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APRESENTACAO

A obra “A Producéo do Conhecimento na Engenharia Biomédica” consiste em
um livro de publicacéo da Atena Editora, com 21 capitulos em volume Unico, nos quais
apresentam estratégias para as técnicas e tecnologias na producédo de trabalho em
saude.

As Tecnologias em Saude € um processo abrangente, por meio do qual sédo
avaliados os impactos clinicos, sociais e econdmicos das tecnologias em saude,
levando-se em consideracéo aspectos como eficacia, efetividade, seguranca, custos,
custo-efetividade, entre outros, a mesma deve ser compreendida como conjunto de
ferramentas, entre elas as ag¢des de trabalho, que péem em movimento uma acgao
transformadora da natureza. Desse modo, além dos equipamentos, devem ser incluidos
0s conhecimentos e acdes necessarias para opera-los: o saber e seus procedimentos.

Entretanto, o sentido contemporéneo de tecnologia, portanto, diz respeito aos
recursos materiais e imateriais dos atos técnicos e dos processos de trabalho, sem,
contudo, fundir estas duas dimensdes. Além disso, dado o grande desenvolvimento do
saber técnico-cientifico dos dias atuais, este componente saber da tecnologia ganha
qualidade estatuto social adicionais. Assim, novas tecnologias sdo lancadas no
mercado todos os dias e com isso as demandas pela incorporacéo pelo sistema de
saude geradas pelas industrias, pacientes e profissionais de saude, tém crescido e
continuara crescendo.

Com o intuito de colaborar com os dados ja existentes na literatura, este volume
traz atualizacbes sobre novas tecnologias que implementam melhores estratégias
terapéuticas, que podem inovar o tratamento dos pacientes de um modo mais pratico
e resolutivo, assim esta obra é dedicada tanto a populacéo de forma geral, quanto aos
profissionais e estudantes da area da saude. Dessa forma, os artigos apresentados
neste volume abordam: aplicabilidade da robotica em terapia para reabilitacdo de
pacientes com perdas de membros; jogo educativo para avaliagdo cognitivo-motor
de deficientes intelectuais, avaliacdo da resposta da frequéncia cardiaca de adultos
durante teste cardiopulmonar; tecnologias aplicadas a oftalmica como forma de
melhorar a qualidade de vida; exposicao a radiagao ionizante em cirurgias ortopédicas;
consideragdes sobre 0 espectro luminoso da descarga eletrocirirgica; desenvolvimento
de hidrogéis de quitosana associados a Ibuprofeno para liberagdo controlada; sistema
de identificacao de alimentos baseado em imagens de porc¢des alimentares; a hemolise
como fator interferente em parametros bioquimicos; planejamento em area estética de
implante instalado tardiamente pds exodontia - relato de caso clinico e epidemiologia
do Alzheimer.

Sendo assim, almejamos que este livio possa colaborar com informacoes
relevantes aos estudantes e profissionais de saude sobre diferentes tecnologias e
técnicas aplicada & saude, que podem ser usadas para aprimorar a pratica profissional,
e também para a populacédo de forma geral, apresentando informagdes atuais sobre



técnicas e tecnologias aplicadas a saude.
Nayara Araujo Cardoso

Renan Rhonalty Rocha
Maria Vitéria Laurindo
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CAPITULO 18

A HEMOLISE COMO FATOR INTERFERENTE EM
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RESUMO: Este estudo é uma revisao narrativa
na literatura. O objetivo foi identificar os
principais exames bioquimicos que sofrem
interferéncia através da hemolise. Foi realizada
uma revisao da literatura nas bases de
dados:“Pubmed, Scielo”e manuaisdasociedade
brasileira de patologia clinica. Os descritores
utiizados foram: ‘hemdlise” e “exames
bioquimicos”. Os resultados obtidos mostraram
que a hemdlise interfere principalmente na
dosagem dos analitos bioquimicos aumentando
seus niveis: (i) Potassio; (ii) Transaminase
glutdmico oxalacética (TGO); (iii) Fosfatase
alcalina; (iv) Desidrogenase lactica. Com base
na pesquisa realizada, compreende-se que
0os analitos bioquimicos podem mostrar-se
alterados com a hemodlise. Deste modo, para

A Produgao do Conhecimento na Engenharia Biomédica

PARAMETROS BIOQUIMICOS

evitar este fator interferente, percebe-se a
importancia do treinamento da equipe de coleta,
bem como manter um programa de qualidade
laboratorial que
operacionais padrdes.
PALAVRAS-CHAVE:
Hemodlise; Parametros bioquimicos

institua os procedimentos

Fatores interferentes;

