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RESUMO

As vacinas sdo uma das mais importantes ferramentas de imunizagdo na historia da medicina moderna,
sendo responsaveis por salvar milhdes de vidas e controlar a propagacéo de doengas devastadoras
em todo o mundo. No entanto, enfrentam desafios de eficiéncia, seguranca e desenvolvimento rapido,
especialmente em emergéncias sanitarias. OBJETIVO: O trabalho buscou levantar conceitos e
informacdes sobre os avancgos na imunizagcdo, com foco em vacinas para doengas ndo infecciosas,
relacionando esses temas ao papel do biomédico. O objetivo foi apresentar inovagfes tecnoldgicas e
avaliar seu impacto na eficacia e seguranca das vacinas, além de identificar as competéncias
necessarias ao biomédico no desenvolvimento e aplicacdo dessas tecnologias. MATERIAIS: A
pesquisa foi baseada em uma revisdo de literatura, utilizando bases de dados como PubMed, Lilacs,
Scielo e Google Académico. O tema central foi "Avan¢cos na imunizagdo", com subdivisbes como
"vacinas para doenc¢as nao infecciosas", "biotecnologia, biomédico e imuniza¢bes" e "vacinas para o
cancer", além de palavras-chave como "vacinas terapéuticas" e "vacinas autoimunes". Os descritores
foram padronizados pela Biblioteca Virtual em Saude, com base no MeSH da U.S. National Library of
Medicine. CONCLUSAO: A vacinagdo é reconhecida pela medicina moderna como o método mais
eficaz e econbmico de prevencdo de doencas infecciosas e ndo infecciosas, mesmo sendo uma
tecnologia relativamente nova. Muitas doencas foram reduzidas ou erradicadas, e embora muitas
pesquisas atuais sejam pioneiras, espera-se que novas vacinas estejam disponiveis em breve,
trazendo mais protecéo e avancos para a salde global.

Palavras-chave: Avancos na Imunizacdo; Imunizacdes; Vacinas Terapéuticas; Vacinas Autoimunes;
Biomédico; Biotecnologia.

ABSTRACT

Vaccines are one of the most important immunization tools in the history of modern medicine, being
responsible for saving millions of lives and controlling the spread of devastating diseases around the
world. However, they face challenges of efficiency, security and rapid development, especially in health
emergency situations. OBJECTIVE: The work sought to raise concepts and information about advances
in immunization, with a focus on vaccines for non-infectious diseases, relating these themes to the role
of the biomedical professional. The objective was to present technological innovations and evaluate
their impact on the effectiveness and safety of vaccines, in addition to identifying the skills needed by
biomedical professionals in the development and application of these technologies. MATERIALS: The
research was based on a literature review, using databases such as PubMed, Lilacs, Scielo and Google
Scholar. The central theme was "Advances in immunization”, with subdivisions such as "vaccines for
non-infectious diseases", "biotechnology, biomedical and immunizations" and "cancer vaccines", as well
as keywords such as "therapeutic vaccines" and "autoimmune vaccines ". The descriptors were
standardized by the Virtual Health Library, based on the MeSH of the U.S. National Library of Medicine.
CONCLUSION: Vaccination is recognized by modern medicine as the most effective and economical
method of preventing infectious and non-infectious diseases, even though it is a relatively new
technology. Many diseases have been reduced or eradicated, and although much current research is
pioneering, new vaccines are expected to be available soon, bringing more protection and advances to
global health.

Keywords: Advances In Immunization; Immunizations; Therapeutic Vaccines; Autoimmune Vaccines;
Biomedical; Biotechnology.



INTRODUCAO

As vacinas sdo uma das mais importantes ferramentas de imunizacdo na
histéria da medicina moderna, sendo responsaveis por salvar milhdes de vidas e
controlar a propagacao de doencas devastadoras em todo o mundo. No entanto, a
imunizacdo por meio de vacinas tradicionais tem enfrentado desafios relacionados a
eficiéncia, seguranca e rapidez no desenvolvimento, especialmente em emergéncias
sanitarias. Nos ultimos anos, avancos significativos foram feitos, com a introducéo de
novas plataformas tecnoldgicas, como as vacinas de mRNA e DNA, que tornam o
processo de imunizagdo mais agil e adaptavel a novas ameacas. Esses progressos
estdo evoluindo no sentido de prevenir doencas infecciosas, permitindo uma resposta
mais rapida e eficaz a surtos emergentes e ampliando o alcance da imunizacdo em
escala (Butantan, 2021)

