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RESUMO

A seguranga transfusional mantém-se como desafio permanente na pratica
hemoterapica contemporanea, exigindo abordagens integradas e tecnologicamente
avancadas para mitigacao de riscos infecciosos. Este artigo realiza analise abrangente
das modernas tecnologias de inativacdo patogénica aplicadas a hemocomponentes,
com énfase especial em concentrados plaquetarios e plasma. Através de revisao
sistematica da literatura especializada e andlise de experiéncias institucionais,
demonstra-se que a implementacdo dessas tecnologias representa avango
paradigmatico na garantia da seguranga transfusional. Os dados analisados
evidenciam que os sistemas baseados em métodos fotodindmicos e fotoquimicos
permitem redugdo significativa do risco infeccioso, incluindo protecdo contra
patégenos emergentes e bactérias. Adicionalmente, a implementagdo dessas
tecnologias traz beneficios operacionais substantivos para os hemocentros, incluindo
extensao de prazos de validade, simplificagdo de processos e otimizagdo da produgao.
Conclui-se que a adogdo progressiva destas tecnologias, associada aos protocolos
convencionais de triagem, constitui estratégia essencial para a continua melhoria da

seguranga transfusional.
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ABSTRACT

Transfusion safety remains a permanent challenge in contemporary hemotherapy
practice, requiring integrated and technologically advanced approaches to mitigate
infectious risks. This article provides a comprehensive analysis of modern pathogen
inactivation technologies applied to blood components, with special emphasis on

platelet concentrates and plasma. Through a systematic review of specialized



literature and analysis of institutional experiences, it is demonstrated that the
implementation of these technologies represents a paradigmatic advance in ensuring
transfusion safety. The analyzed data show that systems based on photodynamic and
photochemical methods enable a significant reduction in infectious risk, including
protection against emerging pathogens and bacteria. Furthermore, the implementation
of these technologies brings substantial operational benefits for blood centers,
including extension of shelf life, process simplification, and production optimization.
It is concluded that the progressive adoption of these technologies, associated with
conventional screening protocols, constitutes an essential strategy for the continuous

improvement of transfusion safety.
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1. INTRODUCAO

A terapia transfusional representa intervengdo médica essencial na pratica
clinica contemporanea, permitindo o suporte vital em situagdes criticas € o tratamento
de condi¢des hematoldgicas complexas. Contudo, persistem desafios significativos
relacionados a seguranca transfusional, particularmente no que concerne a

transmissao de agentes infecciosos através dos hemocomponentes (1).

Apesar dos significativos avancos nas técnicas de triagem sorologica e
molecular, a transmissdo de patdogenos permanece como preocupagdo constante na
pratica hemoterapica. Estudos demonstram que, enquanto o risco de transmissao viral
foi drasticamente reduzido nas ultimas décadas, a contaminagdo bacteriana,
particularmente em concentrados plaquetarios, continua representando desafio

significativo (2).

O presente artigo tem como objetivo analisar criticamente as modernas
tecnologias de inativacdo patogénica aplicadas a hemocomponentes, com foco
especial nos concentrados plaquetarios e plasma. Adicionalmente, avalia-se o impacto

da implementacdo dessas tecnologias na operacdo e eficiéncia dos hemocentros,



baseando-se em experiéncias institucionais documentadas e evidéncias cientificas

recentes.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Contexto Historico e Evolu¢ao Conceitual

A inativagdo patogénica em hemocomponentes representa evolugdo
paradigmatica na abordagem da seguranca transfusional. A transicdo de estratégias
baseadas exclusivamente na deteccdo de patdgenos especificos para abordagens
proativas baseadas na inativagdo patogénica constitui avanco conceptual significativo

na hemovigilancia (3).

2.2. Patogenos Emergentes e Desafios Atuais

A emergéncia de novos agentes infecciosos, associada a mobilidade
populacional global e as limitacdes inerentes aos periodos de janela imunoldgica,
mantém a transmissdo transfusional como preocupagdo constante. Dados
epidemioldgicos recentes demonstram que infecgdes bacterianas representam
atualmente a principal causa de morbimortalidade relacionada a contaminagao

transfusional (4).

3. METODOLOGIAS DE INATIVACAO PATOGENICA

3.1. Sistemas Baseados em Psoralenos e Luz UVA

O sistema INTERCEPT™, baseado em amotosalen e luz ultravioleta A
(UVA), representa plataforma tecnoldgica consolidada na inativagdo patogénica. Seu
mecanismo de agdo envolve a intercalagdo do composto fotoativo no DNA e RNA
dos patdgenos, seguida pela ativagdo através de luz UVA, que induz ligacdes

covalentes cruzadas nas cadeias de 4acidos nucleicos, impedindo a replicagao (5).

Estudos demonstram eficacia superior a 6 logs na inativagao viral e completa
inativacdo bacteriana em concentrados plaquetarios. A experiéncia da Fundagao
Hemominas evidenciou que a implementagdo desta tecnologia permitiu aumento no

rendimento plaquetério e reducdo significativa na contaminag@o leucocitaria residual

(6).



3.2. Sistemas Baseados em Riboflavina

Os sistemas que utilizam riboflavina (vitamina B2) e luz ultravioleta B (UVB),
como o sistema MIRASOL®, operam através de mecanismo dual: geragdo de
espécies reativas de oxigénio que danificam os acidos nucleicos e absorcao direta de

energia luminosa pelas bases nitrogenadas, induzindo danos oxidativos (7).

