
Vaccines are one of the most innovative and cost-effective 
achievements in public health. They help to prevent people 
from getting ill from more than 30 common infectious 
diseases and save approximately 3 million lives a year 
globally. Vaccines also help to significantly decrease costs to 
the healthcare system as well as the wider economy, saving 
on hospitalisations, treatments, disease outbreaks and 
productivity loss 1. 

With the exception of safe 
water, no other modality, not 
even antibiotics, has had such a 
major effect on mortality 
reduction…” 
Stanley A. Plotkin, Vaccine Developer Emeritus Professor of 
Pediatrics, University of Pennsylvania Emeritus Professor · 
Wistar Institute 2

The Power of our Immune System:
To understand how vaccines work, it helps to first look at how the 
body fights illness. When germs, such as bacteria or viruses, invade 
the body, they attack and multiply 9. This invasion, called an 
infection, is what causes illness. 

The immune system uses several tools to fight infection. Blood 
contains red blood cells, for carrying oxygen to tissues and organs, 
and white or immune cells, for fighting infection 10. These white cells 
consist primarily of macrophages, B-lymphocytes and 
T-lymphocytes 11. 

The first time the body encounters a germ, it can take several days 
to make and use all the germ-fighting tools needed to get over the 
infection. After the infection, the immune system remembers what 
it learned about how to protect the body against that disease. The 
body keeps a few T-lymphocytes, called memory cells, that go into 
action quickly if the body encounters the same germ again. When 
the familiar antigens are detected, B-lymphocytes produce 
antibodies to attack them 12.
  

Immunity is defined as the ability of an organism to resist a particular 
infection or toxin by the action of specific antibodies or sensitized 
white blood cells 4.

Immunity can, for some diseases, be achieved through vaccination. 
Vaccines prevent diseases that can be dangerous, or even deadly 5. 
They greatly reduce the risk of infection by working with the body’s 
natural defences to safely develop immunity to a disease 6. 

Protecting Populations 
Through Herd Immunity
Vaccines do not just work on an individual level; they protect entire 
populations. Once enough people are immunised, opportunities for an 
outbreak of disease become so low, even people who are not 
immunised benefit. Essentially, a bacteria or virus simply will not have 
enough eligible hosts to establish a foothold and will eventually die out 
entirely. This phenomenon is called "herd immunity" or "community 
immunity," and it has allowed once-devastating diseases to be 
eliminated entirely, without needing to vaccinate every individual 13.

Through intensive study of a virus, 
scientists attempt to understand the 
structure of this bug. This allows 
researchers to mimic the virus and identify 
ways to equip the human body with 
immunity to fight the virus and Vaccines 
contain parts of, or weakened versions 
(inactivated or attenuated), of a particular 
germ 7. Vaccination exposes the body to 
parts of the germ for the first time without 
causing disease, and subsequently,  the real 
germ can be rapidly destroyed if it enters 
the body to prevent illness 8.

Macrophages are white blood cells that swallow up and 
digest germs, plus dead or dying cells. The macrophages 
leave behind parts of the invading germs called antigens. 
The body identifies antigens as dangerous and stimulates 
antibodies to attack them 15. 

B-lymphocytes are defensive white blood cells. They 
produce antibodies that attack the antigens left behind by 
the macrophages 15. 

T-lymphocytes are another type of defensive white blood 
cell. They  attack cells in the body that have already been 
infected 15. 

T-lymphocytes

B-lymphocytes

Inactivated vaccines are created by inactivating a 
pathogen, typically using heat or chemicals such as 
formaldehyde or formalin. This destroys the 
pathogen’s ability to replicate but keeps it “intact”  
so  that the immune system can still recognise it.

For influenza, cholera, bubonic plague, polio  16

Inactivated

Toxoid vaccines prevent diseases caused by 
bacteria that produce toxins (poisons) in the body. 
In the process of making these  
vaccines, the toxins are weakened so they cannot 
cause illness. 

Weakened toxins are called toxoids. When the 
immune system receives a vaccine containing a 
toxoid, it learns how to fight off the natural toxin. 

For tetanus, diphtheria, snake bites 16

Toxoid

Subunit vaccines include only part of the pathogen, 
typically a surface protein, instead of the entire 
germ. Because these vaccines use only specific 
pieces of the germ, they give a very strong  
immune response that is targeted to key parts of 
the germ.

