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AVANCOS NO USO DE IMUNOFENOTIPAGEM
MULTIPARAMETRICA POR CITOMETRIA DE FLUXO
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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo geral analisar os avangos no uso da andlise
imunofenotipica multiparamétrica por citometria de fluxo, com énfase em sua aplicabilidade
no diagnostico, monitoramento ¢ acompanhamento terapéutico das neoplasias hematologicas.
A justificativa para essa escolha estd na crescente necessidade de métodos diagnosticos que
aliem precisdo, rapidez e sensibilidade, suprindo lacunas deixadas por técnicas convencionais,
como o exame morfologico e a bidpsia de medula 6ssea, que, embora fundamentais, apresentam
limitagdes quanto a detec¢do de clones celulares raros ¢ de doenga residual minima em fases
iniciais. O problema central que orienta este estudo consiste na dificuldade de se alcancar
diagnosticos precoces € estratégias terapéuticas personalizadas diante da complexidade e
heterogeneidade das neoplasias hematologicas, cendrio em que a baixa sensibilidade dos
métodos tradicionais compromete diretamente o progndstico e as taxas de sobrevida. A hipdtese
defendida ¢ que a caracterizagdo celular multiparamétrica, ao possibilitar a analise simultanea
de multiplos marcadores ¢ detectar uma célula tumoral entre milhares de células normais,
amplia consideravelmente a capacidade diagndstica, permitindo ndo apenas identificar
alteragdes sutis antes que se manifestem clinicamente, mas também auxiliar no
acompanhamento de pacientes em tratamento ou em remissao, antecipando possiveis recaidas.
A metodologia adotada neste trabalho serd exclusivamente bibliografica, fundamentada na
busca, selecao e andlise critica de artigos cientificos, estudos clinicos e revisdes atualizadas que
abordem a aplicacdo dessa técnica citométrica em diferentes contextos laboratoriais e clinicos.
A pesquisa bibliografica permitira tragar um panorama consistente sobre os principais painéis
de anticorpos utilizados, suas combinagdes e as estratégias de interpretacdo de fendtipos
aberrantes, bem como discutir a evolucao tecnologica que tem impulsionado a citometria de
fluxo de alta sensibilidade a um patamar de maior especificidade diagndstica. Espera-se como
resultado a consolida¢do de um estudo que evidencie os beneficios dessa metodologia frente
aos métodos tradicionais, apontando suas potencialidades no diagnostico precoce, na
estratificacdo de risco, na definicdo de condutas terapéuticas € no monitoramento longitudinal
de pacientes com leucemias e linfomas. Além disso, busca-se destacar como o uso da
imunofenotipagem avancada se relaciona diretamente a redugdo das taxas de recidiva e a
ampliacdo da sobrevida, reforcando seu papel como ferramenta indispensavel no campo da
biomedicina contemporanea. Em sintese, este trabalho propde-se a contribuir para o
aprofundamento da discussdo académica sobre a importancia da avaliagdo imunofenotipica
multiparamétrica, evidenciando que, mesmo em um estudo de natureza bibliografica, ¢ possivel
reunir e sistematizar informagdes capazes de orientar praticas diagnosticas e terapéuticas mais
eficazes, revelando os avancos e as perspectivas futuras dessa tecnologia em constante
evolucao.
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ABSTRACT

