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Artigo de revisao

Sistema ABO e a suscetibilidade ao COVID-19: uma revisao

integrativa

ABO system and susceptibility to COVID-19: an integrative review

Resumo: Avaliou-se a associagdo entre os tipos
sanguineos do sistema ABO e a suscetibilidade a
infecgdo por COVID-19. Uma busca eletronica foi
realizada em bancos de dados (PubMed, LILACS
e Scielo) sendo selecionados 11 estudos publicados
entre janeiro de 2020 e julho de 2023, com foco na
associagdo entre 0s grupos sanguineos e os
desfechos da COVID-19. Os resultados indicam
uma tendéncia em que o tipo sanguineo A esteja
associado a um maior risco e gravidade da infec¢do
por COVID-19, enquanto os tipos O, B ¢ AB sdo
apontados como menos suscetiveis. Contudo, a
complexidade e varia¢@o nos resultados ressaltam a
necessidade de investigacGes adicionais. Essas
descobertas tém o potencial de contribuir para
estratégias mais efetivas de prevencgao, tratamento e
controle da COVID-19, representando um avango
na preservacdo da saude publica.

Descritores: COVID-19. Sistema de grupo
sanguineo ABO. Suscetibilidade a Doengas.

Abstract:The association between ABO blood types
and susceptibility to COVID-19 infection was
evaluated. An electronic search was carried out in
databases (PubMed, LILACS and Scielo), selecting
11 studies published between January 2020 and
July 2023, focusing on the association between
blood groups and COVID-19 outcomes. The results
indicate a trend in which blood type A is associated
with a greater risk and severity of COVID-19
infection, while types O, B and AB are considered
less susceptible. However, the complexity and
variation in results highlight the need for additional
investigations. These discoveries have the potential
to contribute to more effective strategies for
preventing, treating and controlling COVID-19,
representing an advance in preserving public
health.

Descriptors: COVID-19. ABO blood group system.
Susceptibility to Diseases.



Introducdo

O sistema sanguineo ABO, uma das descobertas fundamentais na historia da
medicina, foi identificado pela primeira vez pelo cientista austriaco Karl Landsteiner em
1900. Sua pesquisa pioneira revelou a presenga de trés principais tipos de antigenos nas
superficies das células vermelhas do sangue humano: antigeno A, antigeno B e antigeno O
(H). A classificagdo dos grupos sanguineos ABO, baseada na presen¢a ou auséncia desses
antigenos, deu origem a quatro tipos sanguineos: A, B, AB ¢ O'.

O sistema ABO ¢ um exemplo de adaptagdo evolutiva, moldado ao longo de milénios
pelas interagdes simbidticas ou patoldgicas entre microrganismos e seres humanos, exercendo
influéncia na genética das populacdes e na evolugdo do genoma humano por meio da selecao
natural de alelos especificos capazes de modificar a patogénese”. Cada grupo ¢ distinguido
pela presenga ou auséncia de antigeno nas hemaécias e anticorpos no plasma sanguineo®.

Considerando as bases moleculares subjacentes ao sistema ABO, o gene para os tipos
sanguineos ABO, localizado na regiao 9q34 do cromossomo 9, codifica uma enzima que
catalisa a adigdo dos antigenos A e B aos glicolipidios nas membranas celulares®.

A conexdo entre o sistema sanguineo ABO e a suscetibilidade a doengas tem sido
objeto de investigacdo cientifica ao longo das tltimas décadas. No contexto da pandemia
desencadeada pelo SARS-CoV-2 (COVID-19) destaca-se a importancia de elucidar fatores
que possam influenciar a suscetibilidade ou resisténcia ao virus. Nesse cendrio, o sistema
sanguineo ABO emerge como um componente relevante’. Especificamente, ha uma hipotese
que sugere que o tipo sanguineo O pode conferir uma certa resisténcia a infeccao, enquanto o
tipo A pode estar associado a uma maior suscetibilidade ao virus®.

A compreensdo dos fatores que podem influenciar a suscetibilidade a COVID-19 ¢
crucial para orientar medidas de prevengdo e tratamento, bem como para entender a
heterogeneidade na resposta a infec¢do entre os individuos. Esta revisdo integrativa tem como
objetivo realizar uma analise da possivel correlagdo entre o sistema ABO e a suscetibilidade
ou resisténcia a COVID-19, acrescentando, assim, uma contribuicdo ao corpo de literatura

sobre a pandemia.

Material e Método

Este estudo ¢ uma revisdo integrativa da literatura, considerada como uma abordagem

que oferece a oportunidade de compreender tdpicos ou questdes significativas no ambito da



saude por meio da identificagcdo, analise critica e sintese do conhecimento disponivel sobre o
objeto de investigacdo. Esse método de pesquisa contribui para a implementagdo da Pratica
Baseada em Evidéncias (PBE) quando adere a critérios de exceléncia no que tange a
metodologia rigorosa’.

Com a finalidade de orientar esta pesquisa, foi elaborada a seguinte pergunta: Existe
uma maior suscetibilidade ou resisténcia ao SARS-CoV-2 em individuos pertencentes a
grupos sanguineos especificos do sistema ABO?

Realizou-se pesquisas nos sites das bases de dados cientificas da PubMed, LILACS e
Scielo para investigar estudos que examinam a relagao entre os grupos sanguineos do sistema
ABO e a suscetibilidade ou resisténcia a infeccdo pelo COVID-19. Foram empregados os
descritores especificos "COVID-19" (ID: D000086382) e "ABO Blood-Group System" (ID:
D000017), obtidos do site da Biblioteca Virtual em Satide (BIREME)?. A utiliza¢do das aspas
foi adotada com a finalidade de assegurar a busca precisa do termo exato, enquanto o
operador booleano "AND" foi aplicado para indicar a busca simultinea dos termos em uma
mesma investigacdo (Quadro 1). As produgdes cientificas selecionadas atenderam a

delimitacdo do recorte temporal entre 1° janeiro de 2020 e 31 de julho de 2023.

Quadro 1. Metodologia de pesquisa e total de documentos encontrados na base de dados

Acervo de dados Estratégia de busca Publicagdes encontradas
"COVID-19" AND "ABO
PUBMED Blood-Group System" 195
"COVID-19" AND "ABO
LILACS Blood-Group System" 8
"COVID-19" AND "ABO
SCIELO Blood-Group System" 3

Fonte: De autoria propria.
Nota: Numero de resultados obtidos durante a busca inicial de estudos.

