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Novo teste pré-transfusao

leva DOIS MINUTOS

Cientistas criam método veloz e portdtil para analisar qualidade dos globulos vermelhos apds semanas de armazenamento.
Técnica permite definir forca das células, identificando rapidamente possiveis danos ou patologias associadas

» RAFAELA LEITE*

m novo teste rdpido e

portétil, desenvolvido

por pesquisadores da

Universidade do Co-
lorado, nos Estados Unidos,
pode transformar a forma co-
mo bancos de sangue e hos-
pitais monitoram a qualidade
dos glébulos vermelhos utili-
zados em transfusdes sangui-
neas. Denominado ensaio de
hemdlise por onda acustica de
superficie (SAW-HA), o dispo-
sitivo consegue, em cerca de
dois minutos, analisar o esta-
do de conservacao das hema-
cias mesmo apds semanas de
armazenamento. A inovacao
foi detalhada em um estudo
publicado na revista cientifi-
ca Lab on a Chip.

Segundo o trabalho, a tecno-
logia se baseia no uso de ondas
actsticas de superficie (SAW),
ondas sonoras de alta frequéncia
que se propagam pela superficie
de materiais s6lidos e produzem
efeitos fisicos, como aquecimen-
tolocalizado e pressao mecanica,
capazes de interferir diretamen-
te em células e moléculas. A he-
molise, processo de ruptura das
hemadcias com liberacdo de seu
conteudo intracelular, funcio-
na como um marcador da inte-
gridade da membrana celular. A
velocidade com que essa ruptu-
ra ocorre fornece indicios rele-
vantes sobre a saide do sangue,
bem como sobre possiveis danos
ou patologias associadas.

Xiaoyun Ding, professor de en-
genharia mecanica da Universidade
do Colorado em Boulder e coautor
do estudo, explicou ao Correio co-
mo a pesquisa evoluiu até a criacao
donovo teste: “Em 2020, publicamos
um artigo demonstrando que aonda
acustica de superficie (SAW) pode ser
utilizada para caracterizar alteracdes
na estabilidade térmica de proteinas,
o0 que pode estar relacionado a de-
terminadas doencas, como a ane-
mia falciforme. Durante esse proje-
to, também descobrimos que a SAW
pode ser usada para lisar células; es-
se processo de lise celular se chama
hemdlise”

De acordo com Ding, a hemo-
lise esta diretamente associada a
integridade da membrana celu-
lar e, por consequéncia, ao en-
velhecimento e a saide das célu-
las sanguineas. A constatacao le-
vou o pesquisador a estabelecer
uma parceria interdisciplinar
voltada ao armazenamento e a
transfusao de sangue. “Conver-
sei com meu colaborador Ange-
lo D’Alessandro, que se ofereceu
para ajudar em estudos sobre en-
velhecimento celular com aplica-
cdes em armazenamento e trans-
fusao de sangue’, relatou.

Mecanismo

O dispositivo desenvolvido
pelos pesquisadores é composto
por um microcanal fluidico aco-
plado a um substrato piezoelétri-
co de niobato de litio. Em ambos
os lados do canal, conjuntos de
eletrodos metalicos dispostos
simetricamente funcionam co-
mo transdutores interdigitais
(IDTs). Ao receberem sinais de
corrente alternada, esses ele-
trodos geram ondas acusticas
que se propagam pelo substra-
to em direcdo ao microcanal,
induzindo aquecimento e pres-
sao acustica na amostra e promo-
vendo a ruptura das hem@cias.

Segundo Ding, o padréo e a ve-
locidade com que as células se rom-
pem ao longo do tempo podem
ser utilizados como um biomarca-
dor funcional para a avaliacdo da
qualidade celular e a deteccdo de

Para saber mais

"Lesoes de
armazenamento"

Segundo a hematologista Mar-
tha Mariana Arruda, do Hospital
Sirio-Libanés, em Brasilia, o sangue
destinado a transfusdo passa por
rigorosos protocolos de controle de
qualidade, que asseguram sua efi-
cdcia até o prazo de validade. Ain-
da assim, o material biologico sofre,
ao longo do tempo, alteragées ine-
vitdveis conhecidas como lesdo de
armazenamento. Esse conjunto de
mudangas envolve transformagoes
bioquimicas e estruturais nas célu-
las sanguineas, como a redugdo da
atividade antioxidante, a queda na
produgao de energia, o aumento do
estresse oxidativo e a perda progres-
siva da flexibilidade da membrana
das hemdcias, atributo essencial
para a circulagdo pelos capilares, os
vasos mais estreitos do organismo.