ABSTRACT: This study is a narrative review in
the literature. The main biochemical tests that
have interference through the hemolysis. A
literature review was published in the databases:
"Pubmed, Scielo and SBPC / ML manuals".
The descriptors used were: "hemolysis" and
"biochemical tests". The results were more than
an essential item for the biochemical analytes
dosage and monitored their levels: (i) Potassium;
(i) glutamic oxalacetic transaminase (IGT); (iii)
Alkaline phosphatase;(iv) Lacticdehydrogenase.
Based on the research performed, it comprises
the analogical biochemicals and may show
up with a hemolysis. This object, must be the
interfering interferer, should not be an important
to the unit of the manual signals patterns.
KEYWORDS: Interfering factors; Hemolysis;
Biochemical parameters

11 INTRODUCAO

A hemolise (HLS) é a ruptura da
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membrana fosfolipidica dos eritrocitos (ERI), gerando o extravasamento do conteudo
intracelular, com consequente liberagcdo da proteina hemoglobina (HEMO). Essa
macromolécula é responsavel pelo transporte de gases pela circulagao (O, e CO,),
e tem coloracdo avermelhada, originando a cor perceptivel apdés HLS (SBPC/ML,
2010). O extravasamento celular libera além da HEMO outros componentes internos
(MURADOR, P et al., 2007).

O tecido sanguineo é composto por uma parte celular (ERI e leucécitos), bem
como, e por uma parte de matriz extracelular. Esta matriz é rica em componentes:
(i) proteinas e enzimas (ex.: Transaminase glutdmico oxalacética); (ii) eletrélitos (ex:
potassio); (iii) vitaminas; (iv) horménios, entre outros (MOTTA, 2000). A ocorréncia
de HLS em amostras de sangue, é considerada um amplo fator de interferéncia na
dosagem destes analitos, pois os componentes dos ERI expostos no plasma, podem
ser dosados erroneamente e representar falsos resultados (SBPC/ML, 2010).

Aflebotomia é atécnicarealizada para obter a amostra de sangue de umindividuo,
e este procedimento esta incluido na fase pré-analitica dos exames laboratoriais. Esta
fase é seguida do processo analitico, que envolve o processamento e andlise de material
biolégico. O processo de obtencdo de amostras esta sujeito a sofrer intercorréncias,
e dentro destas, a HLS é um dos fatores causais (GAZARINI, 2015). Geralmente o
acontecimento de HLS esta associado a métodos de trabalho inadequados que estao
relacionados a: (i) coleta de sangue; (ii) centrifugacdo e preparo; (iii) transporte ou
armazenamento da amostra (FONSECA, 2015).

A fase pré-analitica (FPA) corresponde a 70% dos erros que podem ocorrer
nos laboratorios clinicos, e esta deve seguir as normas e diretrizes recomendadas
pelo Instituto Internacional de padrées clinicos e laboratoriais (CLSI). Desta forma
a rotina laboratorial deve estar padronizada e capacitada para realizar as técnicas
e procedimentos seguindo os rigores técnicos de normas de controle de qualidade
(OLIVEIRA et al., 2011).

2| OBJETIVO

O objetivo do estudo foi identificar os principais analitos bioquimicos que possuam
a hemolise como fator de interferéncia.

31 METODOLOGIA

O estudo € uma revisao narrativa na literatura, constituida de um levantamento
tedrico por meio da leitura de artigos pesquisados nas plataformas de busca: (i)
Pubmed; (ii) Scielo e (iii) Manuais da SBPC/ML. Os descritores utilizados foram:
‘hemdlise” e “exames bioquimicos”, e estes sdo padronizados pelos “Descritores em
ciéncias da saude (DeCS). Foram incluidos no estudo 13 trabalhos de reviséo, e 7
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estudos clinicos e foram excluidos artigos fora do escopo da pesquisa.

4 | RESULTADOS

Constatou-se neste estudo, que diversos parametros bioquimicos séo afetados
pela HLS e induzem uma interpretacdo equivocada em sua andlise. Os principais
analitos que sofrem interferéncia séo:

(i) Transaminase Glutamica Oxalacética (TGO): A TGO é uma enzima

responsavel porrealizar atransaminacao entre aminoacidos e alfacetoacidos.
E encontrada no figado e mais precisamente em suas mitocondrias. Niveis
aumentados no soro podem indicar grave leséo hepatica. A HLS pode gerar
valores falsamente aumentados desta enzima, fazendo com que a conduta
clinica do paciente seja direcionada erroneamente (MOTTA, 2000).

