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RESUMO

INTRODUCAO: Este artigo sintetiza o potencial terapéutico das nanoparticulas no tratamento da leucemia
mieloide aguda, destacando seus principais mecanismos de agdo e vantagens em relacdo as terapias
convencionais. A nanotecnologia tem se mostrado um campo promissor por permitir maior seletividade,
eficiéncia e redugdo de efeitos adversos no tratamento oncolégico. METODOLOGIA: Foi realizada uma
pesquisa bibliografica descritiva em bases cientificas, identificando inicialmente 68 estudos publicados
entre 2017 e 2025. Apds a aplicagdo de critérios de inclusdo — como o uso de nanoparticulas e a
apresentacdo de resultados terapéuticos relevantes — 10 artigos foram selecionados para andlise. A
avaliacdo considerou titulos, resumos e a leitura integral dos estudos elegiveis, permitindo reunir evidéncias
atualizadas sobre o tema. RESULTADOS: As nanoparticulas abordadas nos estudos incluiram lipossomos,
nanoparticulas inorganicas e sistemas baseados em microRNAs. Os lipossomos demonstraram alta
capacidade de direcionamento seletivo as células leucémicas, além de maior eficiéncia na entrega de
farmacos. Nanoparticulas inorganicas, como particulas de ouro e 6xido de ferro, apresentaram aplicagdes
tanto terapéuticas quanto diagnosticas, abrangendo ablagdo térmica, liberagcdo controlada de medicamentos
e atuacdo como agentes de imagem. Ja os sistemas baseados em microRNAs mostraram capacidade de
modular vias relacionadas a proliferacdo e resisténcia tumoral. A combinagdo entre nanoparticulas e
miRNAs potencializou efeitos pro-apoptéticos, reduziu a viabilidade celular e aumentou a seletividade das
intervengdes. Os estudos destacaram ainda a reducdo da toxicidade sistémica, melhora da
biodisponibilidade e a superacio de mecanismos de resisténcia medicamentosa. CONSIDERACOES
FINAIS: Os achados indicam que as nanoparticulas representam uma estratégia terapéutica promissora,
oferecendo abordagens mais eficazes, seguras e direcionadas para o tratamento da leucemia mieloide aguda.

Palavras-chave: Leucemia; Nanotecnologia; Nanotecnologia na leucemia; Cancer.

ABSTRACT

INTRODUCTION: This article synthesizes the therapeutic potential of nanoparticles in the treatment of
acute myeloid leukemia (AML), emphasizing their main mechanisms of action and advantages over
conventional therapies. Nanotechnology has emerged as a promising approach due to its ability to enhance
drug selectivity, reduce toxicity, and improve treatment outcomes in hematologic malignancies.
METHODOLOGY: A descriptive bibliographic search was conducted in scientific databases, initially
identifying 68 studies published between 2017 and 2025. After applying inclusion criteria—such as the use
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of nanoparticles and evidence of positive therapeutic effects—10 articles were selected for final analysis.
Titles, abstracts, and full texts were reviewed to gather comprehensive and updated information on the
subject. RESULTS: The selected studies described the use of liposomes, inorganic nanoparticles, and
microRNA-based systems. Liposomes demonstrated selective targeting of leukemic cells and increased
drug delivery efficiency. Inorganic nanoparticles, including gold and iron oxide particles, exhibited both
therapeutic and diagnostic applications, such as thermal ablation, controlled drug release, and imaging.
MicroRNA-based systems were shown to regulate pathways involved in tumor proliferation and drug
resistance. Combinations of nanoparticles with miRNAs enhanced pro-apoptotic responses and reduced
leukemic cell viability. Overall, the studies reported improved therapeutic selectivity, lower systemic
toxicity, enhanced bioavailability, and the potential to overcome resistance mechanisms. Collectively,
nanotechnology-based therapies exhibited superior performance compared to conventional treatment
approaches. FINAL CONSIDERATIONS: The findings indicate that nanoparticles represent a promising
and targeted strategy to improve the safety and effectiveness of acute myeloid leukemia treatment.

