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Fungos
Os fungos são organismos Eucariotas, com sistemas membranares bem diferenciados (incluindo membrana nuclear, retículo endoplasmático, aparelho de Golgi, mitocôndrias, etc.).

Estrutura

Com estruturas macroscópicas ou microscópicas, distribuídos na natureza: no solo, nas plantas e nos animais. 

São causadores de diversas doenças no Homem, nos animais e nas plantas.

Estruturalmente são constituídos por um núcleo bem diferenciado, parede celular rica em quitina (N-acetilglicosamina).

Composição da parede dos fungos:    
80-90% de polissacarídeos

1-15% de proteínas

2-10% de lípidos

Existem três grupos importantes que diferem consoante a composição da parede

Oomycetes – celulose, glucanas

Zygomycetes – quitina, quitosana

Leveduras e fungos filamentosos mas com fase leveduriforme – mananas, glucanas.

A unidade estrutural dos fungos filamentosos são as hifas, que podem ou não apresentar paredes transversais – os septos.

O conjunto de hifas constitui o micélio.
Este micélio corresponde a duas partes: 

a) Parte vegetativa, é a parte que penetra o substrato do qual recebe os nutrientes.
b) Parte reprodutiva ou aérea, é a parte que produz corpos frutificantes ou esporos característicos.

Caracterização do micélio

Quanto ao soma este pode ser:

Soma miceliano – o soma dos fungos é constituído tipicamente por uma porção de protoplasma cenocítica que flui unidireccionalmente no interior das hifas.
Soma unicelular – não miceliano, constituído por uma célula geralmente sub-

-esférica, elipsóide ou ovóide, podendo também ser alongada ou até de forma irregular e que se multiplica por gemulação (blastósporos) e por fissão (artrósporos).

Soma pseudomiceliano – é uma soma que ocorre caracteristicamente em algumas leveduras. O pseudomicélio é um conjunto de filamentos constituídos por células alongadas que se originaram por gemulação.

Muitas leveduras em determinadas circunstâncias e dependendo da espécie, podem produzir hifas e pseudohifas. Estas últimas diferenciam-se das hifas por não terem verdadeiros septos, mas sim estreitamentos ou constrições.           

Os fungos podem crescer como células isoladas (leveduras) ou como filamentos multinucleares (fungos filamentosos). Alguns fungos patogénicos para o Homem são dimórficos, quer dizer, podem crescer como leveduras (habitualmente forma parasitária) e como fungos filamentosos (forma vegetativa).    

Fungos e infecção hospitalar

Os fungos filamentosos presentes no meio ambiente hospitalar, podem causar infecção em doentes susceptíveis. O género Aspergillus sp. (Aspergillus terreus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus e Aspergillus niger) é o mais citado na literatura como fungo oportunista, especialmente em doentes transplantados (medula óssea). A inalação de esporos é a via mais comum de transmissão. A doença pulmonar e mais raramente a sinusite são as manifestações de aspergilose.

Outros géneros, tais como Fusarium sp., Acremonium sp. e Penicillium sp. são capazes de causar formas  localizadas ou disseminadas de infecção hospitalar. Outros grupos de fungos filamentosos, como os Zigomycetes (Rhizopus sp., Mucos sp.), caracterizados por possuírem hifas não septadas (cenocíticas) podem também ser agentes de infecção hospitalar.

Com o advento da terapia com antimicrobianos de largo espectro e o tratamento de doentes com doenças metabólicas crónicas, neoplásicas e transplantados em uso de agentes citotóxicos e imunossupressores, além da SIDA, a diferença entre fungos contaminantes e patogénicos (classicamente os agentes de micoses superficiais, subcutâneas e profundas), tornou-se pouco clara.

Agentes como Aspergillus, Candida, Cryptococcus e espécies de Zigomycetes de laboratório e portanto de pouca importância clínica, são agora conhecidos como causadores de enfermidades disseminadas, endocardite, infecções pulmonares, queratites, entre outras, em doentes imunodeprimidos. 
Portanto, estes fungos devem ser considerados, além de patogénicos clássicos como por exemplo o Histoplasma capsulatum, como possíveis agentes de quadros infecciosos.
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Os fungos podem reproduzir-se de forma assexuada ( por diferenciação do micélio) ou de forma sexuada (por fusão de núcleos haplóides, com formação de um zigoto sexual).

Os fungos que possuem reprodução sexuada, denominam-se fungos perfeitos. Os fungos imperfeitos são os que não possuem reprodução sexuada conhecida.

As espécies patogénicas para o Homem englobam-se em quatro classes:
Zygomycetes- produzem zigósporos durante a reprodução sexuada.

Ascomycetes – poduzem ascósporos durante a reprodução sexuada.