Para a selegdo dos artigos, apenas estudos que atenderam aos seguintes critérios de
inclusdo foram considerados para andlise subsequente: disponibilidade gratuita do texto
completo, titulo relacionado ao tema da pesquisa, idioma especifico (portugués, inglés e
espanhol), periodo de publicacdo e natureza dos estudos, incluindo revisdes sistematicas,
ensaios clinicos e meta-analises.

Apos a conclusdo do processo de busca, os artigos inicialmente identificados pelos

descritores foram submetidos a uma triagem para remover duplicatas com base nos titulos.



Posteriormente, a leitura dos resumos resultou na exclusao daqueles trabalhos que nado se
relacionavam com o tema proposto.

Apo6s concluir os critérios de pesquisa na literatura, foram coletados e registrados os
seguintes dados dos artigos selecionados: titulo completo do estudo, autores, ano de
publicacao, local geografico onde o estudo foi conduzido, revista publicada, objetivo geral da
pesquisa, instituicdo vinculada, principais achados cientificos e conclusdes. Com base na
leitura completa dos estudos selecionados, efetuou-se uma analise qualitativa que resultou na
producao de dados, apresentados em quadros e graficos. Para facilitar a coleta de dados, os

artigos foram organizados numericamente de acordo com suas datas de publicagao.

Resultados
Descrig¢do dos artigos

A Figura 1, apresenta os resultados do processo de sele¢do dos estudos incluidos nesta
revisdo integrativa. Inicialmente, a pesquisa bibliografica resultou em um conjunto de 206
artigos. Posteriormente, ap6s a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, bem como a
eliminacao de artigos duplicados, foram descartados 194 estudos. Dessa forma, 12 foram
selecionados com base na andlise dos resumos. Apds uma revisdo completa desses 12 artigos,
1 foi excluido por ndo haver conex@o com o tema proposto, resultando em uma selecao final

de 11 artigos para analise.

Figura 1. Diagrama do resultado da aplicacio dos critérios de inclusio e exclusiao adotados na pesquisa
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Fonte: De autoria propria.



O Quadro 2 apresenta informagdes sobre os manuscritos selecionados, como titulo,

autor, ano, pais, instituicao e revista.

Quadro 2. Informacées sobre os escritos incluidos na revisio: Numeracgio, titulo, autor,

instituiciio e revista de cada artigo analisado.

ano, pais,

MONTALVO-BARCENAS
, Maribel;

NA'! Titulo Autor Ano | Pais Instituicdo  |Revista
A relagdo entre o|GERALDO, Alexandre; 2020 |Brasil |Universidade [Revista
sistema  sanguineo | MARTINELLO, Flavia. Federal de|Brasileira

1 ABO e a COVID-19: Santa Catarina|de
uma revisao (UFSC) Analises
sistematica® Clinicas
(RBAC)
The effect of abo and | YAYLACI, Selguk; 2020 [Turquia [Universidade [Revista
rh  blood  group|DHEIR, Hamad,; Sakarya da
antigens on|ISSEVER, Kubilay; Associag
admission to| GENC, Ahmed Bilal; ao
5 intensive care unit|SENOCAK, Didar; Médica
and mortality in|KOCAYIGIT, Havva; Brasileira
patients with | GUCLU, Ertugrul; (RAMB)
COVID-19 infection| SUNER, Kezban;
10 EKERBICER, Hasan;
KOROGLU, Mehmet.
Asociacion del grupo|FERNANDEZ-BOTRAN, |2020 |Estados |Universidad de|Ciencia,
sanguineo ABO con|Rafael. Unidos |Louisville Tecnolog
3 [susceptibilidad a iay
COVID-19 " Salud
The impact of ABO|AL-YOUHA, Sarah A.; 2021 |Kuwait [University of|Blood
blood groups on|ALDUAIJ, Waleed; British
clinical outcomes and | AL-SERRI, Ahmad; Columbia;
susceptibility to| ALMAZEEDI, Sulaiman Jaber
4 |COVID-19: AIM.; Al-Ahmad
retrospective study in|AL-HADDAD, Mohannad; Al-Sabah
an unselected | JAMAL, Mohammad H.; Hospital;
population 2 SHIH, Andrew W.; Kuwait
AL-SABAH, Salman K. University.
Antigenos del sistema| TORRES-ALARCON, 2021 [México |Militar Gaceta
sanguineo ABO|Carmen G.; Hospital Meédica
como factor de riesgo GARCIA-RUIZ, Antonio; Central de
para la gravedad de la| CANETE-IBANEZ, Cesar México
infeccion por|R.;
SARS-CoV-2 3 MORALES-POGODA,
5 Irving L;
MUNOZ-ARCE, Carlos
M.;
CID-DOMINGUEZ,
Blanca E.;

10




MAZA-DE LA TORRE,

Guadalupe;
SANDOVAL-LOPEZ,
Chantal,;
GAYTAN-GUZMAN,
Emanuel;

CORREO-ZAMORA, José

D.
ABO Dblood type|SZYMANSKI, James; 2021 |Estados |University Transfusi
association with MOHRMANN, Laurel; Unidos |Hospital  for|on
SARS-CoV-2 CARTER, Jamal; Albert Einstein [medicine
infection mortality: A|NELSON, Randin; College of
single-center CHEKURLI, Sweta; Medicine
population in New|ASSA, Andrei;
York City ' SPUND, Brian;
REYES-GIL, Morayma,;
UEHLINGER, Joan;
BARON, Sarah;
PARODER, Monika.
Systematic ~ review| KABRAH, Saeed M;. 2021 |Arabia |Laboratory Transfusi
and meta-analysis of| KABRAH, Ahmed M;. Saudita. |Medicine on and
the susceptibility of| FLEMBAN, Arwa F; Department; | Apheresi
ABO blood group to| ABUZERR, Samer. Faculty of|s Sciense
COVID-19 infection Applied
15 Medical
Sciences;
Umm Al-Qura
University
ABO blood group|SHIBEEB, Sapha; 2021 [Catar  [Universidade [Hematolo
association and| KHAN, Aisha. do Catar gy,
COVID-19. Transfusi
COVID-19 on and
susceptibility and Cell

severity: a review '°

Therapy
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https://www.sciencedirect.com/journal/hematology-transfusion-and-cell-therapy
https://www.sciencedirect.com/journal/hematology-transfusion-and-cell-therapy
https://www.sciencedirect.com/journal/hematology-transfusion-and-cell-therapy
https://www.sciencedirect.com/journal/hematology-transfusion-and-cell-therapy
https://www.sciencedirect.com/journal/hematology-transfusion-and-cell-therapy
https://www.sciencedirect.com/journal/hematology-transfusion-and-cell-therapy