De acordo com Lima et al 2023 (Lima et al, 2023), a vacinacdo € um dos
métodos mais eficazes para prevenir doencas infecciosas e erradicar epidemias.
Através da estimulacao do sistema imunoldgico, as vacinas sdo capazes de prevenir
doencas graves, reduzir a morbidade e a mortalidade, além de gerar economia de
recursos financeiros e humanos (Postma et al, 2022). Dessa forma, a pesquisa e 0
desenvolvimento de novas tecnologias para a produgao de vacinas séo especialmente
cruciais para a saude publica, destacando a importancia do papel do biomédico no
processo de inovagéao e aplicacao pratica.

No contexto brasileiro, um dos objetivos primordiais do Programa Nacional de
Imunizacdes (PNI) é atingir elevadas coberturas populacionais por meio da oferta
universal e equitativa de vacinas em todo o territorio nacional (Neves et al, 2022). Este
programa € um exemplo importante de como as politicas publicas externas a
vacinacdo tém impacto direto na qualidade de vida da populagédo e no controle de
doencas.

Além das vacinas tradicionais destinadas a prevencao de doencgas infecciosas,
avancos prometidos foram feitos no desenvolvimento de vacinas para doencas nao
infecciosas, como o cancer, doengas autoimunes e neurologicas. Esses imunizantes,
ainda em fases de pesquisa, buscam reprogramar o sistema imunolégico para
combater células do proprio organismo que, de alguma forma, se atingem especificos,
como é o caso das células cancerigenas. Este campo emergente oferece uma nova
perspectiva para o tratamento de condicGes cronicas e complexas, ampliando o

conceito de imunizacao para além da prevencéao de infecgdes (Fan et al, 2023).
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A importancia da imunizacdo para a saude publica € incontestavel, e os
desafios enfrentados pela medicina moderna exigem inovacdo continua no
desenvolvimento de vacinas. O estudo de novas tecnologias e abordagens para
vacinas, tanto para doencas infecciosas quanto para nao infecciosas, € crucial para
garantir gue uma sociedade esteja preparada para lidar com novas ameacas a saude
e com condi¢cBes crénicas que afetam milhdes de pessoas. Portanto, este trabalho
teve como objetivo explorar os recentes avan¢os no campo da imunizagao e o papel
fundamental da biomedicina no desenvolvimento de solucbes eficazes para
problemas globais de saude. Assim, foi pretendido apresentar as principais inovacdes
tecnoldgicas de forma conceitual e baseada em trabalhos cientificos, investigando o

impacto dessas tecnologias na eficacia e seguranca.

METODOLOGIA

Este trabalho foi produzido através de uma reviséo de literatura, e os estudos
foram selecionados ap0s uma abrangente pesquisa nas bases de dados eletronicas
PubMed (National Library of Medicine), Lilacs (Literatura Latino-Americana e do
Caribe em Ciéncias da Saude) e Scielo (Scientific Electronic Library Online) e Google
académico.

A pesquisa hos bancos de dados foi realizada com o tema central: "Avancos na
imunizagcao" e subdivisdes: "vacinas para doencas néo infecciosas"”, "biotecnologia,
biomédico e imunizac¢des" e "vacinas para o cancer". Além de consultas utilizando as
palavras-chave: " Avancos na imunizacao", "imunizacdes", " Vacinas terapéuticas", "
Vacinas autoimunes” e "biomédico e biotecnologia”. Os artigos tiveram como base
descritores criados pela Biblioteca Virtual em Saudde, desenvolvido
(http://decs.bvs.br/homepage.htm) a partir do MeSH - Medical Subject Headings da
U.S. National Library of Medicine (NLM), que permite a padronizacdo terminologica
em portugués, inglés e espanhol.

Os preceitos de insercao dos artigos escolhidos para o desenvolvimento da
pesquisa foram: Artigos publicados em revistas ordenadas nos elementos citados
anteriormente, artigos publicados no dialeto inglés, portugués e espanhol, artigos
publicados no periodo de 2020 a 2024. Nao foram efetuadas restricbes quanto as

amostras (sexo, idade, formacédo). Foram rejeitados artigos que nao eram relevantes



aos descritores do tema predeterminado e que ndo abordassem a propagacdo do

NOVO coronavirus.