A especialista ressalta que a qua-
lidade funcional dos glébulos ver-
melhos é determinante para o éxito
deuma transfusdo. “O procedimen-
to ndo tem como objetivo apenas
aumentar os niveis de hemoglobi-
na e corrigir a anemia, mas garan-
tir que as hemdcias transfundidas
estejam em boas condigoes para de-
sempenhar sua fungdo.” Para cum-
prir esse papel, as células preci-
sam atravessar a microcirculagdo
e transportar oxigénio de forma
eficiente até os tecidos. Quando
essa capacidade estd comprome-
tida, as hemdcias sdo rapidamen-
te removidas da circulagdo pelo
sistema reticuloendotelial e reu-
tilizadas pelo organismo, sem pro-
duzir o efeito terapéutico esperado.
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Desenvolvemos um
sistema que pode
realizar a preparacao
da amostra, o teste,
a leitura dos dados

e a alimentacao
elétrica em um Gnico
dispositivo"

Xiaoyun Ding,
cautor do estudo

alteracoes patoldgicas. “Ao medir
apenas a velocidade da lise celular, &
possivel realizar uma avaliacao rapi-
da e inicial da qualidade do armaze-
namento das células’ explicou. “Por
exemplo, se as células se rompem
mais rapido ou mais lentamente do
que o esperado para células sauda-
veis, isso pode indicar algum com-
prometimento ou doenga celular”
Martha acrescenta que o dispo-
sitivo SAW-HA emprega ondas so-
noras superficiais para provocar vi-
bracado e aquecimento controlado
das células sanguineas. Esse pro-
cesso evidencia a fragilidade das
hemacias, ja que células estrutural-
mente mais frdgeis sofrem hemdli-
se em niveis mais baixos de energia
e temperatura. “Assim, poderfamos
separar as bolsas com hemadcias
mais frageis para pacientes que
ndo tenham tanta sensibilidade a
esse pequeno ajuste de qualidade.”

Praticidade

Ding destacou que, tradi-
cionalmente, os equipamen-
tos usados para avaliar as
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Transfusao depende da saiide do sangue usado: novo exame ajuda a monitorar qualidade do material

Xiaoyun Ding
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Dispositivo SAW-HA pode ser usado no ponto de cuidado e acelerar analise

Duas perguntas para

MARTHA MARIANA ARRUDA,
hematologista do Hospital
Sirio-Libanés em Brasilia

Todo sangue envelhece da
mesma forma ou isso varia de
doador para doador?

Osanguearmazenadonao envelhe-
ce de forma uniforme, e também exis-
te uma variabilidade significativa en-
tre doadores. Fatores genéticos, die-
ta, habitos de vida, idade e até o sexo
do doador influenciam a resisténcia
das hemadcias ao processo de arma-
zenamento e a hemdlise, que € ono-
me que damos ao processo de destrui-
¢ao das hemacias.

Quais pacientes sao mais
sensiveis a qualidade do sangue
transfundido?

Aqueles que podem ter problemas

Arquivo pessoal

de perfusao, ou seja, do adequado re-
cebimento de oxigénio nos tecidos e
com baixa reserva fisioldgica. Espe-
cialmente: pacientes criticos/de UTI,

recém-nascidos prematuros, pacien-
tes com insuficiéncia cardiaca ou renal
e pacientes com anemias hemoliticas
como a anemia falciforme.

condicdes celulares sao volu-
mosos, complexos e de alto cus-
0. “Desenvolvemos um siste-
ma de laboratério em chip que
pode, potencialmente, realizar a

preparacdo da amostra, o teste, a
leitura dos dados e a alimentagao
elétrica em um tnico dispositi-
vo, com integracdo a um smart-
phone, tornando-o portatil para

aplicacdes médicas no ponto de
cuidado’, afirmou. Para preser-
var a integridade das hemadcias
durante o exame, o ensaio ope-
ra com volumes extremamente

Palavra de especialista

Prazo de
validade

“Tudo o que é bioldgico tem pra-
zo de validade; as células tém um
tempo programado de vida. Mes-
mo no corpo, a hemdcia tem uma
meia-vida bem definida. Porém,
no caso da hemdcia fora do cor-
po, ela precisa receber nutrientes
externos. A bolsa ndo pode ficar
sendo aberta, entdo esses nutrien-
tes sdo entregues no momento da
coleta do sangue. Uma hora, eles
acabam. Além disso, quanto mais
tempo de armazenamento, maior
a chance de crescimento bacteria-
no (contaminacdo).”

Martha Mariana Arruda,
hematologista do hospital
Sirio-Libanés em Brasilia

reduzidos de amostra, entre 1 e
2 microlitros de sangue, aplica-
dos diretamente no dispositivo.
Segundo o pesquisador, a and-
lise ocorre praticamente de for-
ma imediata ap6s a coleta. “E tdo
rapido que o sangue ndo sofre
nenhum dano prematuro antes
de coletarmos as informacdes.”
O baixo custo de producéo tor-
na o dispositivo adequado ao
uso descartdvel em ambientes
clinicos, como hospitais e ban-
cos de sangue, reduzindo risco
de contaminacao cruzada.
Embora a reutilizacdo seja tec-
nicamente vidvel, o uso Unico é
recomendado para assegurar a
seguranca e a confiabilidade do
teste. Ding observou que néo hé
clareza sobre os motivos que im-
pedem, até o momento, a aprova-
c¢do da tecnologia para uso clini-
co. Para ele, a limitacao pode es-
tar relacionada a necessidade de
validagdo adicional em um nu-
mero mais amplo de amostras.
“Pode ser que ainda sejam neces-
sdrios mais testes antes da auto-
rizagdo para uso clinico.”

* Estagidria sob a supervisao
de Lourenco Flores