Grupos sanguineos y|LOPEZ-ZAMORA, 2021 [México |Universidad |Revista
SARS-CoV-2 en|Berenice; Juarez Médica
personal de salud de|ORDONEZ-GONZALEZ, Auténoma de|del
un solo centro '’ Irvin; Tabasco, Instituto
MORALES-MONTALVO, Division Mexican
Susana Isabel, Académica de|o del
MEDINA-GARCIA, Ciencias de la|Seguro
Gabriela; Salud, Escuela|Social -
VELAZQUEZ-GARCIA, de Medicina.|IMSS
José Arturo; Villahermosa;
MONTES-CORTES, Universidad
Daniel Héctor; Veracruzana,
REYES-NAVARRO, Campus
Geraldine Vanessa; Veracruz,
ROMERO-TAPIA, Sergio Facultad de
Jesus; Medicina.
JARA-QUEZADA, Luis Veracruz;
Javier; Instituto
CRUZ-DOMINGUEZ, Politécnico
Maria del Pilar. Nacional,
Escuela
Superior de
Medicina,
9 Campus Casco
de Santo
Tomas,
Seccién de
Estudios de
Posgrado e
Investigacion;
Instituto
Mexicano del
Seguro Social,
Centro Médico
Nacional La
Raza, Hospital
de
Especialidades
“Dr.  Antonio
Fraga Mouret”,
Unidad de
Investigacion
en  Medicina
Traslacional en
Enfermedades
Hemato-oncolo
gicas.
Effect of ABO blood | GURSQY, Vildan; 2021 [Turquia [Universidade [Horizont
groups on length of| AVCI, Suna. de Usak e Médico
10 [hospital stay (Lima)

according to age in
Covid-19 patients '®
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grupos sanguineos A,
B y O y mortalidad
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SARS-CoV-2
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hospitalizados

con
c€n

OSCANOA, Teodoro J.;
AMADO TINEO, José;
AYALA GARCIA, Ricardo;
MAMANI QUIROZ,
Roxana;

MATTA PEREZ, Javier;
ARDILES MELGAREJO,
Angel;

MARCOS HERNANDEZ,
Carlos;

TAYPE HUAMANI,
Waldo;

ROJAS GUIMARAY,
Jefferson;

MATOS SANTIVANEZ,
Sthephany;

MIRANDA CHAVEZ,
Loyda;

DEZA SIME, Ana;
APOLAYA SEGURA,
Moisés.

2022

Peru

Universidad de
San Martin de
Porres;
Universidad
Nacional
Mayor de San
Marcos;
Hospital
Nacional
Edgardo
Rebagliati
Martins;
Instituto de
Evaluacion de
Tecnologias
Sanitarias e
Investigacion
(IETSI).

Horizont
e Médico
(Lima)

Fonte: De autoria propria.

Nota: 1 - Numero do artigo analisado por ordem de publicagéo.

A partir deste momento, sera adotada uma numeragdo correspondente a cada artigo,

conforme apresentado em NA no Quadro 1.

Caracteristicas dos estudos selecionados

A andlise dos resultados demonstrou que 63,63% dos estudos foram publicados no

ano de 2021, com o primeiro estudo datado em 2020 e o mais recente em 2022. Dentre os

onze estudos analisados, a lingua inglesa foi a mais frequentemente empregada, presente em

seis deles. Cinco artigos foram redigidos em espanhol, enquanto apenas um estava em lingua

portuguesa, conforme apresentado no Grafico 1.

Grafico 1. Distribuicdo de Idiomas nas Publica¢des Selecionadas

Distribuicdo de Idiomas nos Artigos

Espanhol (4 artigos)

Fonte: De autoria propria.

Portugués (1 artigo)

Inglés (6 artigos)
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http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-558X2022000200011&lang=en
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-558X2022000200011&lang=en
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-558X2022000200011&lang=en
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-558X2022000200011&lang=en
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-558X2022000200011&lang=en
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-558X2022000200011&lang=en
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-558X2022000200011&lang=en

Quanto a procedéncia dos estudos representados no Grafico 2, observa-se a seguinte
distribuicdo: dois artigos originarios dos Estados Unidos, dois do México, dois da Turquia,

um do Brasil, um da Arabia Saudita, um do Peru, um do Kuwait e um do Catar.

Grifico 2. Origem Geogrifica dos Estudos Selecionados

Distribuicao de artigos por pais
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Fonte: De autoria propria.

O Quadro 3 retrata os tipos dos artigos selecionados para esta revisdo, divididos em
quatro diferentes abordagens metodoldgicas. Dos onze artigos incluidos, dois se enquadram
na categoria de revisdo sistemadtica, enquanto outros dois sdo classificados como revisao
integrativa. Além disso, dois artigos foram identificados como estudos de dados primadrios,
enquanto cinco artigos sdo estudos de dados secundarios. De forma complementar, o Grafico

3 apresenta os instrumentos utilizados para a coleta de dados nos estudos selecionados.

Quadro 3. Tipologia dos Estudos Incluidos na Revisio

Artigos Tipo de estudo Total
1;7 Revisdo sistematica 2
3; 8 Revisdo integrativa D
5 (observacional: caso-controle)Dados primarios 2

O (testes e questionarios).

D (transversal); 4 (banco de[Dados secundarios 5
dados); 6; 10 (coortg
retrospectivo); 11 (prontuario)
Fonte: De autoria propria.
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Griéfico 3. Tipos de Instrumentos de Coleta de Dados Utilizados na Pesquisa

Instrumentos de coleta de dados
4

Quantidade de artigos

Protocolo de Base de Prontuério Coleta Coorte Questionario
revisdo dados bioldgica retrospectivo

Instrumentos de coleta de dados

Fonte: De autoria propria.

Na andlise das instituicdes vinculadas aos artigos, observou-se algumas
particularidades, sete dos 11 artigos estavam vinculados exclusivamente a uma Unica
instituicdo. Em contrapartida, dois artigos estabeleceram vinculos com trés institui¢des
diferentes, notando-se que um desses artigos apresentou uma colaboracdo internacional.
Adicionalmente, dois estudos estavam associados a quatro instituicdes, conforme ilustrado no

Grafico 4.