Keywords: Leukemia; Nanotechnology; Nanotechnology in leukemia; Cancer.
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1 INTRODUCAO
O cancer ¢ um termo que engloba mais de 100 tipos de doencas malignas caracterizadas pelo

crescimento descontrolado de células anormais. Essas células podem se espalhar para outras partes do corpo
por meio da corrente sanguinea ou linfatica, processo chamado de metéstase. Em todo o mundo, o cancer é
uma das principais causas de morte, com aproximadamente 17 milhdes de casos novos e 9,5 milhdes de
mortes por ano (OPAS, 2018; INCA, 2020).

A leucemia é um tipo de cancer que representa uma parte significativa das mortes relacionadas ao
cancer. Pode ser dividida em mieldide ou linféide e em formas agudas ou crénicas. A leucemia mieloide
afeta principalmente homens com mais de 60 anos e causa uma diminuicdo significativa nas células
sanguineas saudaveis (Bishoy et al., 2025).

Embora os paises desenvolvidos diagnosticam mais canceres, a taxa de mortalidade é maior em
paises em desenvolvimento, devido a desigualdades no acesso ao diagnostico e tratamentos. Atualmente,
tratamentos como quimioterapia, radioterapia e cirurgia sdo 0s mais usados, mas tém efeitos colaterais
indesejados. Por isso, novas abordagens como a nanotecnologia estdo sendo investigadas para melhorar
os resultados (Revista FT., 2023)

A nanotecnologia oferece novas possibilidades para o tratamento da leucemia mieloide aguda
(LMA), pois as nanoparticulas podem direcionar medicamentos diretamente as células cancerigenas,
poupando os tecidos saudaveis e reduzindo os efeitos colaterais. Elas também podem superar a resisténcia
a medicamentos e melhorar a absorcdo de farmacos pouco soluveis (Ventola, 2017).

MicroRNAs (miRNASs) sdo pequenas moléculas de RNA que regulam a expressdo genética e tém
mostrado potencial como agentes supressores de tumores, especialmente na leucemia. Eles podem controlar
a proliferacdo desordenada das células cancerigenas, representando uma estratégia terapéutica inovadora e
menos tdxica no combate ao cancer (Revista FT., 2023).

O objetivo deste artigo € investigar o potencial terapéutico das nanoparticulas no tratamento da
leucemia mieloide aguda (LMA), por meio da revisao dos principais tipos de nanoparticulas utilizadas na
terapia do céancer, analise dos mecanismos de acdo dessas particulas no combate as células leucémicas e
comparacdo da eficacia e seguranca das terapias baseadas em nanoparticulas com os tratamentos

convencionais da LMA.

2 METODOLOGIA
1 Tratou-se de uma pesquisa bibliografica do tipo descritiva da literatura, com busca ativa de
artigos nas bases de dados eletrénicas: PubMed Central e revista cientifica durante o periodo
de marco a novembro de 2025

1.1 utilizando buscas estruturadas como “leukemia AND cancer”, “nanotechnology in Leukemia”,

Aurum Revista Multidisciplinar, Curitiba, v. 1, n. 9, p.574-583, 2025




“nanoparticles in leukemia AND cancer”.

1.2 Recorreu-se aos operadores booleanos “AND” e “[title]” para combinagdo dos descritores e
termos utilizados para rastreamento das publicaces.
Através deste procedimento de busca, foram identificadas, inicialmente, 68 publicacdes.
2 Destes, foram selecionados 29, além de referéncias adicionais encontradas na bibliografia
desses artigos, com a mesma metodologia especificada acima.
Os critérios de selecdo para este estudo foram:
2.1 Idioma em inglés e portugués.
2.2 revisoes bibliograficas que tenham resultados promissores.
2.3 periodo de tempo entre 2017 e 2025 com excecdo de um artigo datado em 2008.
Os artigos identificados pela estratégia de busca inicial foram avaliados independentemente por um
autor, conforme os seguintes critérios de inclusao:
(1) pacientes com leucemia (adultos)
(2) uso de nanoparticulas para o tratamento da doenca
(3) efeitos positivos gerados por essas nanoparticulas.
Os estudos que cumpriram os critérios de inclusdo foram considerados elegiveis. Foram excluidos
artigos gque apresentavam informacdes repetidas ou disponiveis em outros artigos.
Por fim, ap6s a primeira analise, com avalia¢do dos titulos, 35 artigos foram considerados elegiveis
para a segunda fase desta revisdo, que constituiu a leitura dos resumos. Ap6s avaliacdo dos mesmos, 0s

estudos que pareciam preencher os critérios de inclusdo foram lidos na integra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir da busca estruturada realizada nos bancos de dados, foram identificados 69 estudos. Por
meio da leitura de titulos, resumos e aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo selecionou-se 10

artigos (Figura 1) para o corpus de analise.
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Figura 1. Fluxograma de selecéo dos artigos, 2025.
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Pubmed Central:
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Académico: 1

Total: 69

Fonte: proprio autor, 2025.

