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VACUNAS

LAS VACUNAS SALVAN VIDAS

Las vacunas son preparados profildcticos: se administran antes de la aparicidn de una enfermedad,
en contraposicicn a los medicamentos o preparados terapeuticos que Se prescriben una vez
contraemos la enfermedad.

LOSSERESHUMANOS, COMO PARTE DE LA NATU-
RALEZA, INTERACCIONAMOS CON EL RESTO DE
LOS SERES VIVOS QUE TENEMOS ALREDEDOR
Una mayoria resultan inocues, otros son beneficiosos e
imprescindibles para nuestra vida. Sin embargo, otras,
en la lucha por la supervivencia, nos infectan, provo-
candonos enfermedades al crecer en nuestro interior o
mediante la liberacidn de toxinas. Algunos se transmi-
ten por picaduras de animales, o también nos podemos
contagiar consumiendo alimentos 0 agua contaminados.
Entre los microorganismos patégenos se encuentran
las hacterias, los virus, los hongos, las levaduras y los
protozoos.

Una vez el virus infecta a nuestras células, se com-
porta como un auténtico pirata, forzandolas exclusiva-
mente a la formacidn de nuevos virus, lo que provoca
danos en tejidos y ¢rganos, causando enfermedades en
plantas y animales. Elvirus de la viruela, la rahia, el éhola,
el VIH, el del zika, el del mosaico del tabaco en las plantas,
son algunos ejemplos. Existen pocos medicamentos con-
tra los virus, con 1o que nos quedamos a solas con nuestra
propia defensa: el sistema inmunitario. Precisamente las
vacunas actuan movilizando nuestro sistema inmunita-
rio para que esté preparado en caso de infeccion.

Aunque la primera vacuna moderna fue disenada por
Edward Jenner a finales del siglo XVIII, mucho antes se
hahfan hecho intentos para “entrenar” al sisterma inmuni-
tario antes de contraer una enfermedad. Estos primeros
intentos se dirigieron contra la viruela dehido a que esta
es capaz de marcar indelehlemente el rostro de quien la
sohrevive |y matar un alto porcentaje de enfermos (hasta
el 98% en ninos). Asi, se utilizaba la “variolizacién”,
que exponia a personas gue aun no habian enfermado

a casos leves de la enfermedad. Pero fue Edward Jenner
quien sistematizd estos conocimientos al darse cuenta de
que las orderiadoras de vacas afectadas por la viruela de
vaca no enfermaban con la version humana. Asi, chtuvo
el liquido de pustulas producidas por la enfermedad en
estas ordenadoras e ingculd a ninos, demostrando que los
ninos quedaban protegidos de la enfermedad. Este gran
descubrimiento salvé innumerahles vidas en Europa
y en América, donde los esparioles habian introducido
la enfermedad y diezmabha las vidas de los indigenas. A
principios del siglo XIX el Dr. Javier Balmis, acompariado
por la enfermera Isabel Zendal, organizé una expedicion
a las Ameéricas compuesta por nirios huérfanos a los que
inoculaba secuencialmente con la viruela bovina para
tener en todo momento liquido procedente de pustulas e
Ir inmunizando a los indigenas.

Aparte de la viruela, otras muchas enfermedades
afectaban a la humanidad, matando muchos nifios al
ano. Tras el éxito de la vacuna de la viruela, los esfuer-
Z0s se centraron en otras enfermedades, como el cdlera,
la poliomielitis o el sarampién. Se fue perfeccionando y
homogeneizando el método de obtencidn de las vacu-
nas, hasta llegar a nuestros dias, en gue todos los ninos
reciben vacunas contra las principales enfermedades, en
bhase a los llamadas “calendarios de vacunacion”

El sistema inmunitario, compuesto por células que cir-
culan par el torrente sanguineo, es capaz de recordar y des-
truir a los patdgenos que intentan hacernos enfermar. Se
divide en dos componentes: el innato y el adaptativo, que se
diferencian por su grado de especificidad. El sisterna inmu-
nitario innato, que compartmos con muchos otros seres
VIVOS, No reconoce a patdgenos concretas, Sino gue ataca
a cualguier patdgeno, aungue con menos eficiencia. El



adaptativo, sin embargg,
es mucho mas sofis-
ticado, solo existe en
mamiferos y ataca a orga-
nismos concretos a los
que ‘recuerda” gracias
a su capacidad de gene-
rar la llamada “memoria
inmunoldgica” Una de las
herramientas que utiliza
son los anticuerpos, gran-
des moléculas capaces de
unirse a microorganismos especificos, impidiendo su acti-
vidad y marcdndolos para ser destruidos por otras células
del sistema inmunitario. Otros componentes son células
capaces de destruir a otras células del cuerpo infectadas
por virus, para gue estos no se puedan reproducir, o de
"engullir” directamente a las bacterias. Todos estos com-
ponentes estdn organizados Y se comunican entre ellos
por medio de sustancias entre las gue se encuentran 1os
interferones y las citoquinas.

