CAPITULO 15

MICROBIOMA IMUNOLOGICO DE PRECISAO:
INOVACOES TECNOLOGICAS PARA UMA
SAUDE PERSONALIZADA

¢ https://doi.org/10.22533/at.ed.619122502011415

Jair Armando Viana de Sousa
https://orcid.org/0009-0009-4860-3138

RESUMO: Este artigo propbée o conceito
de Microbioma Imunolégico de Precisdo
(MIP), que visa a personalizagéo extrema
da modulacdo imunoldgica por meio da
manipulacdo da microbiota intestinal.
Integrando  tecnologias como edicdo
genética com CRISPR-Cas9, sensores de
metaboldémica em tempo real e inteligéncia
artificial, o MIP permite intervencbes
terapéuticas dinamicas e individualizadas.
As aplicagbes vao desde o tratamento de
doencas autoimunes e inflamatorias até o
suporte a terapia oncolégica, inaugurando

um novo paradigma na medicina
personalizada.
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concept of Precision Immune Microbiome
(PIM), which aims at the extreme
personalization of immune modulation
through the manipulation of the intestinal
microbiota. Integrating technologies such
as gene editing with CRISPR-Cas9, real-
time metabolomics sensors and artificial
intelligence, PIM enables dynamic and
individualized therapeutic interventions.
Applications range from the treatment of
autoimmune and inflammatory diseases
to the support of oncological therapy,
inaugurating a new paradigm in personalized
medicine.
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INTRODUGAO

A microbiota intestinal influencia
fortemente o sistema  imunologico
humano, com impactos na imunidade

inata e adaptativa. Diante dos avangos

tecnolégicos recentes, como a
metagenémica e a bioinformatica, surge
o conceito de Microbioma Imunologico

de Precisdo (MIP), que busca aplicar
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intervencdes terapéuticas personalizadas com base na analise continua da microbiota e
das respostas imunolégicas. Este estudo tem como objetivo apresentar e discutir esse
conceito inovador, detalhar sua aplicabilidade clinica e destacar as implicagbes para a

medicina de precisao.

REVISAO DE LITERATURA

Estudos recentes demonstram que a microbiota intestinal possui papel central na
regulacao da resposta imune. Pesquisas sobre disbiose indicam sua relagdo com doencas
autoimunes, inflamatoérias e cancer. Tecnologias como a edigdo genética CRISPR-Cas9,
metaboldmica e aprendizado de maquina vém sendo integradas a abordagens terapéuticas
voltadas a modulagdo do microbioma, reforcando a viabilidade do MIP como proposta
terapéutica emergente.

METODOLOGIA

Foram consideradas abordagens teoricas e experimentais para fundamentar o
modelo MIP:

- Edicdo genética dindmica da microbiota via CRISPR-Cas9, com aplicacdo
personalizada em resposta a alteragbes imunologicas;

- Monitoramento metabdlico em tempo real com sensores nano implantaveis para
detectar e reagir a producao de AGCCs;

- Inteligéncia Atrtificial, utilizada para andlise continua de dados imuno metabdlicos e
sugestao de intervengdes como probiobticos, transplantes fecais ou ajustes dietéticos;

- Microbioma modular terapéutico, um sistema adaptativo com insercao e remogao

de consoércios bacterianos sob demanda.

RESULTADOS

Embora o modelo seja conceitual, resultados de estudos pré-clinicos existentes ja
indicam que a modulacgéo dirigida do microbioma pode reduzir a inflamacgéao, restaurar a
homeostase imunoldgica e aumentar a eficacia de imunoterapias contra o cancer. Espera-
se que a aplicagdo integrada das tecnologias propostas amplifique esses efeitos em
contextos clinicos personalizados.

DISCUSSAO

O MIP representa um avango na medicina personalizada, exigindo, porém,
conhecimento aprofundado das interagdes imuno microbiotas. O desafio envolve a
validacao clinica dos métodos, desenvolvimento de IA sensivel a variages individuais e
adaptacao continua as condi¢des do paciente. O modelo também depende da colaboracéo
interdisciplinar e da superacao de barreiras éticas, regulatérias e técnicas.
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CONCLUSAO

O conceito de Microbioma Imunolégico de Preciséo inaugura um novo paradigma
de intervencdo médica. Seu potencial reside na capacidade de adaptar intervengbes
terapéuticas a fisiologia individual, resultando em maior eficacia e menor risco. Apesar
dos desafios, o avango tecnolégico e a integracdo de disciplinas tornam o MIP uma via
promissora para a medicina do futuro.
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