Entre os 10 artigos selecionados para revisdo, foram analisadas diferentes nanoparticulas

para o tratamento da leucemia mieloide aguda. As principais nanoparticulas investigadas e encontradas
foram:

Lipossomos, nanoparticulas inorganicas e MicroRNAs.. Detalhes dos artigos avaliados estdo
disponiveis no Quadro 1.

Quadro 1. Caracteristicas dos artigos cientificos selecionados, segundo titulo, autores, ano de publicacdo, objetivo e resultados,

2025.

TITULO AUTOR ANO OBJETIVO RESULTADOS
Nanotechnology in Ashok Kumar 2025 Explorar o uso Evidenciou que
leukemia therapy: Bishoyi, Sina da nanoparticulas

revolutionizing targeted Nouri, Ahmed nanotecnologia aumentam a eficacia
drug delivery and Hussen, Alireza no tratamento terapéutica e reduzem
immune modulation. Bayani, da leucemia, efeitos colaterais,
Mohammad com foco em destacando potencial
Navid Khaksari entrega para terapias
, Hamed direcionada e personalizadas.
Soleimani modulagao
Samarkhazan. imunoldgica.
Nanoparticle Davis, M. E.; 2008 Revisar o Apontou que a
therapeutics: an Chen, Z. G desenvolviment nanotecnologia
emerging treatment Shin, D. M. ode melhora a
modality for cancer. nanoparticulas biodisponibilidade e
como a seletividade dos
modalidade farmacos
terapéutica anticancerigenos.
emergente para
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0 cancer.

Acute myeloid Estey, E. H. 2020 Analisar 0s Constatou progressos
leukemia: The good, the avangos e em terapias alvo, mas
bad, and the ugly. desafios no destacou alta taxa de
tratamento da recidiva e resisténcia
leucemia medicamentosa.
mieloide aguda
(LMA)
The nanomedicine Mohanty, C.; 2017 Discutir o Destacou o potencial
revolution: Challenges Sahoo, S. K. impacto da da nanomedicina para
and opportunities. nanomedicina terapia personalizada,
no tratamento embora desafios de
de doengas, toxicidade e
incluindo o regulacdo persistam.
cancer.
O uso do nanomaterial e Revista FT. 2023 Revisar o papel Concluiu que o uso
do miRNA como dos combinado de
adjuvante no tratamento nanomateriais e miRNA e
de leucemia mieloide miRNAs como nanoparticulas
aguda. coadjuvantes na potencializa a
terapia da resposta terapéutica.
LMA.
Nanotechnology in Maha M 2023 Avaliar a Avaliar a aplicacéo
leukemia: diagnosis, Salama, Nora M aplicacdo da da nanotecnologia no
efficient-targeted drug Aborehab, nanotecnologia diagnostico e
delivery, and clinical Nihal M El no diagndstico e tratamento da
trials. Mahdy, Ahmed tratamento da leucemia.
Zayed, Shahira leucemia.
M Ezzat.
Acute myeloid Stone, R. M; 2021 Fornecer uma Apresentou novos
leukemia. Lowenberg, B. revisdo farmacos alvo e
abrangente imunoterapias que
sobre melhoram a
fisiopatologia, sobrevida de
diagnostico e pacientes.
terapias da LMA.
Progress in nanomedicine: Ventola, C. L 2017 Revisar Mostrou crescimento de

Approved and investigational
products.

produtos de
nanomedicina
aprovados e em

desenvolviment o.

produtos
aprovados e aumento do

interesse clinico em terapias

nanotecnoldgicas.
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A review of common Yaoyao Wang, 2025 Revisar Relatou eficéacia potencial de

immunotherapy and Xiancong Yang, Yalin imunoterapias e nanocarregadores para
nanoimmunotherapy for acute Liu, nanoimunoterap ias otimizar
myeloid leukemia. Youjie Li aplicadas a LMA. respostas imunes anti
leucémicas.