DESENVOLVIMENTO

AVANCOS NA IMUNIZACAO

Nos ultimos tempos, a ciéncia tem ampliado o alcance das vacinas, levando o
conceito de imunizacdo para areas que antes ndo eram tdo exploradas. Além da
prevencdo de doencas infecciosas, como gripes e o sarampo, a medicina agora esta
investindo em vacinas para tratar condicdes mais complexas, como o cancer, doencas
autoimunes e neuroldgicas. Essas vacinas tém a funcdo de capacitar o sistema
imunolégico para identificar e combater células do proprio corpo que estéao
comprometidas, como € o caso das células tumorais ou células envolvidas em
doencgas autoimunes (OPAS, 2023).

Esse avanco oferece novas opcdes de tratamento para doencas crbnicas, que
até entdo dependiam de terapias mais invasivas, como quimioterapia e
imunossupressores. Com essas novas vacinas, surge a esperanca de abordagens
menos agressivas e mais eficazes no combate a essas condi¢des, revolucionando a
maneira como entendemos e tratamos problemas de salde que afetam milhdes de
pessoas no mundo. Esse progresso abre portas para uma medicina mais
personalizada e promissora, que pode mudar radicalmente o curso de muitas doencas

graves (Bacurau; Francisco, 2019).

VACINAS CONTRA O CANCER:

Durante décadas, vacinas contra o cancer tém sido empregadas para estimular
respostas imunolégicas antitumorais direcionadas a antigenos especificos do cancer,
ocasionalmente resultando em respostas clinicas. As estratégias iniciais de vacinacao
focavam em antigenos relacionados a oncogénese e a progressao do cancer, comuns
a diversos tipos de tumores. Esses antigenos incluem produtos de genes iniciadores
de cancer que estdo superexpressos, como o HER-2, ou produtos de genes
reativados, como o MAGE (antigeno especifico de melanoma, que pode ser expresso
por diferentes neoplasias, como o0 melanoma e o mieloma mudltiplo) (Hollingsworth;
Jansen, 2019).

Segundo os autores Fan et al (Fan et al, 2023) nos ultimos anos, a

imunoterapia tem ganhado destaque no combate ao céncer. Diversas novas



abordagens imunoterapéuticas, como inibidores de checkpoint imunoldgico (ICIs),
virus oncoliticos e terapias com células T receptoras de antigeno quimérico (CAR-T),
foram aprovadas para uso clinico.

Segundo os autores Oliveira et al (Oliveira; Martins; Soares, 2024). Estima-se
que cerca de 13% de todos os casos de cancer no mundo exceto o cancer de pele
nao melanoma tenham origem infecciosa. Dentre os agentes infecciosos associados
ao cancer, destaca-se o papilomavirus humano (HPV), cuja infeccéo esta relacionada
a diversos tipos de cancer, incluindo os de colo do utero, anus, pénis, vulva e
orofaringe.

Uma pesquisa realizada pelos mesmos descritores apontou uma baixa na
cobertura vacinal contra o HPV entre adolescentes do sexo feminino no estado de
Goias, com uma tendéncia estacionaria ao longo do tempo. Esse panorama é
preocupante e demanda atencdo especial da gestédo local, considerando a meta
estabelecida pela OMS de eliminar o cancer do colo do Utero no mundo, que prevé
alcancar uma cobertura vacinal de 90% até 2030.

No Brasil, o Programa Nacional de Imuniza¢cdes (PNI) se destaca como uma
das experiéncias bem-sucedidas da saude publica, mas enfrenta desafios decorrentes
da complexidade do quadro epidemiolégico nacional, dos indicadores
sociodemograficos e da inclusdo de novas vacinas no calendario. A introducédo da
vacina contra o HPV em uma populacdo-alvo que ndo era composta por criancas
tradicionalmente vacinadas apresentou um grande desafio. Para supera-lo, diversos
paises adotaram estratégias de vacinacdo nas escolas. No Brasil, a vacinagéo foi
oferecida gratuitamente nas escolas, locais importantes de aprendizado, e também
nas unidades basicas de saude, o que contribuiu para o alcance da cobertura vacinal
em 2014 (Moura; Codeco; Luz, 2021).