Cuando nacemos tenemos un sistema inmunitario
muy rudimentario, por esg necesitamos ser amaman-
tados, recihiendo por esta via las defensas de nuestra
madre. Elsistema inmunitario se va desarrollando hasta
alcanzar la madurez cuando tenemaos 12 anos, aungue
sigue incorporando a su memaria los patdgenos que nos
van atacando durante nuestra vida. Las vacunas estan
diseniadas de tal modo gue presentan a nuestro sistema
Inmunitario la informacidn necesaria para generar
memoria inmunoldgica, pero sin sufrir la enfermedad.
De este modo, cuando un patdgeno nos ataca de verdad,
nuestro cuerpo esta preparado Y evita que enfermemaos,
0 1o hacemos de forma muy leve.

Las vacunas se pueden desarrollar utilizando diversas
plataformas o procesos, gque van desde virus dehilitados o
Inactivos a segmentos o partes del patégeno, pasando por
toxinas de hacterias o0 sélo el material genética de los virus.

Lasvacunas se pueden clasificar de forma general en:
las que utilizan el patégeno completo (atenuadas e inac-
tivas) o las que utilizan subunidades del patdgeno (las
genéticas Y las de vectores recombinantes).

Las vacunas hasadas en el microorganismo completo
son desarrolladas a partir del patégeno muerto o inac-
tivado, para ello se utilizan procedimientos fisicos (calor
o radiacién) o guimicos, empleando compuesto como el
formaldehido. Al utilizar los microorganismos muertos,
estas vacunas son muy sequras y faciles de transportar
ya que no necesitan condiciones especiales.

Las vacunas son preparados
seguros | la respuesta
a o pandemia por covid 19
nos ha demostrado una vez
mas el poder transformador
de la ciencia

Ejemplos de vacunas
atenuadas son las vacu-
nas actuales contra el
sarampidn, las paperas,
rubéola, viruela, vari-
cela o fiebre amarilla.
Mientras que lasvacunas
contra la hepatitis A, la
gripe (inyectable), la polio
(cuando es inyectahle) o
la rabia y la tltima que se
estd utilizando, la vacuna
contra la viruela del mong, son vacunas inactivadas.

Las vacunas hasadas en alguna subunidad del pato-
geno estan formadas por partes o subunidades clave del
patdgeno (proteina externa, un azucar o la capsula que
los envuelve) y ofrecen una respuesta inmunitaria muy
fuerte. Son vacunas denominadas de subunidades, vacu-
nas recombinantes, polisacdridas y recombinadas. De
esta tipologia son las vacunas que nos protegen contra
hepatitis B, VPH (virus del papiloma humano), tos ferina,
entre otras.

Histdricamente la metodologia que se ha utilizado para
el desarrollo de las vacunas estaba basada en un proce-
dimiento empirico que seguia el proceso “afsla-inactiva/
atenua-inyecta” (Bocanegra-Garcia V, 2011). Los avances
tanto en gendmica como bicinformatica, protedmica...
entre varias “0  micas” han permitido la secuenciacion
masiva y el andlisis posterior de secuencias de ADN a
mayor velocidad y menar coste. Y este desarrollo se ha
visto reflejado en la vacunologia: gracias a esto se puede
secuenciar rapido y mucho mads fécilmente el genoma
de cualguier microorganismo en cuestién de semanas,
como hemos visto en esta actual pandemia. Si podemos
secuenciar el genoma, podemos por tanto conocer qué
proteinas va a contener ese patégeno, es decir, podemaos
conocer su arsenal armamentistico.

En las ultimas décadas, y gracias al auge de la hiclo-
gla molecular y la modificacién genética que implica el
uso y modificacién de dcidos nucleicas (ADN y ARN) el
desarrollo de nuevas plataformas para la obtencidn de
vacunas tanto para nuevas como viejas enfermedades
esta siendo muy util. Cracias a estas nuevas plataformas
y a la investigacion que se ha llevado a caho ha sido posi-
ble, entre otras hazanas, desarrollar en un tiempo récord
las vacunas gque estan en el mercado, las vacunas de
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ARN (Maoderna y Pfizer) y las recombinantes de Oxford/
AstraZeneca y Janssen.

Por ejemplo, para desarrallar la vacuna de Oxford-
Astra Zeneca, se ha utilizado un virus de chimpancé
ChAdOx], que no causa enfermedad en los seres huma-
nos, y se ha insertado el fragmento de ADN que expresa
la proteina S del SARS-CoV-2.