A leucemia mieloide aguda (LMA) é uma das formas mais agressivas de cancer hematoldgico,
caracterizada pela multiplicacdo descontrolada de células imaturas da linhagem miel6ide na medula 6ssea.
Essa proliferacdo anormal impede a producdo adequada de células sanguineas, resultando em sintomas
como anemia, infecgdes recorrentes e sangramentos espontaneos. De acordo com Salama et al (2023), a
LMA representa um desafio clinico significativo, especialmente por sua alta taxa de mortalidade, que atinge
principalmente adultos mais velhos. No Brasil, entre 2008 e 2017, esse subtipo de leucemia foi responsavel
por cerca de 36% das mortes por leucemia, com aumento de 23% no nimero de 6bitos no periodo, refletindo
a gravidade e o crescimento da doenca.

Segundo Estey (2020) e Stone e Lowenberg (2021), mesmo com 0s avangos em terapias
convencionais, como a quimioterapia intensiva e o transplante de medula 6ssea, muitos pacientes ainda
enfrentam elevadas taxas de recaida, além de apresentarem toxicidades severas que comprometem a
qualidade de vida. Um dos principais obstaculos desses métodos tradicionais é a falta de especificidade das
drogas antineoplasicas, que atacam tanto células malignas quanto saudaveis. A resisténcia medicamentosa
também é um problema recorrente, dificultando o controle efetivo da enfermidade. Diante desse cenario,
Wang et al (2025) apontam a nanotecnologia como uma alternativa inovadora e promissora, capaz de
oferecer abordagens mais direcionadas para o diagnostico e o tratamento, além de contribuir para o

fortalecimento do sistema imunoldgico.

3.1 PRINCIPIOS DA NANOTECNOLOGIA APLICADA A ONCOLOGIA

De acordo com Bishoyi et al (2025), a nanotecnologia atua na manipulacdo de materiais em escala
nanométrica — entre 1 e 100 nandmetros —, 0 que permite desenvolver estruturas capazes de transportar
medicamentos diretamente até as células tumorais. Essa precisdo ocorre porque 0s nanomateriais podem
ser projetados para atravessar barreiras biologicas e responder a estimulos especificos, como temperatura,
pH e luz. Além disso, suas propriedades fisico-quimicas podem ser ajustadas para garantir compatibilidade
com o organismo e maior tempo de circulagdo no sangue, reduzindo os efeitos adversos.

Ventola (2017) complementa que nanoparticulas funcionais podem ser programadas com ligantes
capazes de reconhecer marcadores especificos, como CD33 e CD123, presentes nas células leucémicas, o

que permite o direcionamento seletivo do farmaco. Essa especificidade representa um avango expressivo
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em relacdo a quimioterapia tradicional, pois reduz a toxicidade sisttémica e preserva tecidos saudaveis.
Para Davis et al (2008), o valor da nanotecnologia na oncologia estd em sua natureza
interdisciplinar, que integra conhecimentos da engenharia, biotecnologia e farmacologia. Essa
convergéncia cientifica tem acelerado o desenvolvimento de terapias personalizadas, menos tdxicas e mais
eficazes. De forma semelhante, Mohanty e Sahoo (2017) reforcam que a nanomedicina possibilita superar
mecanismos de resisténcia celular e modificar o microambiente tumoral, favorecendo uma resposta

imunologica mais eficiente contra as células leucémicas.

3.2 TIPOS DE NANOPARTICULAS UTILIZADAS EM LMA
3.2.1 Lipossomos

Segundo Bishoyi et al. (2025), os lipossomos sdo vesiculas esféricas compostas por camadas
lipidicas semelhantes as membranas celulares, o que facilita sua interacdo com as células doentes. Essas
estruturas podem encapsular tanto farmacos hidrofilicos, em seu interior aquoso, quanto substancias
lipofilicas, nas camadas lipidicas. Quando modificados com anticorpos anti-CD33, os lipossomos
direcionam-se seletivamente as células leucémicas, aumentando a absor¢do do medicamento e diminuindo
o0s danos as células normais.