VACINAS CONTRA DOENCAS AUTOIMUNES:

As vacinas tém desempenhado um papel crucial na prevencdo de doencas
infecciosas, mas a pesquisa sobre seu uso no tratamento de doencas autoimunes é
uma area promissora e em crescimento. O foco dessas vacinas é prevenir ou tratar
condi¢des nas quais 0 sistema imunologico ataca erroneamente 0s proprios tecidos
do corpo. Embora ainda ndo existam vacinas especificas aprovadas para essas

doencas, varias estdo sendo estudadas por seu potencial em modular a resposta



imunologica e ajudar a prevenir ou controlar condi¢ées autoimunes (Olivieri; Betterle;
Zanoni, 2021).

As doencgas autoimunes mais prevalentes incluem: Artrite reumatoide, LUpus
eritematoso sistémico, Esclerose multipla, Diabetes tipo 1, Doenca celiaca, Tireoidite
de Hashimoto.

Atualmente, ndo existem vacinas aprovadas especificamente para tratar ou
prevenir doencas autoimunes, no sentido tradicional de "vacinas" usadas para
prevenir infecgcdes. No entanto, algumas terapias imunoldgicas experimentais, que
incluem abordagens semelhantes as vacinas, estdo sendo pesquisadas para doencas
autoimunes. Essas terapias visam "reprogramar" o sistema imunologico para evitar

gue ele ataque as proprias tecidos do corpo (WHO, 2024).

VACINAS CONTRA DOENCAS NEUROLOGICAS:

Estudos estdo em andamento para desenvolver vacinas que previnam ou
retardem o desenvolvimento de doencas neurodegenerativas como o Alzheimer.
Essas vacinas geralmente visam proteinas anormais que se acumulam no cérebro,
como a beta-amiloide. Para tanto, existem vacinas que visam prevenir algumas
infeccbes que podem ter consequéncias neurologicas, mas ndo h& vacinas
especificamente aprovadas para tratar doencas neurologicas autoimunes ou
degenerativas. A seguir, apresento uma analise detalhada sobre vacinas relacionadas
a condicdes neuroldgicas.

Embora existam vacinas para prevenir infecgcdes que podem ter implicacdes
neurologicas, ndo ha vacinas especificas para tratar doencas neurologicas
autoimunes, como esclerose mdltipla ou miastenia gravis. O tratamento dessas
condicdes geralmente envolve: Imunossupressores: Para reduzir a atividade do
sistema imunoldgico. Terapias biol6gicas: Como 0s anticorpos monoclonais que visam
componentes especificos do sistema imunoldgico.

O primeiro ensaio clinico com a vacina AN-1792, que utilizou inje¢cdes do
peptideo ABR1-42, resultou na estimulacdo de uma resposta humoral, levando a
reducdo da AR e das placas senis cerebrais. No entanto, o estudo foi interrompido
devido a efeitos colaterais graves, como meningoencefalite (SILVA et al, 2020).

Embora a AN-1792 tenha falhado, ela abriu caminho para o desenvolvimento
de uma segunda geracado de vacinas peptidicas AR, com o objetivo de retardar o

declinio cognitivo e impedir a progressdo da doenca de Alzheimer (DA). Novas



pesquisas focaram em minimizar os efeitos adversos e em desenvolver terapias mais
eficazes (Parrocha; Nowick, 2023). No entanto, mesmo essas vacinas de segunda
geracao ainda apresentaram efeitos colaterais, como fadiga, nasofaringite, mialgias e
nauseas.

Segundo os autores Oliveira et al, 2024) a vacina CAD-106 (Amilomotide:
Novartis Pharmaceuticals) foi a Unica vacina peptidica de segunda geracdo que
demonstrou maior eficacia no tratamento da DA, com melhor tolerancia e boa ativacao
imunoldgica. Ainda assim, o estudo foi interrompido devido a efeitos adversos no
grupo controle. Outros ensaios clinicos, ja encerrados, envolvendo vacinas como ACI-
24 (AC Immune, Roche e Genentech), ABvac40 (Axon Neuroscience SE) e UB-311
(Vaxxinity) também nao obtiveram o sucesso esperado no tratamento e progressao

da Doenca de Alzheimer.

VACINAS PARA CONTROLAR A HIPERTENSAO:

Atualmente, vacina angiotensina Il esta sendo estudada para ajudar a controlar
a pressao arterial ao modificar a resposta do sistema imunolégico contra componentes
gue causam hipertenséo.

