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RESUMO

A imunohematologia é a jungdo da imunologia e hematologia, sendo assim, estuda as células sanguineas e o sistema
imunolégico. Os antigenos nas células sanguineas sdo responsaveis por incompatibilidades transfusionais, materno-fetais
e transplantes, por isso é importante identifica-los previamente. Existem mais de 250 antigenos e 29 sistemas de grupos
sanguineos reconhecidos pela International Society for Blood Transfusion (ISBT). A imunohematologia é fundamental
para transfus6es sanguineas, selecionando componentes compativeis com o sistema ABO/Rh e realizando prova cruzada.
A ciéncia é de grande importancia para a area da salde. No presente artigo sera discutido os principais assuntos e suas
caracteristicas que a imunohematologia aborda como 0s antigenos eritrocitarios, anticorpos naturais, testes pré-
transfusionais e por fim isoimunizacdo Rh materna.
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IMMUNOHEMATOLOGY: REVIEW OF ADVANCES AND IMPORTANCE IN BLOOD COMPATIBILITY
AND TRANSFUSIONS

ABSTRACT

Immunohematology is the junction of immunology and hematology, therefore, it studies blood cells and the immune
system. The antigens on blood cells are responsible for transfusion, maternal-fetal and transplant incompatibilities,
so it is important to identify them in advance. There are over 250 antigens and 29 blood group systems recognized
by the International Society for Blood Transfusion (ISBT). Immunohematology is fundamental for blood
transfusions, selecting components compatible with the ABO/Rh system and performing cross-matching. Science is
of great importance to the health area. In this article, the main subjects and their characteristics that
immunohematology approaches will be discussed, such as erythrocyte antigens, natural antibodies, pre-transfusion
tests and, finally, maternal Rh isoimmunization.
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1. INTRODUCAO

A imunohematologia é a juncdo de duas ciéncias: a imunologia e a hematologia, sendo que a
hematologia é o estudo das hemacias, leucdcitos e plaquetas, ou seja, células sanguineas, assim como
a hemostasia. As células do sangue encontram-se submersas na parte liquida do sangue, o plasma,

um liquido composto por agua, sais minerais, lipidios, glicidios e proteinas que formam o sangue. Ja
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a imunologia € a &rea da ciéncia que estuda o sistema imunoldgico e todos os mecanismos
imunoldgicos que se relacionam com as moléculas do sistema imune (OLIVEIRA et al, 2013).

As células sanguineas possuem antigenos em sua superficie na qual sdo responsaveis por
incompatibilidades transfusionais, incompatibilidades materno-fetal e transplantes, por isso € de suma
importancia que sejam identificados previamente para que ndo ocorra problemas graves de salde.

Os antigenos eritrocitarios sdo macromoléculas localizadas na superficie extracelular da
membrana eritrocitaria. Devido ao avanco dos estudos moleculares sdo conhecidos mais de 250
antigenos que se organizam em 29 sistemas de grupos sanguineos reconhecidos pela Sociedade
Internacional de Transfusdo Sanguinea (ISBT) (BATISSOCO, NOVARETTI, 2003). Esses
antigenos, juntamente com os anticorpos naturais compdem o Sistema ABO, um sistema descoberto
em 1900 por Landsteiner que utilizava amostras de sangue dos seus colaboradores.

Atualmente para realizacdo de transfusdo sanguinea a imunohematologia tem um papel muito
importante, pois com esses conhecimentos muitas vidas foram e sdo salvas diariamente. Para ocorrer
uma transfusdo sanguinea sdo selecionados componentes a partir da compatibilidade do sistema
ABO/Rh e realiza-se um teste pré-transfusional conhecido como prova cruzada (MONTEIRO, 2011).

