puras nao eram eficazes em menores de 2 anos.

<2 100%

Anos de Idade Eficacia
Faixa etaria onde vacinas polissacaridicas puras nao Protecao alcancada com vacinas conjugadas em
eram eficazes criancas

Um exemplo notavel é a vacina **pneumocaocica conjugada** que protege contra infeccdes causadas pela
bactéria _Streptococcus pneumoniae_, responsavel por pneumonia, meningite e otite. Outro exemplo € a vacina
contra _Haemophilus influenzae_ tipo b (Hib), que reduziu drasticamente a incidéncia de meningite em criancas.
Essas vacinas transformaram a saude infantil, prevenindo doencas graves que antes eram comuns e muitas vezes
fatais.

A complexidade na producao de vacinas conjugadas reside na quimica da ligacao entre o polissacarideo e a
proteina carreadora, que deve ser estavel e eficiente para garantir a imunogenicidade. A aplicacao dessas vacinas
na pratica profissional é vasta, desde a imunizacao infantil de rotina até a protecao de grupos de risco,
demonstrando como a engenharia molecular pode otimizar a resposta imune.

Conceito Base/Origem Vantagens Desvantagens Exemplo
Conjugada Eficaz em criancas Producao mais Pneumocaocica, Hib
Polissacarideo + pequenas, induz complexa, custo

Proteina Carreadora memoria T-dependente elevado



O Cavalo de Troia do Bem: Plataformas de
Vetores Virais

Chegamos a uma das plataformas mais inovadoras e que ganhou destaque global recentemente: as vacinas de
vetores virais. Se as vacinas atenuadas e inativadas sdo como mostrar o inimigo (inteiro ou morto) e as de
subunidades/toxoides sao como mostrar uma parte dele, as vacinas de vetores virais sao como usar um "cavalo de
Troia" do bem. Em vez de entregar o antigeno diretamente, elas usam um virus inofensivo para entregar a "receita"
para 0 N0Sso corpo produzir o antigeno.

() Conceito revolucionario: O corpo produz o préprio antigeno a partir de instrucdes genéticas entregues
por um virus inofensivo.

& X M

Carteiro Viral Receita Genética Producao Celular
Virus inofensivo entrega material DNA/RNA que codifica o antigeno Células do corpo produzem o
genético alvo antigeno

Imagine que vocé quer ensinar seu corpo a reconhecer um vilao, mas nao quer trazer o vilao para dentro. Em vez
disso, vocé envia um "carteiro" (o vetor viral) que entrega uma "planta" (o material genético) para as suas proprias
células. Suas células, ao receberem essa planta, comecam a produzir a "mascara" do vilao (o antigeno). Assim,
seu sistema imunoldgico aprende a reconhecer a mascara sem nunca ter tido contato com o vilao real.

As plataformas de vetores virais utilizam virus que foram geneticamente modificados para serem inofensivos (nao
causam doencga) e para carregar o material genético (DNA ou RNA) que codifica um antigeno do patégeno alvo.
Uma vez que o vetor viral entra nas células do corpo, ele libera esse material genético, e as células comecam a
produzir o antigeno. Esse antigeno, por sua vez, é reconhecido pelo sistema imunoldgico, que monta uma resposta
protetora.



O Cavalo de Troia do Bem: Plataformas de
Vetores Virais (Continuacao)

Um dos vetores virais mais comuns e estudados sao os **adenovirus**. Eles sao virus que causam resfriados
comuns, mas que, para uso vacinal, sao modificados para nao se replicarem no corpo humano e para carregar o
gene do antigeno desejado. As vacinas contra a COVID-19 da AstraZeneca e da Johnson & Johnson sao exemplos
proeminentes de vacinas de vetor adenoviral.

Resposta Robusta Armazenamento Simples Resposta Celular
Induz anticorpos e células T, Muitas podem ser armazenadas Importante para combater virus
similar a infeccao natural em temperaturas de geladeira intracelulares

As vantagens dessa plataforma sao significativas: elas podem induzir uma resposta imune robusta, tanto de
anticorpos quanto de células T, similar a de uma infeccao natural. Além disso, muitas delas podem ser
armazenadas em temperaturas de geladeira, facilitando a logistica de distribuicao em comparacao com outras
tecnologias mais recentes. A capacidade de induzir uma resposta celular forte é particularmente importante para
combater virus intracelulares.

No entanto, existem desafios. Uma pessoa pode ter imunidade pré-existente ao vetor viral (por exemplo, ja ter sido
exposta a um adenovirus comum), o que pode reduzir a eficacia da vacina. Além disso, a producao em larga escala
de vetores virais pode ser complexa e cara. A pesquisa e desenvolvimento nessa area continuam intensas, com
foco em vetores menos imunogénicos e mais eficientes. Essa plataforma representa uma ponte importante para as
tecnologias mais modernas, como as vacinas de mRNA, que exploraremos na préxima aula.