For hepatitis B, HPV 17

Subunit

Conjugate vaccines fight a different type of 
bacteria. These bacteria have antigens with an 
outer coating of sugar-like substances called 
polysaccharides. This type of coating disguises 
the antigen, making it hard for a young child’s 
immature immune system to recognise it and 
respond to it. Conjugate vaccines are effective for 
these types  of bacteria because they connect (or 
conjugate) the polysaccharides to antigens that 
the immune system responds to  very well. This 
linkage helps the immature immune system react 
to the coating and develop an immune response. 

For Haemophilias influenzae type 17 

Conjugate

Live, attenuated vaccines fight viruses and bacteria. 
These vaccines contain a version of the living virus or 
bacteria that has been weakened so that it does not 
cause serious disease in people with healthy immune 
systems. Because live, attenuated vaccines are the 
closest thing to a natural infection, they are good 
teachers for the immune system. Even though they are 
very effective, not everyone can receive these vaccines. 

For yellow fever, measles, rubella, mumps, tuberculosis 16

Attenuated

Macrophages

Types of Vaccines

Types of vaccines: 
When scientists create vaccines, they consider:

• How your immune system responds to the germ
• Who needs to be vaccinated against the germ
• The best technology or approach to create the vaccine
Based on a number of these factors, scientists decide which type of vaccine they will make. 

How Vaccines 
Work 
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Monovalent vaccines immunise against 
a single strain of the microorganism 18. 

Monovalent vaccine

Multivalent vaccines immunise against 
multiple antigens, strains or organisms 18. 

Multivalent vaccine

Vaccines continue to revolutionise our ability to prevent 
disease and improve health outcomes across lifetimes. 
With every technological advance, we are able to extend 
the benefits of vaccines to more people and provide better 
protection from life-threatening infectious diseases 3.

• For some vaccines (primarily inactivated vaccines), the
 first dose does not provide as much immunity as   
 possible. So, more than one dose is needed to build more
 complete immunity.
  
•  For some vaccines, after a while, immunity begins to
 wear off. At that point, a “booster” dose is needed to
 bring immunity levels back up. This booster dose usually
 occurs several years after the initial series of vaccine
 doses is given.

•  For some vaccines (primarily live vaccines), studies have shown
 that more than one dose is needed for everyone to develop the
 best immune response possible. Some people may not develop   
 enough  antibodies to fight off infection from one dose of a vaccine  
 and therefore a second dose helps make sure that almost everyone 
 is  protected.

•  Annual vaccination may be required where the virus differs from
 season to season, for example flu. Every year, flu vaccines are
 made to protect against the viruses that research suggests will be  
 most common 14.
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• For some vaccines (primarily inactivated vaccines), the
 first dose does not provide as much immunity as   
 possible. So, more than one dose is needed to build more
 complete immunity.
  
•  For some vaccines, after a while, immunity begins to
 wear off. At that point, a “booster” dose is needed to
 bring immunity levels back up. This booster dose usually
 occurs several years after the initial series of vaccine
 doses is given.

•  For some vaccines (primarily live vaccines), studies have shown
 that more than one dose is needed for everyone to develop the
 best immune response possible. Some people may not develop   
 enough  antibodies to fight off infection from one dose of a vaccine  
 and therefore a second dose helps make sure that almost everyone 
 is  protected.

•  Annual vaccination may be required where the virus differs from
 season to season, for example flu. Every year, flu vaccines are
 made to protect against the viruses that research suggests will be  
 most common 14.
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Why multiple doses 
might be required 

Come funzionano  
i Vaccini
I vaccini sono uno dei traguardi più innovativi e costo-
efficaci mai raggiunti dalla sanità pubblica. Aiutano le 
persone a evitare di contrarre oltre 30 tra le malattie 
infettive più comuni e salvano circa 3 milioni di vite 
ogni anno in tutto il mondo. I vaccini contribuiscono 
anche a diminuire significativamente i costi a carico del 
sistema sanitario oltre che dell’economia in generale, 
consentendo risparmi su ricoveri, trattamenti, epidemie 
di malattie e perdita di produttività 1.

Stanley A. Plotkin, sviluppatore di vaccini, Professore Emerito 
di Pediatria, Università della Pennsylvania, Professore Emerito 
presso il Wistar Institute 2

L’immunità è definita come la capacità di un organismo di resistere 
a una particolare infezione o tossina grazie all’azione di anticorpi 
specifici o globuli bianchi sensibilizzati 4.

