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Resumo—QOs exames de hemograma podem ser obtidos de forma manual ou através de aparelhos automatizados,
a utilizacdo dos aparelhos passou por diversas mudancas ao longo do tempo devido a aplicacdo de novas
tecnologias e técnicas de inovagdo, tal acontecimento reflete diretamente no melhoramento na qualidade dos
resultado, sendo mais confiaveis e exatos, vez que o0s aparelhos atuais sdo capazes de liberar o resultado com
pouca ou nenhuma intervencdo humana, tendo capacidade de emitir alertas quando ocorrem erros de resultados,
os denominados flags. Este trabalho tem como principal objetivo apresentar uma breve revisao sistematica das
novas tecnologias e inovagdo utilizados nos processos de hemograma automatizado disponiveis em medicina
laboratorial. O método utilizado no levantamento de informac6es foi fundamentado em uma revisao sistematica,
através da analise bibliométrica realizada por meio de acesso aos Periddicos da CAPES. No filtro de pesquisa,
foi selecionado a busca por assunto, no qual com a utilizagdo do termo “hemograma automatizado”, foi possivel
extrair 76 trabalhos, sendo possivel obter resultados para a revisdo, as novas tecnologias e inovacdo que
aprimoraram os resultados com pouca intervencdo humana, somente quando o aparelho ndo conseguia obter a
leitura da amostra, ocasido em que emite alertas. Essa evolugdo ocorreu principalmente pela utilizacdo de
métodos estatisticos nos aparelhos. Pode-se verificar que com o emprego das novas tecnologias foi possivel
atender o bindmio necessidade e exatiddo, das demandas sociais quanto a agilidade e rapidez, e a confiabilidade
dos resultados obtidos, através da utilizacdo de controles de qualidade dos laboratdrios nos equipamentos de
analise hematoldgica.

Palavras-chave: inovagédo, novas tecnologias, hemograma, automacao.

Abstract —Blood tests can be obtained manually or through automated devices, the use of the devices has
undergone several changes over time due to the application of new technologies and techniques of innovation,
such an event directly reflects the improvement in the quality of the results, being more reliable and accurate,
since the current devices are able to release the result with little or no human intervention, being able to issue
alerts when results errors occur, the so-called flags. This work has as main objective to present a brief systematic
review of the new technologies and innovation used in the processes of automated hemogram available in
laboratory medicine. The method used in the collection of information was based on a systematic review,
through the bibliometric analysis performed through access to the CAPES Periodicals. In the search filter, the
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search by subject was selected, in which the use of the term "automated hemogram" was possible to extract 76
works, being possible to obtain results for the review, the new technologies and innovation that improved the
results with little intervention only when the device could not obtain the reading of the sample, at which time it
issues alerts. This evolution was mainly due to the use of statistical methods in the apparatus. It can be verified
that with the use of the new technologies it was possible to meet the binomial need and accuracy, the social
demands regarding the agility and speed, and the reliability of the obtained results, through the use of laboratory
quality controls in the hematological analysis equipment.

Keywords: innovation, new technologies, hemogram, automation.

1 INTRODUCAO

O hemograma foi introduzido na medicina a partir de 1925, quando o farmacéutico e médico aleméo, V.
Schilling, passou a definir critérios para a utilizagdo do método. Naoum (2006), define o hemograma como
sendo “o nome dado ao conjunto de avaliagdes das células do sangue que, reunido aos dados clinicos, permite
conclusdes diagndsticas e prognosticas de grande nimero de patologias. .

Neste contexto, o hemograma é um instrumento utilizado para a avaliacdo tanto quantitativa como
morfoldgica das células existentes nas amostras de sangue. O hemograma pode ser obtido de forma manual ou
através dos aparelhos automatizados, sendo considerado um exame preciso para a analise do material sanguineo
coletado (GROTTO, 2009).

A utilizacdo do hemograma na area da salde a partir de 1925, surge da necessidade de alcancar a evolucéo
das técnicas e métodos ja utilizados, no intuito de melhorar a exatiddo e precisdo dos resultados, bem como
atender as necessidades da sociedade através da ciéncia, com o objetivo de obter resultados cada vez mais
acurados e ageis, uma necessidade inerente as diversas areas de conhecimento, uma vez que € uma tendéncia
social, buscar inovac0es e aperfeicoamento das técnicas ja conhecidas.