Grafico 4. Vinculos Institucionais nos Artigos Selecionados

Analise da Afiliacdo Institucional

Quantidade de artigos

1 Instituicao 3 Instituicdes 4 Instituicdes
Numero de instituicdes

Fonte: De autoria propria.
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Visdo geral dos estudos selecionados

O Quadro 4 apresenta um resumo dos artigos selecionados, organizados de acordo

com o objetivo, a metodologia empregada, os principais resultados identificados e as

conclusdes/consideragdes finais de cada pesquisa. Este quadro oferece uma visao geral dos

principais aspectos abordados em cada estudo e serve como referéncia para uma analise mais

detalhada posteriormente.

Quadro 4. Quadro Resumo dos Artigos Selecionados

transmissao ou
gravidade da
COVID-19, mas a
maioria deles consistia
em correspondéncias ou
comunicagdes breves.
Apenas um estudo
sugeriu que o status
secretor ABO e os
antigenos de Lewis
podem influenciar na
gravidade da doenga.

NA |Artigo |Objetivo Metodologia |Resultados Conclusao/Consideragdes
finais
A Avaliar a Pesquisa Dos 15 manuscritos Existem poucos estudos
relagdo |relacdo do bibliografica |revisados, nenhum documentados que conectam
entre o [sistema de estudos considerou a isomeria  [o sistema de grupos
sistema [sanguineo ABO [existentes antigénica ABO tecidual |sanguineos ABO a infec¢do
sanguin [com o entre janeiro e |como fator por SARS-CoV-2 ou a
eo ABO [SARS-CoV-2, e |28 de julho de |predisponente a infeccdo |gravidade da COVID-19. Sao
ea investigar o 2020. para por SARS-CoV-2 ou necessarias mais pesquisas
COVID- [envolvimento  |reunir agravamento da originais para compreender
19: uma [da isomeria informagdes [COVID-19. Cerca de melhor a relagdo entre
revisdo |ABO tecidual e [sobre o topico [40% dos estudos imunologia dos grupos
sistemat [de subgrupos |de interesse. |mencionaram os sanguineos e anticorpos
ica’ sanguineos. antigenos histologicos  |anti-ABO.
1 ABO em relagdo a
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The Avaliar a Analisaram-se | A idade média dos 397 |O tipo sanguineo mais
effect of |[importancia da |397 pacientes |pacientes com comum entre pacientes com
abo and [previsdo de com COVID-19 foi de 47 COVID-19 foi A +. Todos os
rh blood [resultados COVID-19, |anos. A maioria tinha pacientes que foram para a
group |relacionados coletando sangue Rh positivo (A+ |UTI e faleceram tinham o
antigens [aos grupos dados sobre  |sendo o mais comum, fator Rh +. Houve um
on sanguineos idade, género, |seguido por O+). Apenas [nimero consideravel de
admissi [ABO e Rh, bem [comorbidades, |38 pacientes tinham pacientes na UTI com Rh +,
on to como diversos |grupos sangue Rh negativo mas ndo foi encontrada uma
intensiv [pardmetros, em [sanguineos (Rh-). Dos pacientes, 53 |relacdo significativa entre a
ecare [pacientes ABO ¢ Rh, foram internados na presenga do fator Rh e a
unit and |diagnosticados |além de taxas |UTI, e 29 morreram. mortalidade.
mortalit [com de internacdo |Nao houve admissdo na
yin COVID-19. em UTlede |UTI nem mortes no
patients mortalidade. |grupo Rh-. A analise
with mostrou uma taxa
COVID- significativamente maior
19 de admissdo na UTI no
infectio grupo Rh+, mas ndo
n'o houve uma relagio

significativa entre o

antigeno Rh e a

mortalidade.
Asociaci [Revisar as Revisdo da O grupo sanguineo ABO |As evidéncias sugerem uma
ondel [evidéncias literatura estd relacionado com a  |relacdo entre o grupo
grupo |disponiveis na [cientifica suscetibilidade a sanguineo ABO e a
sanguin [literatura recente sobre a|infec¢do por COVID-19, [COVID-19, com maior risco
eo ABO |[cientifica sobre |COVID-19, [sendo que individuos do |para o tipo A e menor para o
con a COVID-19, |considerando |grupo sanguineo A tém |tipo O. Essas descobertas sdo
suscepti [relacionando-as |a vasta um risco mais elevado |consistentes com um estudo
bilidad a |com o que ja se |variagdo na de infecgdo, enquanto  [prévio que ndo encontrou
COVID- [sabe sobre gravidade da |aqueles do grupo associacdo entre o tipo O e a
19" como os grupos |doenca, desde |sanguineo O apresentam |suscetibilidade ao

sanguineos casos leves até [um risco menor. SARS-CoV-1.

estdo associados
a varias doengas
e suas
implicagdes
para a
Guatemala.

morte
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The
impact
of ABO
blood
groups
on
clinical
outcome
s and
suscepti
bility to
COVID-
19: A
retrospe
ctive
study in
an
unselect
ed
populati
0n12

Analisar a
distribui¢do de
grupos
sanguineos em
pacientes com
COVID-19,
investigar a
relacdo com
resultados
clinicos,
especialmente a
gravidade da
doenca, e
comparar com a
distribui¢do da
populagdo em
geral.

Os pacientes
hospitalizados
em hospitais
designados
para a
COVID-19
admitidos
entre 24 de
fevereiro e 27
de maio de
2020 em
Kuwait, foram
divididos com
base em seus
grupos
sanguineos.
Para
comparacao,
coletou-se
dados de
grupos
sanguineos de
3.730.027
pessoas
anonimizadas,
abrangendo
quase toda a
populagdo do
Kuwait, a
partir de um
banco de
dados
nacional.

Entre os 3.305 pacientes
com SARS-CoV-2, os
grupos sanguineos se
distribuiram da seguinte
forma: 37,1% tinham
grupo O, 25,5% grupo
A, 28,9% grupoB e
8,5% grupo AB.
Inicialmente, ndo houve
diferencgas significativas
na gravidade da doenca
ou na taxa de
mortalidade entre esses
grupos sanguineos. No
entanto, analises mais
aprofundadas mostraram
que as pessoas do grupo
A tinham um risco um
pouco maior de
desenvolver pneumonia.
Comparado com a
populagdo em geral, a
coorte COVID-19
apresentava uma
frequéncia mais baixa do
grupo O, frequéncia
equivalente a A e maior
frequéncia de B e AB.