Per alcune malattie, l’immunità può essere raggiunta attraverso 
la vaccinazione. I vaccini prevengono malattie che possono essere 
pericolose o perfino letali 5. Riducono notevolmente il rischio di 
infezione collaborando con le difese naturali del corpo in maniera tale 
da sviluppare immunità contro una malattia in modo sicuro 6.

Per capire come funzionano i vaccini, può essere utile esaminare in 
che modo il corpo combatta le malattie. Quando i germi, siano  
batteri o virus, invadono il corpo, passano all’attacco e si  
moltiplicano 9. È questa invasione, detta infezione, che causa la 
malattia.

Il sistema immunitario si avvale di diversi strumenti per combattere 
l’infezione. Il sangue contiene globuli rossi per trasportare l’ossigeno 
ai tessuti e agli organi e globuli bianchi o cellule immunitarie per 
combattere le infezioni 10. Questi globuli bianchi sono costituiti 
principalmente da macrofagi, linfociti B e linfociti T 11.

La prima volta che l’organismo incontra un germe, possono volerci 
diversi giorni per produrre e usare tutti gli strumenti di difesa 
necessari per superare l’infezione. Terminata l’infezione, il sistema 
immunitario ricorda cosa ha imparato per proteggere il corpo da 
quella malattia. Il corpo tiene in riserva alcuni linfociti T, detti cellule 
della memoria, che entrano in azione rapidamente se l’organismo 
incontra nuovamente lo stesso germe. Quando vengono rilevati 
antigeni già noti, i linfociti B producono anticorpi che li attaccano 12.

I VACCINI AGISCONO 
AIUTANDO IL 
NOSTRO CORPO 
A SVILUPPARE 
IMMUNITÀ, IMITANDO 
UN’INFEZIONE

Attraverso lo studio intensivo di un virus, gli 
scienziati cercano di comprenderne la struttura. 
Questo permette ai ricercatori di mimare il 
virus e identificare nuove modalità per dotare 
il corpo umano dell’immunità necessaria per 
combattere il virus e i vaccini contengono parti 
o versioni indebolite (inattivate o attenuate) di 
un particolare germe 7. La vaccinazione espone il 
corpo per la prima volta a parti del germe, senza 
causare la malattia. In questa maniera, qualora 
il nostro organismo entrasse in contatto in un 
secondo momento con il vero germe, quest’ultimo 
può essere rapidamente distrutto prevenendo 
così l’insorgenza della malattia 8.

I vaccini continuano a rivoluzionare la nostra capacità di 
prevenire le malattie e migliorano le condizioni di salute  
per tutta la vita. Grazie ai progressi tecnologici, siamo 
in grado di estendere i benefici dei vaccini a più persone 
e fornire una migliore protezione da malattie infettive 
potenzialmente letali 3.

Macrofagi
I macrofagi sono globuli bianchi che divorano e 
digeriscono i germi, oltre a cellule morte o morenti. I 
macrofagi espongono parti dei germi invasori chiamate 
antigeni. Il corpo identifica gli antigeni come pericolosi e 
stimola gli anticorpi ad attaccarli 15.

Linfociti B
I linfociti B sono globuli bianchi ad azione difensiva. Essi 
producono anticorpi che attaccano gli antigeni esposti dai 
macrofagi 15.

Linfociti T
I linfociti T sono un altro tipo di globuli bianchi ad azione 
difensiva. Essi attaccano le cellule del corpo che sono già 
state infettate 15.

Fatta eccezione per l’acqua 
potabile, nessun’altra modalità, 
neanche l’antibiotico, ha avuto 
un effetto così importante sulla 
riduzione della mortalità…”

•  in che modo il sistema immunitario risponda al germe;
•  chi debba essere vaccinato contro il germe;
•  la tecnologia o l’approccio migliore per creare il vaccino.

Proteggere le popolazioni 
attraverso l’immunità di gregge

Perché potrebbero 
essere necessarie  
più dosi

Il potere del nostro sistema immunitario

Tipi di vaccini

Tipi di vaccini
Inattivati 
I vaccini inattivati vengono creati inattivando un 
agente patogeno, di solito mediante il calore o 
utilizzando sostanze chimiche quali formaldeide o 
formalina. Questo processo distrugge la capacità 
del patogeno di replicarsi, ma lo mantiene 
“intatto”, in modo che il sistema immunitario 
possa ancora riconoscerlo. 

Per influenza, colera, peste bubbonica, poliomielite 16

A subunità
I vaccini a subunità contengono solo parte 
del patogeno, solitamente una proteina della 
superficie, invece dell’intero germe. Poiché questi 
vaccini usano solo parti specifiche del germe, 
stimolano una risposta immunitaria molto intensa 
mirata a componenti chiave del germe.