O objetivo deste trabalho é apresentar uma analise abrangente sobre a Imunohematologia,
abordando seus fundamentos e destacando sua relevancia clinica. Serdo explorados os principais
componentes imunolégicos e hematoldgicos, com foco nos sistemas de antigenos e anticorpos
eritrocitarios, cruciais para garantir a seguranca em transfusdes, prevenir incompatibilidades materno-
fetais e evitar complicacdes em transplantes. Ao reunir informac@es sobre 0s avancos e praticas dessa

area, busca-se evidenciar a importancia desse campo para a saude publica e a seguranca dos pacientes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO

Os primeiros registros de experimentos utilizando células sanguineas remontam ao século
XVII, em 1665, realizadas pelo médico britanico, Richard Lower, em Oxford, que realizou a primeira
transfusdo sanguinea baseando-se em experimentos com animais. Porém, as primeiras experiéncias
com humanos foram registradas em 1667, na Franca realizadas pelo médico do rei Luis XIV, o Jean
Baptiste Denis, que injetou sangue de carneiro em um jovem que apos resistir a duas transfusdes veio
a falecer, provavelmente em decorréncia da terceira transfusdao (ROCHA et al, 2009).

Em 1818 foram realizadas as primeiras transfusdes com sangue humano por James Blundell
que ap0s obter sucesso em experimentos em animais, transfundiu sangue em mulheres com
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hemorragias pos-parto (ROCHA et al, 2009). Mesmo sendo proibido, varias outras tentativas de
diferentes maneiras foram executadas, mas nenhuma obteve sucesso, pois mesmo sendo vista como
um avanco, as transfusGes possuiam problemas em relacdo a coagulacdo do sangue e reacgdes
adversas.

No fim do século XI1X, o imunologista Karl Landsteiner, observou que o soro do sangue de um
individuo coagula ao ser misturado com o de outro individuo, ou seja, ocorria aglutinacdo das
hemacias evidenciando a incompatibilidade sanguinea. Landsteiner concluiu que na espécie humana
possuem quatro tipos sanguineos que compdem o sistema ABO: grupo AB, grupo A, grupo B e grupo
O (BATISTETI, [s.d.]).

2.2 ANTIGENOS ERITROCITARIOS

Os antigenos presentes nos grupos sanguineos eritrocitarios sdo macromoléculas que se
encontram na superficie da membrana extracelular dos eritrocitos podendo ser de natureza
carboidrato, proteina ou glicoproteina (BONIFACIO; NOVARETTI, 2009). Os antigenos que
compdem o Sistema ABO sdo considerados 0s mais importantes na medicina clinica transfusional.
Séo carboidratos cuja especificidade reside nos aglcares terminais de um oligossacarideo. A adicao
destes agUcares é realizada por transferases.

As variacbes do fenotipo sdo evidenciadas pela diferenca estrutural do gene das
glicosiltransferases, que tem por objetivo realizar a transferéncia dos residuos especificos de aglcar
como a 1®3-N-galactosil transferase ao substrato H que € a base para o agUcar que definem o antigeno
A ou B (BATISSOCO; NOVARETTI, 2003). Ao adicionar-se N-acetil-galactosamina a base do
antigeno H tem-se o sangue do tipo A ou adicionando uma galactose tem-se o sangue do tipo B. O
sangue do tipo AB possui 0s dois antigenos na membrana juntamente com o antigeno H. O sangue
do tipo O ndo tem a habilidade de codificar transferases, logo possui apenas o antigeno H
(BATISSOCO; NOVARETTI, 2003).

O antigeno Rhesus, conhecido como fator Rh, é considerado o sistema mais complexo
polimorfico e imunogénico de grupo sanguineo, além de ser o segundo grupo eritrocitario mais
importante. E constituido por cinco antigenos, D, C, E, d, ¢, sendo a causa da maioria dos anticorpos
de importéncia clinica. Os individuos que possuem nas hemacias o fator Rh positivo ou Rh negativo
se da devido a presenca ou auséncia do antigeno D (NARDOZZA, 2010). Além disso, pode ser
expresso de maneira mais fraca (D fraco) sendo de natureza quantitativa e/ou de maneira parcial (D

parcial) de natureza qualitativa, que sdo consideradas como D variante.