The general objective of this study is to analyze the advances in the use of multiparametric
immunophenotyping by flow cytometry, emphasizing its applicability in the diagnosis,
monitoring, and therapeutic follow-up of hematological neoplasms. The justification for this
choice stems from the urgent demand for diagnostic methods that combine precision, speed,
and sensitivity, filling the gaps left by conventional approaches such as morphological
examination and bone marrow biopsy, which, although fundamental, present limitations in
detecting rare cell clones and minimal residual disease at early stages, significantly restricting
the possibility of timely intervention. The central problem that guides this study is the difficulty
of establishing early diagnoses and defining personalized therapeutic strategies in the face of
the complexity and heterogeneity of hematological neoplasms, a scenario in which the reduced
sensitivity of traditional methods directly compromises patient prognosis and survival rates.
The hypothesis defended is that multiparametric immunophenotyping, by enabling the
simultaneous analysis of multiple cellular markers and the identification of a single tumor cell
among thousands of normal cells, significantly expands diagnostic capacity, allowing the
identification of subtle phenotypic alterations before they manifest clinically and supporting the
monitoring of patients during treatment or remission, thereby anticipating possible relapses. Its
ability to stratify risk groups and guide therapeutic decisions also underscores its relevance in
contemporary precision medicine. The methodology adopted will be exclusively bibliographic,
based on the systematic search, selection, and critical analysis of scientific articles, clinical
studies, and updated reviews addressing the application of multiparametric cytometry in both
laboratory and clinical contexts. This bibliographic approach will allow the construction of a
consistent overview of the main antibody panels employed, their combinations, and the
strategies used for the interpretation of aberrant immunophenotypes, as well as a discussion of
the technological evolution of cytometry, which has led to greater sensitivity and specificity
through innovations such as multi-laser platforms, high-dimensional data analysis, and
automated computational tools. The expected results include consolidating evidence on the
benefits of this technique compared with traditional diagnostic methods, highlighting its
potential for early diagnosis, risk stratification, therapeutic decision-making, and longitudinal
follow-up of patients with leukemias and lymphomas. Additionally, the study seeks to
demonstrate how the integration of multiparametric immunophenotyping is associated with
lower recurrence rates and improved overall survival, reinforcing its role as an indispensable
tool in hematology. In summary, this work aims to contribute to the academic discussion on the
importance of multiparametric flow cytometry, showing that, even through a bibliographic
study, it is possible to gather and systematize knowledge that supports more effective diagnostic
and therapeutic practices while revealing the advances and future perspectives of this
technology in biomedicine.
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INTRODUCAO

O avango das técnicas laboratoriais aplicadas as ciéncias da satide tem proporcionado
meios cada vez mais eficazes de diagndstico, monitoramento e prognostico das doengas
hematologicas. Entre essas ferramentas, destaca-se a imunofenotipagem multiparamétrica por
citometria de fluxo, uma tecnologia que permite a analise simultanea de multiplos marcadores
celulares, fornecendo resultados de alta sensibilidade e precisdo. Essa abordagem tem se
consolidado como um recurso fundamental na deteccdo de doenga residual minima ¢ na
identificacdo de populagdes celulares aberrantes, aspectos que representam desafios para os
métodos tradicionais, como a avaliacdo morfologica e a bidpsia de medula Ossea.

A relevancia do tema esta associada a necessidade de métodos diagndsticos capazes
de oferecer maior acuracia, rapidez e detalhamento, especialmente diante da heterogeneidade
das neoplasias hematologicas. Apesar da importancia dos métodos convencionais, suas
limitagdes em fases iniciais ou apds intervengdes terapéuticas dificultam a detecgdo precoce,
comprometendo diretamente a definicdo de condutas individualizadas e a estratificagdo
adequada de risco. Nesse contexto, a imunofenotipagem multiparamétrica surge como uma
ferramenta inovadora, possibilitando identificar altera¢des celulares minimas que podem
preceder em meses os sinais clinicos convencionais.

O problema que fundamenta este estudo consiste na dificuldade de se alcancar
diagnosticos precoces e confidveis por meio dos recursos tradicionalmente utilizados, o que
repercute em maiores taxas de recidiva e em progndsticos menos favoraveis. A hipotese
defendida ¢ a de que a aplicacdo da citometria de fluxo multiparamétrica, por ampliar
significativamente a capacidade de deteccdo de células tumorais raras, contribui para a
antecipacao do diagndstico e para o direcionamento de estratégias terapéuticas mais eficazes.