Per epatite B, papillomavirus umano (HPV) 17 

Coniugati
I vaccini coniugati combattono un diverso tipo di 
batteri. Questi batteri possiedono antigeni con 
un rivestimento esterno di sostanze simili allo 
zucchero chiamate polisaccaridi. Questo tipo di 
rivestimento camuffa l’antigene, per cui il sistema 
immunitario immaturo di un bambino piccolo trova 
difficoltà a riconoscerlo e innescare una risposta 
contro di esso. I vaccini coniugati sono efficaci 
per questi tipi di batteri in quanto connettono 
(o coniugano) i polisaccaridi con antigeni ai quali 
il sistema immunitario risponde molto bene. 
Questo collegamento aiuta il sistema immunitario 
immaturo a reagire al rivestimento e sviluppare 
una risposta immunitaria.

Per il tipo Haemophilias influenzae 17

Vaccino monovalente
I vaccini monovalenti offrono immunità contro un 
unico ceppo del microrganismo 18.

Vaccino polivalente
I vaccini polivalenti offrono immunità contro 
multipli antigeni, ceppi od organismi 18.

Attenuati 
I vaccini vivi attenuati sono efficaci contro virus e 
batteri. Questi vaccini contengono una versione 
indebolita del virus o batterio vivi, in modo tale da 
non provocare una forma grave della malattia nelle 
persone con un sistema immunitario sano. Poiché i 
vaccini vivi attenuati rappresentano la condizione  
più vicina a un’infezione naturale, rappresentano  
dei buoni insegnanti per il sistema immunitario. 
Sebbene siano molto efficaci, non tutti possono 
ricevere tali vaccini. 

Per febbre gialla, morbillo, rosolia, parotite, tubercolosi 16

Quando gli scienziati creano vaccini, prendono in considerazione quanto segue:

I vaccini non agiscono soltanto a livello individuale, ma proteggono intere 
popolazioni. Una volta che un numero sufficiente di persone è immunizzato, 
il rischio che scoppi un’epidemia di una determinata malattia diventa così 
basso che anche persone non immunizzate ne traggono beneficio. In pratica, 
un batterio o un virus semplicemente non ha abbastanza ospiti idonei in cui 
insediarsi e alla fine morirà completamente. Questo fenomeno, noto come 
“immunità di gregge” o “immunità di comunità”, ha consentito di eliminare 
completamente malattie che un tempo avevano esiti devastanti, senza la 
necessità di vaccinare ogni singolo individuo 13.

Per alcuni vaccini (principalmente i vaccini inattivati), la 
prima dose non fornisce l’immunità massima possibile. 
Di conseguenza, è necessaria più di una dose per creare 
un’immunità più completa.
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Per alcuni vaccini (principalmente i vaccini vivi), gli studi hanno dimostrato 
che è necessaria più di una dose affinché tutti sviluppino la migliore 
risposta immunitaria possibile. Alcune persone possono non sviluppare 
abbastanza anticorpi da riuscire a combattere un’infezione con una sola 
dose di un vaccino e, pertanto, una seconda dose aiuta a garantire che 
quasi tutti siano protetti.Per alcuni vaccini, dopo un po’ di tempo, l’immunità 

inizia a svanire. A quel punto, è necessaria una dose di 
“richiamo” per far risalire i livelli di immunità. Questa 
dose di richiamo solitamente viene somministrata diversi 
anni dopo la prima serie di dosi di vaccino.

Una vaccinazione annuale potrebbe essere richiesta nei casi in cui il virus 
differisca da stagione a stagione, per esempio per l’influenza. Ogni anno 
vengono sviluppati vaccini antinfluenzali che offrono protezione contro 
quei virus che, come indicato dalla ricerca, saranno quelli più diffusi 14.

In base a questa serie di fattori, gli scienziati decidono quale tipo di vaccino produrranno.

Tossoidi
I vaccini tossoidi prevengono malattie causate da 
batteri che producono tossine (veleni) nel corpo. Nel 
processo di produzione di questi vaccini, le tossine 
vengono indebolite in maniera tale da non poter 
causare la malattia.

Le tossine indebolite sono dette tossoidi. Quando il 
sistema immunitario riceve un vaccino contenente 
un tossoide, impara come combattere la tossina 
naturale.

Per tetano, difterite, morsi di serpente 16
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