De acordo com Coggo (2015) no que é pertinente a contagem eletronica, pode-se perceber que os métodos
estatisticos, média, mediana, desvio padrdo, coeficiente de variacdo, inferéncia e correlacdo, tém embasado
muitos dos avancos utilizados nas tecnologias atuais de forma direta e indireta, principalmente nos exames de
diagnosticos, fatos que contribuem para a evolucao e melhoramento, evitando-se a estagnacao e contribuindo por
consequéncia, para melhor qualidade dos resultados a fim de melhor diagndstico no que diz respeito a satde.

Conforme Rodrigues et al (2017) a “estatistica ¢ uma ciéncia que usa analise de dados para testar hipoteses
tedricas, avaliar a forga da evidéncia clinica” a importancia e a frequéncia do uso apropriado de testes estatisticos
esta presente em diversos campos da medicina. Os grandes avancos ocorridos nos dois Gltimos séculos, no ramo
da saude deram-se também pela utilizacdo da estatistica aplicadas a saude, denominando-se bioestatistica.

A utilizacdo de métodos estatisticos introduzidos nas novas tecnologias como ferramenta no processo de
obtengdo de resultados, que geraram maior precisdo e especificidade dos métodos inseridos nos aparelhos de
contagem eletrénica, quais sejam, nos hemogramas automatizados.

Nos artigos selecionados durante o delineamento do estudo sobre os aparelhos automatizados em
hematologia, foi possivel extrair que as amostras sanguineas submetidas a analise pelo método manual, mais
primitivo, e pelo método utilizando a automacéo, demonstraram que os resultados obtidos apresentam diferencas
estatisticamente significantes. (LIMA, at al 2015)

A tendéncia da automacdo no hemograma se deve a celeridade do método no que tange a obtencdo de
resultados, bem como a reducdo de custos, uma vez que a analise de amostra pelo método microscopio embora
confiavel, demanda profissional especializado além de ser um método menos célere (CAMPANA; OPLUSTIL,
2016)

A utilizar o0 método microscopico é cada vez menor, servindo apenas para a conferéncia dos resultados em
que o aparelho de automacao emite o alerta quanto a disparidade ou alteracdes de resultados, os denominados
Flags. (ROSENFELD,2012)

De acordo com Failace (2009), “os contadores eletronicos contam, medem, dosam e fornecem uma série de
dados diretos e objetivos sobre as células examinadas; desses dados primarios, o computador do instrumento
deriva por célculo uma nova série de valores matematicos, estatisticos e gréficos. .

O presente artigo tem como principal objetivo uma breve revisdo sistematica das novas tecnologias e
inovacdo na automacao do hemograma.
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2 METODOLOGIA

O método utilizado no levantamento de informacdes foi baseado em uma revisdo sistematica, atraves da
analise bibliométrica realizada por meio de acesso remoto ao portal de Periddicos da CAPES.

No filtro de pesquisa, foi selecionado a busca por assunto, no qual com a utilizagdo do termo “hemograma
automatizado”, foi possivel extrair o resultado de 76 trabalhos. Com o objetivo de delinear o alcance da pesquisa
fora utilizado o filtro concernente a data em que os trabalhos foram publicados, compreendendo o periodo de
2008 a 2018, apds a aplicacdo, obteve-se 56 resultados, nas mais vaiadas plataformas de dados, dentre elas a
SciELO (CrossRef), SciELO Brazil (Scientific Electronic Library Online), Science Citation Index Expanded
(Web of Science), Elsevier (CrossRef), ScienceDirect Journals (Elsevier) e Scopus (Elsevier). A pesquisa foi
realizada no més de junho de 2018.

Cabe destacar, que ap6s a coleta inicial nos periddicos, utilizando as palavras-chaves acima descritas, foram
encontrados diversos artigos relacionados ao hemograma, no periodo em que a pesquisa foi realizada, no
entanto, dentre os artigos encontrados, diversos deles se detinham a estudos especificos de linhas da hematologia
e outras areas da saude.