Este estudo sugere que o
sistema de grupos sanguineos
ABO pode ter um papel na
probabilidade de alguém ser
infectado pelo SARS-CoV-2
em uma populacdo em geral.
Por essa razdo, € importante
investigar como exatamente
o tipo sanguineo esta ligado a
COVID-19 e como essa
informacao poderia ajudar a
controlar a pandemia.

18




Antigen |Investigar se ha [Comparagdo |Os resultados indicaram [O grupo sanguineo A tem um
osdel [uma conexdo [dos tipos que pessoas com o maior risco de contrair a
sistema [entre os tipos  [sanguineos antigeno A no sangue infecgdo por SARS-CoV-2,
sanguin [sanguineos do [ABOem 73 [tém um risco 1,45 vezes [mas nao influencia a
eo ABO [sistema ABO e [casos maior de contrair a gravidade da doenga. No
como [aprobabilidade |confirmados [infeccdo por entanto, entre pacientes
factor de [de contrair o de COVID-19 |SARS-CoV-2 em gravemente doentes, o grupo
riesgo  |SARS-CoV-2, (e 52 doadores |comparagdo com aquelas [sanguineo A esta associado a
parala |bem como a de sangue que ndo tém esse um maior risco de
graveda |gravidade da clinicamente |antigeno. Por outro lado, [mortalidade.
ddela [infecgdo por saudaveis, aqueles com o fendtipo
infeccid |esse virus. incluindo a O tém um risco reduzido
n por avaliacdo da |de contrair a infecgao,
SARS-C gravidade da |com um risco 0,686
oV-21 doenca e risco |vezes menor. Ndo foram
de morte. O  |encontradas diferengas
estudo significativas na
investigoua |gravidade da doenga
relacdo entre |entre os grupos
0s tipos sanguineos. No entanto,
sanguineos entre os pacientes
ABOe gravemente enfermos,
COVID-19. |aqueles com o antigeno
A apresentaram um risco
3,34 vezes maior de
mortalidade em
comparagdo com aqueles
sem o antigeno A.
ABO [O estudo A analise O tipo sanguineo A foi |Este estudo demonstra uma
blood |avaliou a envolveu 4968 | correlacionado com um [associagdo entre o tipo de
type |distribui¢do dos [pacientes com [aumento no risco de grupo sanguineo ABO ¢ o
associati [tipos COVID-19 morte por causas risco de morte no hospital em
on with [sanguineos positivo, especificas em pacientes |pacientes com COVID-19, o
SARS-C|ABO entre hospitalizados [com COVID-19 quando |que justifica investigacdes
oV-2 |pacientes com |entre marco e |comparado com o tipo |adicionais. A compreensio
infectio [teste positivo  [junho de 2020.|sanguineo O (HR = 1,17,|dos mecanismos subjacentes
n para o Os dados IC 95%: 1,02-1,33, p= |a essa associagdo pode
mortalit [SARS-CoV-2 ¢ [incluiam .02) e o tipo sanguineo B |fornecer informagdes
y: A |seuimpacto na |informagdes |(HR = 1,32, 1C 95%: valiosas sobre a
single-c [taxa de demograficas, |1,10-1,58, p = 0,003). suscetibilidade e/ou
enter |mortalidade em [tipo sanguineo imunidade ao SARS-CoV-2.
populati |pacientes com |ABO e analise
onin [(COVID-19 estatistica,
New [tratados no apontando que
York |Montefiore o tipo
City '* |Medical Center [sanguineo A

(MMC).

estava
associado a
um maior
risco de morte
especifica em
pacientes com
COVID-19.
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Systema [Examinar as Realizagdo de |A analise mostrou uma |Esta metanalise reforca a
tic provas uma pesquisa |grande heterogeneidade |ideia de que pessoas com
review |disponiveis meticulosa em |entre os estudos, com grupo sanguineo A tém
and relacionadas a2 |busca de uma taxa de maior vulnerabilidade a
meta-an |probabilidade |artigos heterogeneidade (I1?) de [infec¢do por COVID-19,
alysis of |de o grupo publicados em |99,197%. enquanto o grupo sanguineo
the sanguineo ABO |fontes como o |As taxas de eventos AB esté associado a um
suscepti |estar associado [PubMed, agrupados ¢ os menor risco de infecgdo pelo
bility of |a Google intervalos de confianga |COVID-19
ABO suscetibilidade [Scholar, de 95% (IC) para os
blood |ainfecg¢do por |[Scopuse grupos sanguineos A, O,
group to [COVID-19. EMBASE no |B e AB foram os
COVID- periodode 1  |seguintes: 0,459
19 de janeiro de [(IC95%: 0,358-0,441),
infectio 2020 a21de (0,342 (IC95%:
n' marg¢o de 0,298-0,37), 0,180
2021. (1C95%: 0,150-0,214) e

0,076 (IC95%:

0,055-0,127),

respectivamente.