Esta tecnologia apresenta vantagem adicional de utilizar composto
naturalmente presente no organismo humano, minimizando riscos de toxicidade
residual. Estudos clinicos demonstram eficicia comparavel aos sistemas baseados em

psoralenos, com particular eficacia contra parasitas intraeritrocitarios (8).

3.3. Sistemas de Inativaciao por Luz UVC

Os sistemas baseados exclusivamente em luz UVC, como o sistema
THERAFLEX UV-, representam abordagem tecnologica inovadora que dispensa a
adi¢do de compostos fotoativos exogenos. Estes sistemas atuam através da absor¢ao
direta da radiacdo ultravioleta pelos acidos nucleicos dos patdgenos, induzindo

formagdo de dimeros de pirimidina que impedem a replicacdo (9).

4. APLICACOES ESPECIFICAS POR HEMOCOMPONENTE

4.1. Inativacao em Concentrados Plaquetarios

Os concentrados plaquetarios representam o hemocomponente com maior risco
de contaminagdo bacteriana, devido as condigdes especificas de armazenamento
(agitagdo continua em temperatura ambiente). A implementacdo de tecnologias de
inativagdo patogénica permitiu extensdo do prazo de validade de 5 para 7 dias,

representando melhoria operacional substantiva (10).

Dados da Fundagdo Hemominas demonstram que a implementagdo da TIP
permitiu aumento na contagem média de plaquetas por unidade de 2,5x10'" para
2,77x10" nos pools de 4 buffy coats, com reducio significativa na contaminacao

leucocitaria residual (11).

4.2. Inativacio em Plasma



As tecnologias de inativagdo aplicadas ao plasma incluem métodos baseados
em azul de metileno, solventes-detergentes, e sistemas fotodindmicos. Cada
metodologia apresenta vantagens e limitacdes especificas relacionadas ao espectro de

acdo, impacto na qualidade proteica e custo-efetividade (12).

5. VANTAGENS E BENEFiCIOS OPERACIONAIS

5.1. Melhoria na Seguranc¢a Transfusional

A implementacdo de tecnologias de inativacdo patog€nica proporciona
protecdo abrangente contra contaminantes microbianos conhecidos e emergentes. Esta
caracteristica torna os hemocentros mais resilientes frente a ameacas microbioldgicas

emergentes, cuja deteccdo através de métodos convencionais seria impossivel (13).

5.2. Beneficios Operacionais e Economicos

A experiéncia brasileira documentada demonstra que os beneficios
ultrapassam a esfera da seguranga microbiologica. A otimizagdo dos processos
produtivos, a melhoria na qualidade dos hemocomponentes ¢ os ganhos operacionais

constituem vantagens tangiveis que justificam o investimento nestas tecnologias (14).

A TIP permite a substituigdo de processos convencionais de garantia de
seguranga, como o controle microbioldgico obrigatério e a irradiagdo para prevengao
de doenca enxerto-versus-hospedeiro transfusion-associated (TA-GVHD). Esta
simplificagdo processual resulta em ganhos de eficiéncia operacional e reducdo de

custos (15).

5.3. Impacto na Gestao de Residuos

A implementa¢do adequada das tecnologias de inativagdo patogénica contribui
para a melhor gestdo dos residuos de servicos de saude, particularmente na
categoriza¢do e manejo de residuos potencialmente infectantes. Estudos demonstram
que a correta implementagao destas tecnologias reduz o risco ocupacional associado

ao manejo de residuos perfurocortantes (16).

6. DESAFIOS E PERSPECTIVAS FUTURAS



6.1. Aspectos Economicos e de Viabilidade

Os desafios para implementacao universal destas tecnologias incluem aspectos
econdmicos, de capacitacao técnica e de adaptagao processual. A analise custo-
efetividade deve considerar ndo apenas a reducdo direta dos eventos adversos

transfusionais, mas também os ganhos em eficiéncia operacional (17).

6.2. Pesquisa e Desenvolvimento

Novas tecnologias continuam em desenvolvimento, buscando melhorar a
eficacia, reduzir custos e minimizar impactos na qualidade dos hemocomponentes.
Pesquisas recentes focam no desenvolvimento de métodos que preservem

integralmente a fun¢do celular enquanto garantam inativagdo patogénica maxima (18).

7. CONCLUSOES

As tecnologias de inativacdo de patdgenos representam avanco substantivo na
garantia da seguranca transfusional, oferecendo protecdo abrangente contra
contaminantes microbianos conhecidos e emergentes. A experiéncia internacional e
nacional demonstra que sua implementacao traz beneficios que transcendem a mera
seguran¢a microbioldgica, incluindo melhorias na qualidade dos hemocomponentes,

otimizagdo dos processos produtivos e ganhos operacionais significativos.

A adogdo progressiva destas tecnologias, associada a manutengdo dos
rigorosos protocolos de triagem ja estabelecidos, constitui estratégia promissora para
a continua melhoria da seguranca transfusional e para a exceléncia dos servigos

hemoterapicos.

Recomenda-se que os hemocentros considerem a implementagdo destas
tecnologias como parte integrante de uma abordagem abrangente de gestdo de risco
transfusional, levando em consideracdo suas particularidades operacionais, perfil

epidemioldgico regional e viabilidade economica.
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