(i) Fosfatase Alcalina: Esta enzima pertence a um grupo inespecifico de
enzimas que catalisam a hidrolise de fosfomonoésteres. Sado encontradas
em maior numero nos eritrocitos, em pacientes gestantes podem sugerir
hipertensdo ou pré-eclampsia quando aumentadas no soro. A HLS pode
ocasionar um acréscimo em seus niveis, determinando um resultado erréneo
da situacao do paciente (MOTTA, 2000).

(iii) Desidrogenase Lactica: A desidrogenase lactica ou lactato desidrogenase
(DL) é uma enzima intracelular presente no citoplasma de todas as células,
sendo encontrada em maior quantidade no miocardio, figado, rim e
eritrocitos. Os ERI apresentam de 100-150 vezes mais DL, e quando esta
enzima aumenta sua concentracdo no soro, pode sugerir infarto agudo do
miocardio. A HLS pode sugerir niveis aumentados desta enzima, apontando
diagnosticos e tratamentos imprecisos graves (MOTTA, 2000).

(iv) Potassio: O potassio € um dos principais eletrélitos do organismo humano,
que participa dos potenciais de membrana, e atua em diversos processos
de regulacédo metabdlica. Encontra-se em maior concentracdo dentro das
células, e com aocorréncia de HLS sua dosagem no soro indica hipercalemia.
A hipercalemia estad associada a diabetes mellitus n&o controlada, deita
rica em potassio, diminuicdo da excrecado por insuficiéncia renal, e acidose
sistémica. Deste modo, a HLS pode apontar um falso prognostico clinico do
paciente (MOTTA, 2000).

(v) Ferro: O ferro € um elemento quimico encontrado no complexo heme,
presente na hemoglobina. Na ocorréncia de HLS sua concentracéo aumenta,
podendo indicar incorretamente hepatite aguda e anemia hemolitica
(MOTTA, 2000).

(vi) Calcio: O célcio € um elemento abundante no tecido 6sseo, se faz presente
na membrana celular, participando de processos de permeabilidade. A
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ocorréncia de hemolise libera este elemento para a porcao extracelular,
se dosado erroneamente pode indicar falsamente enfermidade renal,
neoplasias malignas e hiperparatireoidismo. Com isso, o clinico pode realizar
tratamentos farmacoldgicos inadequados, ndo condizentes com seu quadro
clico real do paciente (MOTTA, 2000).

(vii) Fosforo: Conhecido como o sexto elemento mais abundante no organismo
humano, dosado como fosfato organico, € um agente essencial para o
metabolismo energético. A analise deste componente no soro ou plasma,
deve estar livre de HLS, pois a proteina hemoglobina pode interferir na
reacao quimica do teste, além de apresentar concentragcdao mais elevada na
porcao interna dos eritrocitos (MOTTA, 2000).

(vii) Magnésio: Elemento que apresenta funcédo essencial na manutencao da
estrutura de DNA e RNA e na sintese protéica, desta forma sua concentracéo
intracelular é trés vezes maior. Para dosar este analito o soro deve ser isento
de hemolise, caso contrario havera um aumento equivocado (MOTTA, 2000).

51 DISCUSSAO

Verificou-se neste estudo que os parametros bioquimicos normalmente sofrem um
falso aumento por conta da ocorréncia de HLS. Estes parametros sdo essenciais para
o diagnoéstico clinico-laboratorial de enfermidades, e a partir de resultados errdbneos
podem apontar tratamentos desnecessarios e dispensaveis do quadro clinico real do
paciente.

Sabe-se que a hemolise € normalmente gerada por inadequacéo de técnicas
realizadas na fase pré-analitica laboratorial (OLIVEIRA, 2009). Afalta de padronizagéo e
rastreabilidade de erros no ambiente de andlises clinicas contribui para sua recorréncia.
Os fatores causais e de maior atencéo para evitar a hemdlise serédo abrangidos nos
topicos desta discussao:

5.1 Coleta de Sangue:

A venopuncéo é um procedimento complexo, exige conhecimento, habilidade e
alguns processos devem ser seguidos para evitar a HLS. Os fatores de atencédo para
0 procedimento sao:

+ Escolha do local de puncao: A fossa antecubital localizada na regido an-
terior do bragco € a maior preferéncia, pois nesta localizagdo se encontram
superficialmente as veias: (i) cefélica; (ii) cefalica mediana; (iii) cubital me-
diana; (iv) basilica e (v) basilica mediana; podendo sofrer alteracbes em
cada individuo. As regides com hematomas néo devem ser escolhidas para
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evitar a HLS (LIMA, 2019).