Dessa forma, houve uma

indicacdo de que a taxa

de infecgdo por

COVID-19 foi mais alta

em pessoas com grupo

sanguineo A, seguido

por O, B e AB.
ABO Revisar os Analise e Os resultados deste Sao necessarios estudos bem
blood |dados sintese de estudo revisado indicam |controlados para examinar
group  [publicados informacdes |que pessoas com o grupo [completamente a possivel
associati [sobre o efeito  [de estudos sanguineo A t€ém um ligagdo entre os grupos
onand [potencial do anteriores para [ maior risco de contrair o |sanguineos ABO e a
COVID- [sistema de avaliar a SARS-CoV-2 e podem |probabilidade de contrair e a
19. grupos relacdo entre o |enfrentar casos graves de|gravidade do
COVID- [sanguineos tipo sanguineo | COVID-19, enquanto o |COVID-19.Desse modo,
19 ABO na ABOea grupo sanguineo O mais pesquisas rigorosas sao
suscepti [suscetibilidade |COVID-19. |parece proporcionar necessarias para entender
bility ao COVID-19 ¢ alguma protecdo contra a|essa relagdo de forma
and na progressao e infeccdo. No entanto, ¢ [definitiva.
severity: [resultados da importante notar que
areview [doenca. alguns dos estudos
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analisados podem ter
sido afetados por fatores
ndo considerados e
possiveis viéses.
Portanto, essas
conclusdes devem ser
interpretadas com
cautela.
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Grupos [Comparar O estudo Dos 218 trabalhadores, [A prevaléncia de infecgdo foi
sanguin |grupos utilizou um 46,8% foram maior para pessoas com
€osy sanguineos, desenho de confirmados como casos |GS-A e menor para aquelas
SARS-C |anticorpos IgG [pesquisa entre |de SARS-CoV-2, com GS-0O.
oV-2 en [e sintomas em [marco e junho |[enquanto 53,2% foram [Ademais, cerca de 15% dos
personal |profissionais de |de 2020, controlados. A pacientes convalescentes nao
de salud [satde que se envolvendo distribui¢do dos grupos |desenvolveram anticorpos
deun [recuperaram da [profissionais [sanguineos foi contra 0 SARS-CoV-2 apos
solo COVID-19 com |de saude e semelhante entre casos e |se recuperarem da
centro'” [um grupo de outras pessoas.|controles, com GS-O+ [COVID-19.
controle Foram feitos [sendo o mais comum.
pré-vacinacdo. |testes de PCR [Nao houve uma
9 para diferenga significativa
COVID-19 ¢ [nas chances de infec¢ao
questionarios |entre os grupos
sobre sintomas | sanguineos GS-O e
€ grupos GS-No-O. Porém, GS-A
sanguineos.  [mostrou uma tendéncia
Os resultados |de risco ligeiramente
foram aumentada, mas nao
analisados significativa. Além
estatisticament | disso, 85% dos
e para convalescentes
comparar os |desenvolveram
grupos. anticorpos IgG contra o
SARS-CoV-2.
Effect of |Avaliar se o Foram Dos pacientes estudados, |Este estudo, que envolveu
ABO grupo examinados  |9,1% precisaram ser uma amostra de pacientes
blood |sanguineo teve |969 pacientes |admitidos na unidade de |turcos com COVID-19, ndo
groups |um efeito na hospitalizados [terapia intensiva (UTI), [encontrou uma conexao
on duragdo da de margo a sendo que 83% desses  |relevante entre os grupos
length [internag@o maio de 2020, |pacientes faleceram. A |sanguineos e os desfechos
of hospitalar dos  |divididos em |média de tempo de clinicos.
hospital [pacientes quatro grupos |permanéncia na UTI foi
stay envolvidosno |ABO. A de 11 dias, variando de 0
accordin [estudo. pesquisa a 59 dias. Em relagdo as
g to age avaliou a taxas de mortalidade,
in influéncia do |elas foram de 86,4%
10 Covid-1 tipo sanguineo |para o grupo sanguineo
9 ABO e da A, 93,3% para o grupo
patients idade na B, 80,0% para o grupo
18 progressdo da |AB e 70,8% para o
COVID-19, |grupo O. Esses nimeros
incluindo sugerem taxas de
terapia mortalidade semelhantes
intensiva, entre os diferentes tipos
duracdo da sanguineos ABO.
hospitalizacdo |Quando o fator Rh foi

e mortalidade,
com destaque
para pacientes
idosos.

considerado, ndo houve
alteragoes significativas
nos resultados.
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Relacio |Examinar como [Foi realizada |A frequéncia dos grupos [Pacientes hospitalizados com
nentre |os grupos uma pesquisa |sanguineos foi de infecgdo grave por
los sanguineos observacional |75,37% para O, 17,24% |SARS-CoV-2 e grupos
grupos [ABO estao e retrospectiva |para A e 7,39% para B. [sanguineos O ou B parecem
sanguin |relacionados em um Observou-se uma apresentar taxas de
eos A, B com a hospital de associacdo significativa |mortalidade mais elevadas
yOy |mortalidade de [atendimento |entre mortalidade por em comparagdo com aqueles
mortalid |pacientes terciario em |infecc¢do grave por que tém o grupo sanguineo
ad por |hospitalizados |Lima, Peru. [COVID-19 e grupos A.
infeccié [com casos Sendo sanguineos ndo A (O ou
1] |rcon |graves de incluidos 203 |B). A taxa de

SARS-C|COVID-19 pacientes, com |prevaléncia (PR) foi de
oV-2 en idade média 2,25, com um intervalo
paciente de 62,58 anos, |de confianca de 95%
S sendo 71,92% |[(IC) de 1,07 a 4,71.
hospitali do sexo Mesmo ap0s ajustar para
zados "° masculino. varidveis importantes, a

associagdo com PR

permaneceu

significativa, com um IC

de 2,78 € 95% (IC) de

1,06 a 7,24.

Fonte: De autoria propria.

Relacao entre o sistema ABO e a suscetibilidade ao COVID-19

Conforme ilustrado no Quadro 5, a andlise dos artigos 2, 3, 5, 7, 8 ¢ 9 revelou uma

associacdo entre os grupos sanguineos do sistema ABO e a suscetibilidade ao SARS-CoV-2,
destacando o grupo A como potencialmente o mais suscetivel em comparacdo com outros
tipos sanguineos. No entanto, os resultados do estudo 11 apresentam uma perspectiva
divergente, uma vez que indicaram que pacientes hospitalizados por infecgcdo grave por
SARS-CoV-2, tanto do grupo sanguineo O quanto do grupo B, apresentaram taxas de
mortalidade mais elevadas em relagdo aos pacientes do grupo sanguineo A. Por outro lado, os
artigos 1, 4, 6 e 10 ndo forneceram evidéncias conclusivas sobre a relagdo em questdo,
enfatizando a necessidade de investigagdes adicionais neste campo. Ademais, apenas o
manuscrito 7 indicou o tipo sanguineo AB como sendo o menos suscetivel a infeccdo por

SARS-CoV-2.
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Quadro 5. Tipo sanguineo mais suscetivel segundo cada artigo