Basidiomycetes – produzem basidiósporos durante a reprodução sexuada. 
Deuteromycetes – inclui todos os fungos em que se desconhece a reprodução sexuada, assim como os estados anamorfos de todos os fungos perfeitos.
Classificação dos Fungos
	Classe
	Reprodução sexuada
	Exemplo
	Reprodução assexuada
	Morfologia Microscópica

	Zigomycetes
	Zigósporos
	Rhizopus
	Esporangiósporos dentro de esporângios
	Micélio não septado

	Ascomycetes
	Ascósporos no interior de ascos
	Aspergillus
	Esporos externos ou conídeos
	Micélio com septos ou leveduriforme

	Basidiomycetes
	Basidiósporos na extremidade de basídios
	C. Neoformans
	Esporos externos ou conídeos
	Micélio com septos ou leveduriforme

	Deuteromycetes
	Desconhecida
	Fungos imperfeitos
	Esporos externos ou conídios
	Micélio com septos ou leveduriforme 


                                                                  

                                                             Zigomycetes - Zigósporos
                    Reprodução sexuada           Ascomycetes - Ascósporos
                                                             Basidiomycetes – Basidiósporos

                                                             Deuteromycetes - Desconhecida 

Esporos


                                                                         Zigomycetes – endóporos - esporangiósporos
                    Reprodução assexuada       Ascomycetes   

                                                                         Basidiomycetes        exósporos
                                                                         Deuteromycetes 


                                   Artroconídios ou artrósporos                                                                         

           Exósporos         Blastoconídios ou blastósporos

                                   Clamidoconídios ou clamidósporos

Alguns fungos produzem conídios grandes e pequenos chamados macroconídios e microconídios.
Se os conídios se formam por fragmentação da hifa em células individuais, fala-se de artroconídios ou artróporos.

Nas leveduras produz-se uma protuberância a partir de uma célula-mãe, que posteriormente se separa – blastósporo ou blastoconídio.

Por último, existe um tipo particular de conídios, os clamidósporos ou clamidoconídios, que são comuns a todos os tipos de fungos, que se formam por condensação do citoplasma e espessamento da parede e constituem formas de reprodução e resistência.
Diagnóstico Micológico
O exame micológico compreende:

Colheita:

- Técnica de raspagem

- Técnica da fita adesiva

- Técnica da lâmpada de Wood (UV 365 nm)

- Técnica da aspiração com agulha e seringa em lesões fechadas.

- Técnica da zaragatoa em lesões abertas, abcessos, fístulas, etc.

- Colheita de sangue, medula óssea, LCR, urina, fezes, etc.


Transporte

Exame Laboratorial

Exame directo:  

- Amostra (escamas, fragmentos de unhas, cabelos, pus, LCR, soro, amostras de biópsia ou autópsia, etc)

- No caso de amostras de cabelos, por exemplo, tratar com KOH ou NaOH (20-30%) o que facilita a dissolução de outras células e fibras.

- No caso de amostras de LCR, urina, secreções ou exsudados, para visualização de leveduras capsuladas do género Cryptococcus, pode ser interessante realizar uma coloração com “tinta da china”, uma vez que estas leveduras se tornam mais evidentes contra o fundo negro proporcionado pela tinta.
Colocar uma gota de “tinta da china” e uma gota do sedimento da amostra clínica centrifugada, sobre uma lâmina. Cobrir a preparação com a lamela e observar ao microscópico óptico (objectivas 10x e 40x).

- No caso de amostras com leveduras, pode-se efectuar uma coloração de Gram, o que permite observar as leveduras como microrganismos Gram + de grande tamanho.
- No caso de amostras de fungos, a coloração é mais homogénea quando se utiliza azul de metileno, ou Giemsa, azul de lactofenol ou branco de calcoflúor (mais habituais).

Exame indirecto:
Através do crescimento em meios de cultura artificias. 
Em geral os fungos são pouco exigentes do ponto de vista nutritivo.

O meio de cultura mais utilizado em micologia é o “Sabouraud”. Este meio tem pH 5,6 o que dificulta o desenvolvimento bacteriano. Torna-se selectivo pela adição de antibacterianos como o cloranfenicol ou antifúngicos como a cicloheximida (inibe de forma selectiva a maior parte dos fungos saprófitos e não tem acção em geral sobre os fungos patogénicos ex: Cryptococcus neoformans).

No caso de fungos dimórficos patogénicos primários, existem meios de cultura que ajudam a obter in vitro a fase parasitária leveduriforme (meios com sangue ou ovo incubados a 35-37ºC).

Condições de desenvolvimento:

- Incubação a 25-30ºC para os fungos causadores de infecções superficiais. 35ºC para os causadores de micoses sistémicas.  
Alguns fungos filamentosos desenvolvem-se ao fim de 3-5 dias nos meios, no entanto outros requerem várias semanas de incubação.
As leveduras dão lugar a colónias similares às bacterianas ao fim de 24-48 horas.

A identificação de um fungo filamentoso é feita, em regra, pelas características morfológicas tanto macroscópicas como microscópicas, além da velocidade de crescimento.
Morfologia macroscópica das colónias:

- Cor

- Aspecto

- Textura da colónia:

       . Lisas, glabras, aveludadas, algodonosas.

       . Pulverulentas (abundância de esporos) 

- Velocidade de crescimento

Morfologia microscópica das colónias:

- Forma e cor da hifa
- Presença ou não de septos
- Tipos e arranjo dos esporos, etc.

Velocidade de crescimento:
- Lento

- Moderado

- Rápido   
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