Utilizacao correta do torniquete: A utilizacdo do torniquete & exclusiva
para a palpacéo facilitada das veias, pois a pressdo sanguinea dos vasos
nesta regidao aumenta. O local de aplicagao do torniquete deve ser entre 7 e
10 cm do local a ser realizada a puncédo. Em casos de aplicagcao excedente
a um minuto, a estase venosa pode ocorrer, gerando hemoconcentragcao
(SBPC/ML, 2010).

+ Material utilizado: O flebotomista previamente deve reconhecer o material
a ser utilizado, a partir do calibre da veia a ser realizada a puncé&o. Atualmen-
te 0 método a vacuo é recomendado pelo CLSI, por apresentar facilidade
em seu manuseio, garantia de qualidade do espécime diagnostico e segu-
ranca ao profissional e paciente submetidos a técnica (SBPC/ML, 2010).

Antissepsia: A antissepsia do local a ser realizada a puncgao diminui a flora
microbiana da regido, impedindo a contaminacao da amostra a ser cole-
tada. O antisséptico utilizado deve apresentar concentracdo 70% e baixa
hipoalergéncia na pele. Antecipando 0 momento da coleta a antissepsia do
local escolhido é realizada e para introduzir a agulha de coleta é necessério
aguardar o periodo de evaporacao do alcool, para ndo causar leséo celular
(GAZARINI, 2015).

« Técnica de coleta: Ao introduzir a agulha no vaso sanguineo a mesma
deve estar com o bisel voltado para cima e respeitando um angulo igual ou
inferior a 30°C, assim nao havera formacao de presséo positiva nos tubos
de coleta. Em coletas de seringa e agulha para evitar a formacgéo de bolhas
e espumas o embolo da seringa deve ser movido de forma vagarosa e uni-
forme (SBPL/ML, 2010).

+ Tubo de coleta: Preferencialmente em coleta de seringa, o fluido deve ser
dispensado para o tubo de coleta sem a presenca da agulha, se faz o des-
carte da mesma e de forma vagarosa desliza o sangue na parede do tubo.
(RODRIGUES, 2016).

+  Homogeneizacao: A homogeneizacao dos tubos deve ser realizada ime-
diatamente, para combinar de forma homogénea o fluido com o material
contigo no tubo de coleta, sendo ele ativar ou inibidor de coagulo. A homo-
geneizacéo é realizada por inversao, entre 7 e 10 vezes de acordo com o
fabricante, ndo é indicado chacoalhar os tubos (SBPC/ML, 2010).

5.2 Preparo e armazenamento de amostras:

O preparo do espécime diagnéstico a partir do tubo de coleta sofre inicialmente o
processo de retracdo de coagulo, sendo a estabilidade da amostra e o aditivo contido
no tubo que irdo determinar o tempo para a centrifugagcdo. Completa-se entre 30 e
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60 minutos o processo de coagula¢do habitualmente. A condicdo de armazenamento
durante este periodo independe do tubo utilizado e requer a temperatura ambiente
entre 22 e 30°C (MEIRA, 2012). Segundo o CLSI, o soro ou plasma deve ser
separado do contato de células rapidamente. A centrifugacdo prematura pode
desencadear eventos como a producao de fibrinas e hemolise. (SBPC/ML, 2010)
Para a centrifugacdo do material coletado, faz-se o uso de centrifugas balanceadas
e calibradas preferencialmente. Existe uma relagdo entre a velocidade e tempo de
centrifugacéo, onde o tubo utilizado é o principal fator determinante. O soro ou plasma
pronto para uso, deve ser imediatamente submetido a analise (SBPC/ML, 2010)

6 | CONCLUSAO

Este estudo de revisao teve porobjetivo avaliar arelacdo hemolise/interferénciaem
parametros bioquimicos. Os resultados permitiram concluir que o setor de bioquimica
apresenta analitos alterados significantemente pela HLS. A ocorréncia deste evento na
fase pré-analitica levanta questdes sobre normas e padrées que devem ser seguidas,
e ainda percebe-se a importancia do setor de controle da qualidade no laboratério
clinico. Deve-se fazer a prevencdo da ocorréncia de hemdlise de forma a capacitar
o profissional responsavel, bem como manter um programa de qualidade laboratorial
que institua os procedimentos operacionais padrao a serem seguidos. Importante
a implementacao dos critérios de rejeicdo e aceitabilidade de amostras, triagem e
identificacéo do grau de hemolise.
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