Artigos | Grupo sanguineo Justificativa

mais suscetivel
2,3,5,6, A O anticorpo do tipo A pode proporcionar protecdo inibindo a
7,8¢9 interagdo entre o virus e o receptor ACE213'’; isohemaglutininas

anti-A e B; potencial bloqueio da ligagdo do virus SARS-CoV-2 ao
seu receptor ACE-2 (demonstrado apenas para SARS-CoV-1)"; o
risco de infeccdo por SARS-CoV-2 em individuos do grupo
sanguineo A, ¢ 45.1 % maior em comparacdo com outros grupos
sanguineos'; a taxa de mortalidade intra-hospitalar foi maior paral
pacientes com tipo sanguineo ABO do tipo A em comparagdo com
aqueles com tipo ABO do tipo O'"; os anticorpos anti-Al
provavelmente poderiam levar a uma interacdo reduzida de
SARS-CoV-2 com seu receptor celular ACE-2'5; a revisio aponta o
erupo A como o mais suscetivel com base em uma das hipoteses de
que anticorpos anti-A, presentes no plasma dos grupos sanguineos
O e B e ausentes no grupo sanguineo A interferem na adesdo do
SARS-CoV-2 as células hospedeiras, impedindo assim a interagdo
entre a proteina S do virus e o ACE 2 na superficie da célula; além
disso outro mecanismo possivel € que o SARS-CoV-2, enquanto s¢j
replica no epitélio hospedeiro, produz antigenos glicanos
semelhantes aos dos antigenos A ou B hospedeiros, de acordo com
0 grupo sanguineo do hospedeiro'®; GS-O poderia ser um fator dg
protecdo contra a infecgdo por SARS-CoV-2, em contraste com aj
GS-A, o que pode aumentar o risco'’.

11 B [No estudo, os pacientes hospitalizados por infeccdo grave por
SARS-CoV-2, tanto do grupo sanguineco O, como B, estdo
associados a uma mortalidade mais alta do que os pacientes do
lorupo sanguineo A",

11 O No estudo, os pacientes hospitalizados por infeccdo grave por
SARS-CoV-2, tanto do grupo sanguineo O, como B, estio
associados a uma mortalidade mais alta do que os pacientes do
lorupo sanguineo A'°.

1,4e10 Nenhum Necessidade de aprofundamento nos estudos sobre vinculo
mecanicista entre antigenos ABO, anticorpos ¢ SARS-CoV-2 '%
acredita-se que o tipo sanguinco ABO desempenhe um papel
facilitador na aquisi¢do da infecgdo por COVID-19, embora os
grupos sanguineos ndo tenham impacto no curso da doencga e os
principais determinantes do curso da doenga incluem outras
comorbidades e trombo inflamatdrias subjacentes ¢ ndo o tipo
sanguineo em si'®,

Fonte: De propria autoria.

Discussdo

Em 2020, a COVID-19 atingiu propor¢des globais que levaram a sua classificagdo
como pandemia pela Organizagdo Mundial da Saude, gerando preocupacdes significativas em

escala internacional. Dentre os motivos ja amplamente reconhecidos por sua associagdo com
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prognosticos desfavordveis, morbidade e mortalidade em pacientes de COVID-19,
incluem-se condi¢des como hipertensdo, doenca cardiovascular cronica, diabetes e
tabagismo'2. Apesar do advento das vacinas, compreender os determinantes que aumentam a
suscetibilidade a infeccdo continua sendo uma chave essencial para informar medidas
eficazes de controle e protecao.

Nesse contexto, varios estudos tém investigado a possivel relagdo entre os grupos
sanguineos ABO e a infec¢do por COVID-19. A analise conduzida no presente estudo buscou
compreender a relacdo entre o sistema ABO e a suscetibilidade ou resisténcia ao COVID-19.

Segundo Szymanski'¥, o sistema ABO de grupos sanguineos ¢ um componente
crucial na determinagdo da compatibilidade de transfusdes de sangue, com sua base em trés
antigenos (A, B e H) presentes na superficie dos globulos vermelhos. Este sistema segue um
padrao genético de heranga simples, expressando-se de forma polimoérfica em diferentes
grupos étnicos e, portanto, ¢ frequentemente investigado em estudos epidemiologicos®. A
distribuigdo desses grupos sanguineos varia consideravelmente entre populagdes étnicas,
sendo o tipo O mais prevalente globalmente, embora com notdveis variagdes regionais.

Essa diversidade do sistema ABO tem sido associada a diversas condi¢des de saude
ao longo do tempo. Nesse viés, estudos anteriores ja relataram, por exemplo, que individuos
do tipo O podem ser mais suscetiveis ao virus Norwalk*'. Da mesma forma, foram
observadas relagdes entre o tipo sanguineo ABO e a infectividade de patdgenos como H.

22,24

pylori

coronavirus da Sindrome Respiratoria Aguda Grave (SARS-CoV) em 2003, profissionais de

e P. falciparum®. Além disso, um contexto mais especifico, durante o surto de

satide com sangue tipo O apresentaram uma menor suscetibilidade a infeccdo em comparagao
com aqueles de outros tipos sanguineos®. Pesquisas posteriores sugerem que esse fendmeno
pode ser atribuido a presenca de isohemaglutininas anti-A, as quais demonstraram inibir, in
vitro, a adesdo da proteina S do SARS-CoV ao seu receptor, a enzima de conversao da
angiotensina 2 (ACE2)%.

Nesse cendrio, os resultados desta revisdo sistemdtica apontam que 63,63% dos
estudos analisados destacaram uma associag¢ao entre o grupo sanguineo A € um maior risco €
gravidade da COVID-19. Por outro lado, o tipo sanguinco AB apresenta uma menor
associacdo com a suscetibilidade ao COVID-19, possivelmente devido a sua baixa
prevaléncia global. Enquanto os grupos B e O, com base no artigo 11, tiveram uma taxa de
mortalidade maior segundo prontuarios de pacientes hospitalizados no Peru. Além disso,
apenas o estudo 7 indicou uma ordem de prevaléncia em relacdo a infec¢do, sendo

A>0O>B>AB.
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A maioria dos estudos enfatizou uma possivel vantagem protetora no grupo O,
enquanto o grupo A mostrou desfechos desfavoraveis em comparagdo com outros grupos
sanguineos. Isso se baseia na teoria de Guillon et al.,”* de que os anticorpos anti-A podem
proteger contra a interagao entre o virus e o receptor ACE2 (Artigos 2,3 e 7). Os anticorpos
anti-A encontrados nos grupos sanguineos O e B, mas ausentes no grupo A, sao considerados
capazes de interferir na capacidade do SARS-CoV-2 de se ligar as células hospedeiras,
bloqueando a interacdo entre a proteina S do virus e o receptor ACE2 na superficie celular
(Artigo 8). Além disso, ha uma hipotese adicional de que o SARS-CoV-2, durante sua
replicagdo no epitélio do hospedeiro, pode produzir antigenos glicanos semelhantes aos
antigenos A ou B, de acordo com o grupo sanguineo do hospedeiro, o que poderia aumentar a
afinidade do virus com as células.