10 Revista 19 — Vol. 3, n°1, Jan/Jun 2025
ISSN n° 2966-4659



Imunchematologia: revisdo dos avangos e importancia na compatibilidade sanguinea e transfusdes

E importante ressaltar que os anticorpos contra RhD s&o a principal causa da doenca hemolitica
do recém-nascido. Sendo assim, a determinacdo do tipo sanguineo Rh é importante e deve ser feita o
quanto antes na gestacdo. A doenca ocorre devido a gestantes RhD negativo, com recém-nascido Rh
positivo, podem apresentar sensibilizacdo durante o parto (NARDOZZA, 2010). Além do sistema
ABO e Fator Rh, outros antigenos que apesar de serem menos divulgados estdo presente nas
membranas das células vermelhas do sangue, sendo eles os sistemas de grupos sanguineos Kell, Kidd
e Duffy, que constituem antigenos de importancia clinica e também estéo relacionados a transfusdes
sanguineas pois sao capazes de causar reacGes transfusionais significativas e também a Doenca
Hemolitica do Recém Nascido (NARDOZZA, 2010).

3. METODOLOGIA

Este estudo é uma revisdo bibliografica que se propde a reunir e analisar publicacGes cientificas
relevantes sobre Imunohematologia, com foco em topicos como histérico da transfusdo sanguinea,
antigenos eritrocitarios, anticorpos naturais, tipagem sanguinea, testes pré-transfusionais e
isoimunizacdo Rh materna. A busca por artigos foi realizada nas bases de dados Google Académico,
PubMed e Biblioteca Virtual em Saude (BVS). Para garantir a abrangéncia e relevancia dos
resultados, foram utilizados os seguintes descritores em saude (DeCS/MeSH) em combinagdo com
operadores booleanos: imunohematologia AND transfusdo sanguinea, sistema ABO OR tipagem
sanguinea, antigenos eritrocitarios AND anticorpos naturais, isoimunizacdo Rh materna OR doenca
hemolitica do recém-nascido.

Foram estabelecidos critérios de inclusdo que contemplaram artigos cientificos publicados entre
2001 e 2023, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, disponiveis na integra e que abordassem
diretamente os temas centrais deste estudo: antigenos eritrocitarios, anticorpos naturais, tipagem
sanguinea, testes pré-transfusionais e isoimunizacdo Rh. Os critérios de exclusdo envolveram a
eliminacdo de resumos, revisdes duplicadas e estudos que ndo apresentassem relacdo direta com o
objetivo da pesquisa. A partir da aplicacdo desses critérios, selecionaram-se 0s artigos relevantes,
permitindo uma reviséo abrangente e atualizada dos principais avangos e conceitos fundamentais na

area de Imunohematologia.
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4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 ANTICORPOS NATURAIS- ISOHEMAGLUTININAS

Os anticorpos naturais estao presentes em baixas concentra¢des no plasma sanguineo. Acredita-
se que sao produzidos a partir de antigenos semelhantes ao das bactérias saprofitas, que constituem a
microbiota intestinal, possuem em sua membrana moléculas de agtcares semelhantes aos antigenos
de grupo sanguineo causando reatividade cruzada (OLIVEIRA et al, 2013). Grande parte dos
anticorpos apresentam uma mistura com maior quantidade de imunoglobulinas da classe IgM do que
da classe IgG. Além disso, dependendo da tipagem sanguinea um individuo que possuir anticorpos
IgM anti-A ou anti-B presentes no soro pode ser considerado um impasse na transfusdo sanguinea e
no transplante de érgdos incompativeis ao sistema ABO (BORGHETTI, 2012).

A partir do 3° ao 6° més de idade é possivel encontrar os anticorpos anti-A, que sdo produzidos
em recém-nascidos de sangue tipo B, anti-B em sangue tipo A, e 0 sangue tipo O sdo encontrados
ambos os aloanticorpos anti- A anti-B em decorréncia da crescente microbiota intestinal. Nos
individuos A e B, esses anticorpos naturais sdo predominantemente IgM (BORGHETTI, 2012). Os
anticorpos do sistema Rh, ndo existem de forma natural no soro, em sua maior parte é da classe 1gG.
Sao encontrados quando ocorre imuniza¢do com antigenos do sistema Rh, seja devido a transfusfes
incompativeis ou quando fetos apresentam especificidade Rh diferente da mae (OLIVEIRA et al,
2013).