A metodologia adotada nesta pesquisa serd exclusivamente bibliografica,
fundamentada na busca, selecdo e analise critica de estudos cientificos ja publicados que tratem
do uso da imunofenotipagem multiparamétrica em neoplasias hematoldgicas. Serao priorizados
artigos que apresentem resultados clinicos e laboratoriais relacionados ao diagndstico precoce,
a deteccdo de doenca residual minima e ao acompanhamento terapéutico. Por ndo envolver
coleta de dados em seres humanos ou experimentacdo direta, este estudo ndo demanda
aprovacao em comité de ética. Do mesmo modo, nao ha utilizacdo de imagens ou materiais que
exijam autorizagdo especifica para uso, visto que a abordagem se restringe a andlise
documental.

Assim, esta introdugdo situa o tema dentro da necessidade de inovacdes diagnosticas
na biomedicina contemporanea e reforca a relevancia de sistematizar, por meio de uma revisao
bibliografica, o conhecimento disponivel acerca dos avangos da imunofenotipagem
multiparamétrica por citometria de fluxo.
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REFERENCIAL TEORICO

Citometria de fluxo e imunofenotipagem multiparamétrica

A citometria de fluxo € uma tecnologia que permite a analise de caracteristicas fisicas
e moleculares de células em suspensdo, possibilitando a avaliagdo de milhares de eventos em
tempo real. Quando aplicada a imunofenotipagem multiparamétrica, utiliza anticorpos
conjugados a fluorocromos que reconhecem marcadores especificos de superficie ou
intracelulares, permitindo a identificacdao simultanea de diferentes populacdes celulares.

Limitacées dos métodos convencionais

Os exames morfologicos e a biopsia de medula 6ssea continuam sendo ferramentas
centrais no diagndstico das doengas hematoldgicas, mas apresentam restrigdes significativas
em termos de sensibilidade. A andlise morfologica, por exemplo, depende da interpretagao
subjetiva do examinador e pode falhar na identificacdo de populagdes celulares raras. Ja a
bidpsia, embora fornega informagdes importantes, ¢ um procedimento invasivo e incapaz de
detectar alteracdes discretas em fases iniciais ou apds o tratamento. Essas limitag¢des
evidenciam a necessidade de tecnologias complementares, como a citometria de fluxo
multiparamétrica.

Aplicacoes da doenca residual minima

Um dos maiores avancos proporcionados pela imunofenotipagem multiparamétrica €
sua utilizacdo na deteccdo da doenga residual minima (DRM). Esse conceito refere-se a
persisténcia de pequenas quantidades de células neoplasicas apods o tratamento, invisiveis aos
métodos tradicionais. A deteccdo de DRM por citometria de fluxo ¢ fundamental para
estratificacdo de risco, avalia¢do da resposta terapéutica e definicdo de condutas personalizadas,
permitindo maior precisdo no acompanhamento dos pacientes.

Perspectivas para a biomedicina contemporanea

O uso da imunofenotipagem multiparamétrica transcende a simples identificagdo de
células neoplasicas, consolidando-se como uma ferramenta estratégica para o monitoramento
terapéutico e para a tomada de decisodes clinicas mais assertivas. A capacidade de diferenciar
leucemias mieloides de linfoides, identificar subtipos de linfomas e prever recaidas antes da
manifestagdo clinica amplia as possibilidades de intervencdo precoce. Além disso, a evolugao
tecnologica da citometria de fluxo tende a aumentar ainda mais sua sensibilidade e a reduzir
custos, tornando o acesso mais viavel em diferentes contextos laboratoriais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A andlise bibliografica realizada evidencia que a imunofenotipagem multiparamétrica
por citometria de fluxo se consolidou como uma ferramenta essencial para o diagnostico e
monitoramento das neoplasias hematologicas. Espera-se que a revisdo sistematize os principais
avangos tecnologicos, incluindo o desenvolvimento de painéis de anticorpos especificos
capazes de identificar populacdes celulares raras e distinguir subtipos de leucemias e linfomas
com maior precisao.

Os resultados apontam que a citometria multiparamétrica oferece maior sensibilidade
em comparagdo aos métodos convencionais, permitindo detectar doenga residual minima e
alteragoes celulares que precedem manifestagdes clinicas evidentes. Além disso, a aplicagao
dessa técnica tem mostrado relevancia na estratificagdo de risco, na definicdo de protocolos
terapéuticos personalizados € no acompanhamento da resposta ao tratamento, contribuindo para
reduzir taxas de recidiva e aumentar a sobrevida dos pacientes.