Fora realizado também estudo bibliogréafico dos fundamentos basicos da estatica, como teorias e férmulas,
sendo o principal objetivo da presente pesquisa verificar a utilizacdo e a importancia dos pardmetros estatisticos
utilizados no aparelho de automacao e, consequentemente nos novos parametros gerados, inovando na obtencéo
de resultados de exames laboratoriais.

Nos artigos separados, foram encontrados os novos métodos utilizados na automacdo, dentre eles: a
impedancia, citometria de fluxo e espectrofotometria (colorimetria).

O método da impedancia, também conhecido pelo principio de Coulter, de acordo com Naoum (2006), é
utilizado no funcionamento dos aparelhos de automacdo e tem por base o principio da impedéancia, no qual as
células sanguineas sdo contadas e medidas a partir dos impulsos elétricos que geram quando sdo imersas em um
meio condutor (solucdo eletrolitica). O numero de impulsos obtidos durante o ciclo de contagem é
correspondente ao nimero de células contadas. Quanto maior a intensidade do pulso elétrico, maior é tamanho
da célula.

O método da citometria de fluxo, de acordo com Martins e Gangliani (2008), é uma técnica de medicéo das
propriedades de células em suspensdo, orientadas em um fluxo laminar e interceptadas individualmente por um
feixe de luz (LASER). O feixe de laser incidira sobre cada célula (de forma individual). A radiacdo do laser é
convertida em pulsos elétricos, permitindo assim obter informag&o acerca das células. O nimero de pulsos indica
0 numero de células (contagem 6tica) e o angulo de dispersdo de luz fornece informacéo sobre o tamanho e
complexidade das células (Barradas, 2011). As informacgdes originadas dos diferentes sensores, sao agrupadas,
constituindo as caracteristicas de cada célula que séo expressas em uma curva de Gauss, gerando um histograma.

O método da colorimetria, tem como o principio a absorcdo de luz pela matéria, que permite determinar a
concentracdo de substancias presentes numa solugdo. O aparelho que realiza o procedimento e a leitura é o
espectrofotdmetro. Essencialmente utiliza-se compostos corados, resultantes da reacdo de um reagente
cromogeno com a substancia presente no soro/plasma a ser analisada, como por exemplo a hemoglobina, que
serdo submetidos a um comprimento de onda especifico, resultando na determinagdo da concentracdo (Rodrigues
at al, 2005). Essa tecnologia foi incorporada nos aparelhos automatizados.

O método da quimioluminescéncia é a emissdo de luz como resultado de uma reacdo quimica. A energia
quimica gerada como resultado da dissociagéo de ligagcOes fracas produz compostos intermediarios em um estado
eletronicamente excitado que, ao retornarem ao estado de energia inicial, emitem luz, que pode ser dosada. Tem
alta sensibilidade e especificidade (Biasoli at al, 2017), também adotados nos parelhos mais modernos.

3 RESULTADO E DISCURSOES

Procedimentos estatisticos na automacao, com a metodologia de fotometria, as células podem ser calculadas
através do histograma que por sua vez formam uma curva gaugassia, de acordo com Failace (2009). Assume-se
que com os dados calculados, haverd uma distribuicdo de modo simétrico, onde se calculard a média aritmética e
0 desvio padrdo. O que se extrai do calculo é a moda, a mediada e o desvio padrdo. Quando nédo for possivel
conhecer o tipo de distribuicdo, pode-se utilizar a distribuicdo ndo-paramétrica.

Nesses casos, se tem como objetivo a observancia da frequéncia para alcancar resultados mais préximos e
exatos, observando-se a média calculada, na figura 1, demonstra-se os resultados de histograma na dosagem de
hemoglobina em uma populacéo.
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Figura 1

Fonte: Hematologia Préatica Dacie e Lewis (2008)

Para que se avalie os resultados obtidos através dos aparelhos de automagdo, é necessario estabelecer
parametros hematoldgicos normais, para que com isso obtenha-se valores de referéncia e por consequéncia seja
possivel obter o resultado da amostra submetida a analise.