4.2 TIPAGEM SANGUINEA

Em 1901 o imunologista Landsteiner descobriu o sistema ABO que é constituido por quatro
principais grupos, A, B, AB e O. Com esta descoberta, surgiu um dos testes mais importante em
imuno-hematologia sendo ele a tipagem sanguinea, que tem por objetivo pesquisar, na membrana de
eritrocitos, os antigenos e anticorpos livres no soro. O sistema ABO esta intimamente relacionado
com os problemas graves das reagdes transfusionais hemoliticas e a reacGes de incompatibilidade
materno-fetal, que ocorrem por causa de anticorpos naturais presentes no plasma da mée ou do
receptor contra os antigenos A e B (BONMANN et al, [s.d.]).

A tipagem sanguinea é um processo de coleta e analise do sangue de um individuo para
identificar a qual grupo sanguineo o mesmo pertence. Esse procedimento é de suma importancia pois
esse simples teste pode facilitar atendimentos médicos, transfusdes sanguineas e principalmente pode
salvar vidas em situacdes de emergéncia (ANDRADE, 2019). O motivo desse método ser tdo
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importante é porque a transfusdo sanguinea ndo pode ocorrer entre todos 0S grupos sanguineos, 0s
antigenos presentes ou ndo em cada grupo podem causar uma resposta autoimune contra o0 proprio
organismo do individuo (ROMAGNOLO et al, 2019).

Existem diferentes sistemas de tipagem sanguinea utilizados para classificar os tipos de
sangue. Os dois sistemas mais comuns séo o sistema ABO e o sistema Rh (ROMAGNOLO et al,
2019). O sistema ABO divide o sangue em quatro grupos principais: A, B, AB e O. Esses grupos sao
determinados pela presenca ou auséncia de antigenos especificos na superficie das células vermelhas
do sangue:

- Tipo A: Possui antigenos A na superficie das células vermelhas do sangue e anticorpos anti-B no
plasma.

- Tipo B: Possui antigenos B na superficie das células vermelhas do sangue e anticorpos anti-A no
plasma.

- Tipo AB: Possui antigenos A e B na superficie das células vermelhas do sangue, mas nao possuli
anticorpos anti-A nem anti-B no plasma.

- Tipo O: Néo possui antigenos A nem B na superficie das células vermelhas do sangue, mas possuli
anticorpos anti-A e anti-B no plasma.

O sistema Rh classifica os tipos sanguineos em Rh positivo (+) e Rh negativo (-) com base na
presenca ou auséncia do antigeno Rh (também chamado de fator Rh) na superficie das células
vermelhas do sangue (BELLO, 2023). Rh positivo (+): As células vermelhas do sangue possuem 0
antigeno Rh na superficie. Rh negativo (-): As células vermelhas do sangue ndo possuem o antigeno
Rh na superficie. Portanto, ao combinar o sistema ABO com o sistema Rh, é possivel ter os seguintes
tipos sanguineos: A +, A-, B +, B-, AB +, AB-, O +, O-. Essa combinacdo de sistemas ajuda a
determinar a compatibilidade entre diferentes tipos sanguineos durante transfusdes e em situacdes de
doacéo de sangue (BELLO, 2023).

4.3 TESTES PRE- TRANSFUSIONAIS

Os testes pré-transfusionais sdo realizados antes de uma transfusdo de sangue para garantir a
compatibilidade entre o doador e o receptor, minimizando o risco de reacOes transfusionais adversas.
Os principais testes pré-transfusionais incluem:

- Comepatibilizar o sangue através do teste de tipagem sanguinea ABO: Verifica o tipo ABO do
receptor e do doador para garantir a compatibilidade. Por exemplo, um receptor do tipo A sé pode
receber sangue do tipo A ou O (AZEVEDO, 2001).
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- Teste de tipagem sanguinea Rh que determina o fator Rh do receptor e do doador para evitar
incompatibilidades (AZEVEDO, 2001).

- Teste de compatibilidade cruzada que € dividido em teste de menor e maior, no teste de
compatibilidade cruzada menor: Verifica se ha reacdo entre o plasma do receptor e as células
vermelhas do doador. No teste de compatibilidade cruzada maior é verificado se ha reacéo entre o
soro do receptor e as células vermelhas do doador (AZEVEDO, 2001).

- Testes para identificar possiveis anticorpos irregulares busca-se por anticorpos além dos
anticorpos ABO e Rh no soro do receptor que possam reagir com os antigenos presentes nas células
vermelhas do doador (AZEVEDO, 2001).