Em contraste com a associacao entre o tipo sanguineo A e uma maior suscetibilidade

1", realizado no

em pacientes hospitalizados com infecgao grave por SARS-CoV-2, o artigo 1
Peru, ndo sustentou a teoria de que anticorpos anti-A humanos poderiam inibir a adesdo do
SARS-CoV-2 a certas células, uma vez que a mortalidade foi mais alta em pacientes dos
grupos nao A. Além disso, o artigo 11 comparou seus resultados com estudos realizados na
América Latina, incluindo o estudo mexicano” que relatou um aumento no risco de
mortalidade no grupo sanguineo O; o estudo colombiano®, que néo encontrou associagdo
entre o tipo sanguineo e a mortalidade; e com dois artigos no Brasil, que ndo estabeleceram
uma relagdo entre os grupos sanguineos ABO e a suscetibilidade a infeccdo. Dentre os
estudos comparados no artigo 11, apenas o estudo de Garibaldi et al.” indicou que o tipo A
estava associado a um maior risco de desenvolver a forma grave da doenga.

E relevante observar que o estudo 11 possui limitagdes devido ao seu desenho
observacional e retrospectivo, bem como inclusdo seletiva de pacientes hospitalizados, o que
pode limitar sua representatividade em relagao a totalidade da populacgao.

Trés estudos incluidos nesta revisao (1, 4 ¢ 10) ndo encontraram associagdes entre o
grupo sanguineo ABO e o risco de intubacdo ou mortalidade por COVID-19. Nessa
perspectiva, o estudo 10 argumentou que os grupos sanguineos ndo influenciam na
progressao da doenca, destacando que os principais determinantes do curso da doenca
envolvem outras condi¢des médicas subjacentes, em vez do tipo sanguineo em si.

Nesse mesmo contexto, os resultados iniciais do artigo 4 revelaram auséncia de
diferengas na gravidade da doenga ou na taxa de mortalidade entre os grupos sanguineos.
Todavia, uma anélise mais detalhada dessa investigacdo apontou uma tendéncia sutil,

indicando que individuos pertencentes ao grupo sanguineo A apresentavam um risco
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ligeiramente aumentado de desenvolver pneumonia em compara¢do com 0s outros grupos
sanguineos. Essa observacao sugere que, embora as diferengas ndo tenham sido inicialmente
evidentes, nuances nas respostas a infeccdo pelo SARS-CoV-2 podem estar relacionadas ao
tipo sanguineo, com implicagdes potenciais na evolu¢do da COVID-19. Esses resultados
destacam a complexidade da interacdo entre o sistema ABO e o virus, ressaltando a
necessidade de investigacdes adicionais para compreender plenamente as implicacdes
clinicas dessa relagdo.

A concentracdo notavel de estudos em 2021 pode ser interpretada como uma
resposta agil da comunidade cientifica diante da emergéncia da pandemia de COVID-19. Isso
reflete o esfor¢o global para compreender a relagdo entre o sistema ABO e a suscetibilidade
ou resisténcia ao virus SARS-CoV-2. Contudo, a presenca de pesquisas com data de 2020
indica que o interesse inicial por esse tema surgiu logo apods o inicio da pandemia. Além
disso, a continuacdo das investigagdes até 2022 demonstra um compromisso continuo em
esclarecer essa questdo e fornecer informacdes atualizadas a comunidade cientifica e ao
publico em geral. A evolucao temporal desses estudos destaca a importancia de acompanhar
de perto as descobertas em um contexto de constante evolu¢dao, como o da pandemia.

A presente revisdo integrativa, que envolveu a analise de 11 estudos, pode ser capaz
de contribuir para a compreensao da associag@o entre os tipos sanguineos do sistema ABO e a
suscetibilidade ou resisténcia a infeccdo por SARS-CoV-2. No entanto, ¢ fundamental
reconhecer as limitagdes inerentes a este estudo. Primeiramente, a maioria dos artigos
analisados adotou desenhos observacionais retrospectivos, o que pode introduzir desafios
potenciais e limitagdes metodologicas, uma vez que ndo ha controle direto das variaveis e
possiveis fatores de confusdo. Além disso, a variabilidade nos métodos de coleta de dados e
nos critérios de inclusdo utilizados pelos estudos originais pode influenciar a consisténcia das
descobertas. Outra limitagdo decorre da heterogeneidade das populacdes de pacientes e das
diferentes regides geograficas, o que pode impactar na generalizacdo dos resultados.
Ademais, o estudo ndo envolveu uma andlise genética detalhada das variantes do sistema
ABO, o que poderia fornecer informagdes adicionais. Portanto, embora esta revisao integre
uma base substancial de estudos, ¢ importante considerar essas limitagdes ao interpretar e
aplicar os resultados, enfatizando a necessidade de futuras pesquisas alinhadas com os

principios da PBE.
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Conclusdo

A revisdo possibilitou compreender a associacdo entre os tipos sanguineos € a
suscetibilidade ou resisténcia ao COVID-19. Dessa forma, foi possivel verificar os estudos
que sugerem que o tipo sanguineo A estd associado a um maior risco e gravidade da infecgao,
enquanto os tipos sanguineos O, B e AB foram apontados como sendo menos vulneraveis a
infeccao. No entanto, a complexidade e a heterogeneidade dos resultados, bem como as
limitacdes dos estudos analisados, enfatizam a necessidade de pesquisas adicionais.

Para aprofundar a compreensdo sobre como o sistema ABO influencia a infec¢ao por
COVID-19 e sua gravidade, ¢ crucial conduzir investigagdes que abordem essas questdes
com metodologias mais rigorosas, alinhadas aos principios PBE® em diferentes populagdes e
regides. Além disso, explorar se a categorizacdo das medidas de controle de infeccdo com
base nos grupos sanguineos pode ser eficaz na redugdo do risco de infec¢do apresenta-se
como uma area promissora que demanda investigacao adicional.

Essas descobertas tém o potencial de contribuir para estratégias mais eficazes de
prevencao, tratamento e controle da COVID-19, representando um passo importante no

combate ao virus e na prote¢do da saude publica.
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