Conceito Base/Origem Vantagens Desvantagens Exemplo
Vetor Viral Resposta imune robusta Imunidade pré-existente AstraZeneca (COVID-
Virus inofensivo carrega (anticorpos e células T), ao vetor, complexidade 19), J&J (COVID-19),

gene do antigeno simula infeccao natural de producao Ebola



Consolidando o Conhecimento e Olhando
para o Futuro

Chegamos ao fim da nossa jornada pelas plataformas classicas e vetoriais de vacinas. Vimos como a ciéncia
evoluiu de apresentar o patdogeno "amansado" (atenuadas) ou "morto" (inativadas) para focar em suas "partes
essenciais" (subunidades, toxoides e conjugadas) e, finalmente, para usar "carteiros" virais (vetores virais) para
entregar a "receita" do antigeno. Cada uma dessas abordagens tem suas particularidades, vantagens e
desvantagens, mas todas compartilham o objetivo comum de treinar nosso sistema imunoldgico para nos proteger.

Em Pratica:

Ao analisar um novo desafio Compreender as limitacoes Sua capacidade de
de saude publica, vocé de cada tipo de vacina o diferenciar essas plataformas
podera identificar qual ajudara a interpretar dados sera um diferencial em
plataforma vacinal classica de estudos clinicos e a processos seletivos e na sua
ou vetorial seria mais comunicar informacdes de atuacao em pesquisa e
adequada, considerando saude de forma mais precisa. desenvolvimento biomédico.
seguranca, eficacia e
logistica.

Autoavaliacao:

1. Qual das seguintes plataformas vacinais utiliza um patdégeno vivo, mas enfraquecido, para induzir uma resposta
imune robusta? a) Vacinas de Subunidades b) Vacinas Inativadas c) Vacinas Atenuadas d) Vacinas de Vetor
Viral

2. Uma das principais desvantagens das vacinas atenuadas € o risco de reversao a viruléncia em individuos
imunocomprometidos. Qual caracteristica das vacinas inativadas as torna mais seguras para esse grupo? a)
Elas utilizam apenas fragmentos do patdogeno. b) O patégeno é completamente morto e ndo pode se replicar. c)
Elas sdo administradas por via oral. d) Elas induzem uma resposta imune mais fraca.

3. As vacinas conjugadas foram desenvolvidas para melhorar a resposta imune contra antigenos polissacaridicos
em qual grupo etario? a) Adolescentes b) Adultos jovens c) Idosos d) Criancas pequenas

4. Qual das seguintes vacinas € um exemplo de plataforma de vetor viral, utilizando um adenovirus para entregar o
material genético do antigeno? a) Vacina MMR (Sarampo, Caxumba, Rubéola) b) Vacina Salk (Poliomielite
Inativada) c) Vacina da Hepatite B d) Vacina AstraZeneca (COVID-19)

5. Explique brevemente a principal diferenca entre uma vacina de subunidade e uma vacina de vetor viral em
termos de como o antigeno é apresentado ao sistema imunoldgico.
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c) Vacinas Atenuadas b) O patégeno é completamente morto e
hao pode se replicar.
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d) Criancas pequenas d) Vacina AstraZeneca (COVID-19)

[J Resposta esperada para a questao 5: Uma vacina de subunidade apresenta o antigeno (proteina, acucar,
etc.) diretamente ao sistema imunoldgico. Ja uma vacina de vetor viral utiliza um virus inofensivo para
entregar o material genético que codifica o antigeno, permitindo que as proprias células do corpo
produzam esse antigeno para ser reconhecido pelo sistema imunoldgico.



Conexao com a Proxima Aula:

Na **Aula 22 — P&D de Vacinas (Parte 2): Plataformas Modernas e Desafios** vamos explorar as fronteiras da
vacinologia, mergulhando nas revolucionarias vacinas de mRNA, nas abordagens baseadas em DNA e nas
estratégias de vacinologia reversa, além de discutir os desafios regulatérios e éticos que moldam o futuro da

prevencao de doencas.

Recursos Adicionais:

@ Artigo Cientifico J Documentario '
"Vaccine platforms: current "A Corrida pela Vacina"
state and future trends" (para visualizar o P&D na
(para aprofundar nos pratica).

mecanismos).

Sites Oficiais

ANVISA, FDA, EMA (para
consultar regulamentacoes
e guias de BPC/BPL).



(J NOTAIMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.

Parabens!

Vocé concluiu com sucesso a Aula 21- P&D de Vacinas (Parte 1): Plataformas Classicas e Vetoriais. Agora vocé

possui uma base solida sobre os fundamentos da vacinologia e esta preparado para explorar as tecnologias mais
avancadas na proxima aula.

Continue sua jornada de aprendizado e prepare-se para descobrir como as plataformas modernas estao
revolucionando a prevencao de doencas!