Em que pese todo esforco para que se chegue a tais pardmetros, ainda existe discordancia sobre os dados
obtidos nos estudos realizados pelos cientistas da area. Tal fato ocorre devido as diversas dificuldades
encontradas, quer seja nas variacOes fisiologicas e influéncias externas, como também a amostra insignificante, a
falta de padrdo nos métodos utilizados nos laboratérios, dentre outros (KARAZAWA at al, 1989).

Na automacdo a amplitude resultante da distribuicdo da populacdo da amostra € de suma importancia,
denominando-se Amplitude de Distribuicdo dos Glébulos Vermelhos, Red Cell Distribution Width (RDW), e
advém do célculo do desvio padrdo do histograma dividido do volume médio do tamanho das hemaécias, gerando
indice capaz de identificar se a populagdo é homogénea ou heterogénea e com isso indicar as possiveis
patologias desenvolvidas, desde a anemia até doencas cronicas e leucemias.

A reprodutibilidade dos resultados obtidos pela automagdo na hematologia, é calculada pelo desvio padréo e
o coeficiente de variacdo escolhidos de modo a incluir a concentracéo alta, normal e baixa da amostra analisada.

Conforme Aline Hauser, com o desenvolvimento da sistematica de avaliacdo de resultados por meio do
algoritmo, formulacdo desenvolvida por Bull, como método para monitorar equipamentos de automacdo de
hematologia, que sdo utilizados nos hospitais para acompanhamento dos resultados de exames laboratoriais dos
pacientes, essa formulacdo atua oferecendo uma analise dos dados por médias diarias, semanais e mensais,
quanto o tamanho das hemacias que geram indices hematimétricos, que sdo indicadores relacionados ao tamanho
das células. (HAUSER, 2003)

Em estudo realizado por meio de pesquisa laboratorial com aparelhos de automacao, por Failace & Falaice
(2002), foi possivel verificar que as novas tecnologias e inovacdo dos aparelhos utilizados no estudo com
amostras numa populacéo de 247 hemogramas, foram liberados/aprovados automaticamente 149 amostras, ou
seja, 60% das analises foram liberadas sem necessidade de conferéncia humana, normalmente pelo método
microscopico, de acordo com os Flags (alertas) liberados.

No que tange a exatiddo ou acuracia de resultados, é a confiabilidade que se tem dos resultados. Lewis (2006)
afirma que o teste de exatiddo tem por objetivo “definir se o novo instrumento (ou novo método) da resultados
satisfatoriamente concordantes com o procedimento ja estabelecido ou com um método de referéncia. ”. Na
medida em que se agrega novas metodologias em aparelhos automatizados que buscam sempre a confiabilidade
e exatidao dos resultados liberados.

De acordo com Lima (2015), no qual ela realizou um estudo em aparelho automatizado com métodos de
radiofrequéncia, impedancia e laser, com o nimero de 101 amostras sanguineas, foi possivel constatar a exatiddo
e a linearidade dos resultados emitidos pelo equipamento. Sabendo que a linearidade ¢é avaliada via a inclinacdo
da reta formada pelos diferentes valores de referéncia em relacdo a respectiva tendéncia. Quanto menos inclinada
a reta, melhor seré a qualidade do sistema de medicéo.

4 CONSIDERACOES GERAIS:

A contagem das células do sangue se modernizou através das inovagdes e novas tecnolégias das Ultimas
décadas, com a introducéo e sofisticacdo tecnologica laboratorial, por meio de aparelho de automagéo. Novos
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instrumentos tecnoldgicos, ou seja, os aparelhos automatizados, facilitam a informagdo quanto ao retrato clinico,
assim, ndo somente para o diagnostico de doencas, mas também como um avaliador de salde nos exames tanto
nos periodicos exigidos pelas empresas quanto nos check-ups solicitados pelos médicos.

Com o avanco da tecnologia e inovagdo é possivel atender o binbmio necessidade e exatiddo, das demandas
sociais quanto a agilidade e rapidez com confiabilidade dos resultados obtidos, para isso sdo utilizados como
fator de correcéo e validacdo dos resultados, 0s testes estatisticos, aferidos pelos controles de qualidade interno e
externo dos laboratérios nos equipamentos de andlise hematoldgica, com o objetivo de assegurar maior
qualidade dos resultados, evitando-se assim, a inconformidade quanto a amostra submetida a analise.
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