Las vacunas de ARN estdn hasadas en la preparacidn
de moléculas de ARN, derivadas del genoma del virus y
que son capaces, una vez dentro de la célula hospedadora,
de fabricar la proteina gue interesa para producir la res-
puesta del sistema inmunitario. La ventaja de estas vacu-
nas es que son muy seguras. El inconveniente es la ines-
tahilidad de la molécula de ARN y la entrada en la célula.
Se han desarrollado diferentes estrategias para evitar que
el ARN se hiodegrade al entrar en la célula. Las vacunas
contra covidl9 de Pfizer y Moderna son vacunas de ARN.

La emergencia originada por la expansion del virus
SARS-CoV2 a comienzos del 2020 nos ha situado en
un nuevo escenario, consiguiendo en un tiempo récord
vacunas eficaces que protegen de la enfermedad grave y
de la muerte. Esto ha sido posible gracias a una enorme
cantidad de recursos humanos y econdmicgs invertidos
en el proceso Yy con una gran colaboracion cientifica a
escala global. Pero, ademds, dehemos destacar factores
muy importantes gque pueden ayudar a resolver posihles
dudas schre su seguridad y eficacia:

1. La comunidad cientifica ya disponia de conocimien-
tos previos en el desarrollo inicial de vacunas para el
SARS-CaV y el MERS-CaV (causantes de epidemias
a comienzos de este sigla), por lo que muchos de los
ensayos preclinicos fueron realizados o se realiza-
ron casi inmediatamente.

2. Lassolicitudes a las autoridades sanitarias se resol-
vieron con urgencia y se iniciaron los primeros
ensayos clinicos en humanos casi de forma simul-
tdnea, de tal manera que se solaparon etapas de
ensayos clinicos al realizarse en paralelo (ensayos
adaptativos).

3. Lasempresas productoras devacunas, en comunica-
cion constante con las Agencias Reguladoras, coor-
dinaron lo que se llama “rolling review” (evaluacién
continua), que permite a las Agencias Reguladaoras
decidir mds rdpido sin tener gue esperar a recibir la
solicitud formal.

4, Ademads, las empresas farmacéuticas comenzaron la
produccion a gran escala (a riesgo) aun sin saber silas
vacunas iban a cumplir con los requisitos de sequridad
y eficacia imprescindibles para ser aprobadas. Por

tanto, la evaluacién continua permite acortar los pla-
z0s Y acelerar el proceso de evaluacion y aprobacion
de vacunas durante una emergencia de salud pubhlica.

5. Para comprender esta aceleracion en la produccién
de vacunas no podemos olvidar que, ademads de la
experiencia con el SARS-CoV-1 y MERS, las nuevas
tecnologias permiten una produccién mas rapida
que las vacunas tradicionales de agentes infecciosgs
atenuados o inactivados.

Los microorganismos han causado muchos quehra-
deros de caheza a la humanidad a lo largo de los siglos.
Las pandemias se han sucedido periddicamente desde
que existen archivos histéricas, y especialmente desde
que los humanos pasamos de ser cazadores-recolectores
a ser agricultores y ganaderos, agrupandolos en pohla-
ciones, lo que fomenta la expansién de las enfermedades.
La primera pandemia registrada en los archivos histdri-
cos sucedi¢ durante la guerra del Peloponeso en el arno
430 a. C.y se extendid por Libia, Etiopfa y Egipto, llegando
a entrar en Atenas, que en esgs mormentos estaba cer-
cada por los espartanas. Por los sintomas, se piensa gue
fue tifus. Desde entonces, las pandemias se fueron suce-
diendo, coincidiendo a menudo con guerras o hambrunas.

La llegada de las vacunas supuso una gran disminu-
cién de las muertes por enfermedades producidas por
microorganismos. Para hacernos una idea mds concreta,
podemos comparar cudntas personas morian al ano en
EEUU a causa de las 12 enfermedades que se incluyen
en el calendario de vacunacion antes y después de la
implementacidn del mismo. Pues bien, entre 1936 y 1945
morfan una media de 10.402 personas al ano, y la media
de poblacién en EEUU en estos anos fue de 134 millones
de personas. Es decir, morfan 1 de cada 12.882 personas,
la mayoria de ellos nifos. Sin embargo, en 2004 murie-
ron de esas mismas enfermedades tan solo 31 personas;
teniendo en cuenta que la poblacién de EEUU ese arno
era de 292 millones de personas, murieron 1 de cada
9.419.354 personas. Es decir, {731 veces menos!

Nos encontramos entonces que los avances previos
en investigacion cientifica sobre agentes infecciosos, la
microbiologfa, la virologia, la ingenierfa genética y las
nuevas aplicaciones tecnoldgicas, junto a una evaluacion
precisa y sin descanso, han permitido la obtencién de
vacunas en un tiempo récord.

Las vacunas son preparados sequros y la respuesta a
la pandemia por covid 19 nos ha demostrado una vez mas
el poder transformadar de la ciencia y su evolucion hacia
soluciones cada vez mds rdpidas y revolucionarias. Perg
siempre con la esencia de la seguridad y el rigor @
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