A discussao evidencia também as limitagdes relatadas na literatura, como a auséncia de
padronizacao de painéis de anticorpos e critérios de interpretagdao, o que pode comprometer a
comparabilidade entre diferentes centros. Somam-se a isso o alto custo e a disponibilidade
restrita da tecnologia em alguns contextos, fatores que ainda representam barreiras para sua
adocdo ampla. Apesar desses desafios, os beneficios da técnica, aliados a constante evolugdo
tecnologica, reforcam seu grande potencial de aplicagdo pratica e impacto positivo na
biomedicina contemporanea.

Em sintese, a revisdo bibliografica permite concluir que a citometria de fluxo
multiparamétrica ¢ uma estratégia promissora para a detec¢do precoce de neoplasias
hematologicas e para o monitoramento terapéutico individualizado, fornecendo subsidios
importantes para futuras pesquisas e aprimoramento das praticas clinicas.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente resumo expandido permitiu destacar a importancia da imunofenotipagem
multiparamétrica por citometria de fluxo como recurso promissor no diagnostico e
acompanhamento das neoplasias hematoldgicas. A analise bibliografica evidenciou que a
técnica apresenta maior sensibilidade e precisdo em comparacdo aos métodos convencionais,
especialmente no que se refere a detec¢do de doenca residual minima e ao monitoramento
terapéutico.

Embora ndo se trate de um estudo empirico, os apontamentos reunidos refor¢am o
potencial de aplicagdo pratica da citometria multiparamétrica, contribuindo para diagnosticos
mais precoces e estratégias clinicas mais eficazes. Nesse sentido, este trabalho busca somar-se
ao debate cientifico e académico sobre o tema, oferecendo subsidios teoricos que poderdo
orientar futuras pesquisas e aplica¢des na pratica biomédica.

REFERENCIAS

www.conabiom.com.br

Z/

2!1° CONGRESSO
NACIONAL DE
BIOMEDICINA




1° CONGRESSO
2/ NACIONAL DE
= SBIOMEDICINA

ARAUJO, L. G. L. et al. Perfil demografico e clinico de casos de neoplasias hematologicas em
criancas e adolescentes. Revista Brasileira de Cancerologia, v. 68, n. 2, p. €-242356, 2022.

OLIVEIRA, M. M. de. Contributo da imunofenotipagem por citometria de fluxo para o
diagnoéstico das sindromes mielodisplasicas. 2018. Relatério (Mestrado em Bioquimica) —
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade de Coimbra, Coimbra, 2018.

REGO, E. M.; SANTOS, G. A. S. Papel da imunofenotipagem por citometria de fluxo no
diagnostico diferencial das pancitopenias e das linfocitoses. Revista Brasileira de Hematologia
e Hemoterapia, Ribeirdo Preto, v. 33, n. 5, p. 367-374, 2011.

SANTOS, A. M. dos et al. Citometria de fluxo: fundamentos e aplicagdes na pesquisa cientifica.
Rio de Janeiro: Ministério da Satde; Fundacao Oswaldo Cruz; Instituto Oswaldo Cruz, 2017.

SANTOS, A. M. dos et al. Citometria de fluxo: imunofenotipagem e avaliagdo de células
citotoxicas na resposta a patogenos. Rio de Janeiro: Ministério da Saude; Fundagdo Oswaldo
Cruz; Instituto Oswaldo Cruz, 2014.

SOUZA, A. A. de; PEDRAZZANI, F. S. Importancia do painel de screening de
imunofenotipagem por citometria de fluxo para o diagndstico de leucemias agudas. Revista
Inova Satde, Criciima, v. 9, n. 1, p. 155-162, jul. 2019. ISSN 2317-2460.

www.conabiom.com.br

5<?1 CONGRESSO
\\KJ/ NACIONAL DE

== BIOMEDICINA