Esses testes sdo essenciais para garantir que o sangue transfundido seja seguro e compativel com

0 paciente receptor, minimizando o risco de complicacbes ou reacbes transfusionais. Os

procedimentos especificos podem variar de acordo com as politicas e protocolos de cada institui¢éo

de satde (AZEVEDO, 2001).

4.4 1ISOIMUNIZACAO RH MATERNA

A isoimunizacdo é resultante da mostra do individuo a antigenos ndo préprios em que ocorre a
producdo de anticorpos. Estes sinais ocorrem devido a transfusdo sanguinea ndo compativel ou no
periodo de gravidez devido a producdo de antigenos paternos que chegam a circulacdo materna
durante a gestacdo. Geralmente, o sangue da méde e do feto ndo interagem, porém podem ocorrer
complicacBes como uma hemorragia materno-fetal transplacentaria. Esse fendbmeno pode acontecer
durante a gravides ou, na maioria das vezes, durante o parto (PEREIRA, 2012).

Apobs a exposicdo materna ao sangue Rh-D positivo do feto ocorre uma resposta imunitaria
primaria com formacdo de anticorpos IgM, que sdo dificeis de serem detectaveis por,
aproximadamente, quatro semanas e ndo sao capazes de atravessar a barreira placentaria por conta do
seu tamanho (PEREIRA, 2012). A exposi¢do posterior ao antigeno leva a uma segunda resposta que
produz anticorpos IgG que podem atravessar a barreira placentaria e levar a hemolise fetal. Os
resultados da destruicdo de hemacias conseguem ser minimos e ndo demonstrados ou pode ser notada
uma hiperbilirrubinemia no recém-nascido (PEREIRA, 2012).

As gestantes RhD positivas ndo precisam realizar a profilaxia pois ndo apresentam risco para
desenvolver isoimunizacdo. Contudo, mdes RHD negativas que ndo possuem indicios de
isoimunizagéo anti-D, devem receber uma dose de 250ug de imunoglobulina Rh administrada no
intramuscular na 28 semana de gestacdo (PEREIRA, 2012).
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No pos parto, a gestante que recebeu os anticorpos na 282 semana apresentara baixos titulos de
anticorpos anti-D, sendo assim, se 0 bebé for diagnosticado como RhD positivo é necessario que seja
administrado uma nova dose de imunoglobulinas, mais precisamente 300ug de imunoglobulina Rh
no maximo até uma semana pos-parto, sendo que o ideal é até 72 horas, o que é suficiente para

proteger da sensibilizacdo causada pela hemorragia feto-materna (PEREIRA, 2012).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A imunohematologia desempenha um papel fundamental na medicina transfusional, na
seguranca de transplantes e na prevencao de complicacfes materno-fetais, através do entendimento
detalhado de antigenos eritrocitarios e anticorpos naturais. A evolucdo desse campo tem sido
essencial para o desenvolvimento de técnicas de tipagem sanguinea e testes pré-transfusionais que
garantem a compatibilidade entre doadores e receptores, reduzindo significativamente o risco de
reagOes adversas.

Os avancos cientificos na identificacdo dos sistemas de grupos sanguineos, incluindo o ABO e
0 Rh, bem como outros antigenos clinicamente relevantes, como Kell, Kidd e Duffy, reforcam a
importancia de uma prética transfusional segura. A descoberta de variabilidades genéticas e
imunoldgicas no sistema Rh e em outros antigenos reflete a complexidade da imunizacdo e dos
cuidados necessarios, principalmente em gestantes com potencial para isoimunizacdo Rh, o que pode
resultar na doenca hemolitica do recém-nascido.

Este estudo evidencia a relevancia dos testes imunoldgicos e hematologicos na prética clinica
e a importancia de procedimentos precisos na tipagem sanguinea e nos testes pré-transfusionais. O
continuo desenvolvimento de metodologias e o rigor técnico sao fundamentais para a manutencédo da
seguranga dos pacientes e da eficacia terapéutica das transfusdes e intervencdes relacionadas. Assim,
a imunohematologia continua a ser um campo essencial para a medicina e a salde publica,
proporcionando seguranga e contribuindo para o avan¢o da medicina transfusional e das praticas

clinicas associadas.
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