Além disso, Wang et al. (2025) destacam que lipossomos podem ser utilizados para liberar
simultaneamente agentes quimioterapicos e substancias imunomoduladoras, como os oligonucleotideos
CpG, que estimulam receptores do tipo Toll-like e promovem uma resposta imune mais robusta contra as

células leucémicas.

3.2.2 Nanoparticulas inorginicas

De acordo com Salama et al. (2023), nanoparticulas metalicas — especialmente as de ouro (AuNPS),
prata e 6xido de ferro — possuem propriedades fisico-quimicas Unicas que as tornam valiosas tanto para
fins terapéuticos quanto diagndsticos. As AuNPs, por exemplo, podem ser ativadas por luz proxima ao
infravermelho, liberando calor localizado e promovendo a destruicdo das células tumorais por ablagdo
térmica. Em estudos laboratoriais, AUNPs conjugadas a anticorpos anti-CD123 reduziram em até 70% a
viabilidade de células de LMA. Ja as nanoparticulas de 6xido de ferro desempenham papel duplo, atuando
como veiculos de farmacos e agentes de contraste em exames de ressonancia magnética, permitindo o

monitoramento em tempo real da terapia.

3.2.3 MicroRNAs e nanotecnologia na terapia da LMA
Conforme a Revista Formagdo Técnica (2023), os microRNAs (miRNAs) exercem papel essencial

na regulacdo génica e tém sido amplamente estudados por sua participacdo na progressdo da LMA. O miR-
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155, por exemplo, esta associado a resisténcia a farmacos, enquanto o miR-424 e o miR-503 favorecem a
diferenciacdo celular e a apoptose. O uso combinado de nanotecnologia e miRNAs tem se mostrado
promissor, pois as nanoparticulas podem proteger e direcionar essas moléculas para as células leucémicas,
garantindo maior estabilidade e eficicia terapéutica.

Ainda segundo a Revista Formacéo Técnica (2023), sistemas nanoestruturados que transportam o
miR-503 juntamente com inibidores do miR-9 apresentaram resultados expressivos, promovendo blogueio
da proliferacdo tumoral, ativacdo da apoptose e interrupcdo do ciclo celular. Esses achados reforcam o
potencial da integracdo entre nanotecnologia e biologia molecular no desenvolvimento de terapias mais

especificas e eficazes para o tratamento da LMA

4 CONCLUSAO

A andlise realizada demonstra que a nanotecnologia representa um avango promissor no tratamento
da leucemia mieloide aguda (LMA), sobretudo diante das limitacGes das terapias tradicionais, que
frequentemente causam toxicidade elevada, falta de especificidade e altos indices de recaida. Os estudos
revisados evidenciam que nanoparticulas como lipossomos, estruturas inorganicas e sistemas baseados em
microRNAs tém potencial para direcionar farmacos de maneira mais precisa as células leucémicas,
aumentando a eficacia terapéutica e reduzindo danos aos tecidos saudaveis. Além disso, a integracdo entre
nanotecnologia e microRNAs surge como uma abordagem inovadora, capaz de regular vias genéticas
alteradas e melhorar significativamente a resposta ao tratamento.

Embora ainda existam desafios a serem superados, como o aprofundamento de pesquisas clinicas e
a avaliacdo de possiveis efeitos a longo prazo, os resultados analisados reforcam que essas novas
tecnologias tém potencial real para transformar o tratamento da LMA, tornando-o mais seguro, eficaz e
personalizado.

Este estudo possui grande importancia para a Biomedicina, pois amplia o entendimento sobre a
aplicacdo de tecnologias emergentes na area da salde e evidencia o potencial da nanotecnologia em
transformar o tratamento de doencas hematoldgicas complexas. Ao demonstrar como materiais
nanoestruturados interagem com mecanismos celulares e podem gerar terapias mais especificas e eficazes,
a pesquisa aproxima a pratica biomeédica da inovacdo cientifica e impulsiona o avango da medicina
personalizada. Dessa forma, o artigo reforca o papel essencial do biomédico na investigagdo, no
desenvolvimento e na implementagdo de novas abordagens terapéuticas capazes de modificar

profundamente o panorama atual do tratamento do cancer.
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