Segundo os autores Pandey et al (Pandey et al, 2009), estudos indicam que a
administracdo temporaria de inibidores da ECA em ratos espontaneamente
hipertensos (SHRs) durante a juventude foi capaz de prevenir o desenvolvimento de
hipertens@o e hipertrofia cardiaca na fase adulta. Em humanos jovens com pré-
hipertensé&o ou alto risco familiar, resultados de estudos semelhantes foram variados.
O estudo TROPHY revelou uma reducao absoluta de 26,8% no surgimento de
hipertensdo, com efeitos que podem persistir por até dois anos ap6s o término do
tratamento.(SKOV 2007) observaram que o tratamento temporario ndo retardou o
inicio da hipertensdo apdés o fim da terapia, mas houve uma reducao significativa da
pressao arterial sistolica e diastélica durante o uso ativo de BRAs. Ambos os estudos
registraram uma diminuicdo acentuada na resisténcia vascular renal, na fracdo de
filtracdo e no indice de massa ventricular esquerda, porém nenhum apresentou
evidéncias clinicas suficientemente convincentes sobre os efeitos de longo prazo do
tratamento de curto prazo em individuos de alto risco.

Os autores Nakagami e Morishita (2018) relatam por meio de sua pesquisa
gue uma vacina de angiotensina Il (Angll) para hipertensdo reduziu com sucesso a

pressao arterial elevada em um modelo animal, sem causar efeitos colaterais



imunogénicos. Nesse sistema, uma molécula imunogénica (como KLH) combinada
com adjuvantes atua como antigeno, promovendo a ativacdo de células T auxiliares.
Além disso, o pré-tratamento com a vacina Angll demonstrou efeitos neuroprotetores
em um modelo de isquemia cerebral e cardioprotetores em um modelo de infarto do
miocardio. Em um ensaio clinico inicial, a administracdo da vacina Angll (AngQb-
Cyt006) conseguiu reduzir a pressao arterial em pacientes hipertensos, acompanhada
de um aumento nos titulos de anticorpos anti-Angll. Melhorar a eficacia das
intervencdes de adesdo aos medicamentos no ambiente clinico pode ter um grande
impacto na saude publica, o que pode ser potencializado com o uso de vacinas
terapéuticas eficazes. Nesta revisao, foi discutido o conceito de vacinas terapéuticas

para hipertenséo e as perspectivas futuras para essa abordagem.

BIOMEDICO E SUA ATUACAO NA IMUNIZACAO

A Normativa do CFBM 01/2020, publicada em 28 de agosto de 2020,
regulamenta a atuacéo dos biomédicos na area de vacinagdo humana. De acordo com
essa normativa, biomeédicos registrados no CRBM e com habilitagdo em imunologia
podem assumir a funcdo de responsaveis técnicos (RT) por servicos de vacinacao
humana. O biomédico que for responsavel técnico por esse tipo de servigco deve
seguir as diretrizes estabelecidas pela RDC Anvisa n® 197/2017, que define os
requisitos minimos para o funcionamento adequado dos servigos de vacinacao.

Conforme a RDC, é obrigatério que o estabelecimento que realiza a vacinacdo
tenha um responséavel técnico e um substituto. Além disso, durante todo o periodo de
funcionamento do servi¢o, € necessario que um profissional legalmente habilitado
esteja presente para realizar as atividades de vacinacéo (Biomedicina Padréo, 2020).

O biomédico especializado em imunologia tem como funcdo estudar os
mecanismos de defesa do organismo contra doencgas infecciosas causadas por micro-
organismos. Isso exige um conhecimento profundo do sistema imunoldgico e de como
ele identifica e combate agentes invasores, como bactérias, virus e outros patégenos.
Por meio de sua pesquisa e analise, esse profissional contribui para o
desenvolvimento de novas estratégias de prevencdo, diagnéstico e tratamento de
doencas infecciosas, promovendo a saude e o bem-estar da populacéo (Lima; Gatti;
Silva, 2023).



CONSIDERACOES FINAIS

No trabalho realizado com base na literatura cientifica, fica claro que a
vacinacdo € reconhecida pela medicina moderna como o método mais eficaz e
econdmico de prevencéao contra doencas infecciosas e néo infecciosas, mesmo sendo
uma tecnologia relativamente recente. Gracas ao uso de vacinas, muitas doencas que
antes causavam sofrimento e a morte de milhares de criancas e adultos foram
drasticamente reduzidas, e algumas até erradicadas. Embora muitas pesquisas atuais
sejam pioneiras, estudos indicam que, em breve, essas novas vacinas estardo ao
nosso alcance, trazendo ainda mais protecdo e esperanca para o futuro da saude

global.
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