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RESUMO

Em Medicina, a formulagdo de hipéteses diagndsticas é feita através de
informagdes obtidas através da anamnese e do exame fisico. A solicitagéo
adequada de exames complementares (laboratoriais, de imagem), quando
necessarios para confirmar ou afastar hipoteses diagnosticas, deve ser feita
a partir de informagdes clinicas e epidemioldgicas cuidadosamente obtidas.
Adicionalmente, a solicitacao racional de qualquer exame complementar deve
ter um objetivo predeterminado e ser capaz de resultar em uma consequéncia.
Em outras palavras, o médico deve saber por que esté solicitando um exame
e qual a utilidade do resultado para o paciente ou para a populagédo. Os
exames solicitados sem que estes dois principios basicos sejam observados
sao frequentemente desnecesséarios e podem trazer prejuizos para o
paciente ao retardar o correto diagndstico ou resultar em uso inadequado de
antimicrobianos. Ademais, repercutem negativamente na instituicao, elevando
desnecessariamente o custo do atendimento. A despeito de todo avango
tecnolégico que marcou as Ultimas décadas, da disponibilizagao de técnicas
automatizadas e da integracao da genémica e proteémica na microbiologia, a
correta interpretagao do resultado que repercutira na estratégia de intervengao
mais eficiente para o paciente ainda depende da racionalidade da escolha do
teste a ser realizado e da qualidade da amostra que for coletada, transportada
e recebida para processamento e anélise.

Palavras-chave: infeccéo; diagndstico; laboratério; amostra; cultura;
antibiograma

ABSTRACT

In Medicine, the formulation of diagnostic hypotheses is based on information
obtained through anamnesis and physical examination. The appropriate
request for complementary tests (laboratory, imaging), when necessary
to confirm or rule out diagnostic hypotheses, should be made based on
carefully obtained information. Additionally, the rational request for any
complementary test should have a predetermined objective and be capable
of resulting in a consequence. In other words, the physician must know why
he or she is requesting a test and what the usefulness of the result will be for
the patient or the population. Tests requested without observing these two
basic principles are often unnecessary and can harm the patient by delaying
the correct diagnosis or resulting in inappropriate use of antimicrobials.
Furthermore, they have a negative impact on the institution, unnecessarily
increasing the cost of care. Despite all the technological advances that have
marked the last decades and notably the availability of automated techniques
and the integration of genomics and proteomics in microbiology, the correct
interpretation of the result that will have a positive impact on the most efficient
intervention for the patient, still depends on the rationality of the choice of
the test to be performed and the quality of the sample that was collected,
transported and received for processing and analysis.

Keywords: infection; diagnosis; laboratory; specimen; culture

INTRODUCAO

Em esséncia, a investigacdo diagnostica ideal
envolve a realizacdo do teste apropriado para
o paciente em foco, por questdes precisas, no
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momento certo, com a interpretacdo perti-
nente, que resulta na abordagem adequada
e eficiente, otimizando o cuidado do pacien-
te. O processo investigativo desencadeado
a partir da suspeita diagndstica até a inter-
pretacdo do resultado do teste laboratorial
envolve trés fases distintas: pré-analitica,
analitica e pos-analitica.® Os clinicos,
os microbiologistas, os profissionais de
suporte em saude estdo todos envolvidos
em diferentes fases do processo.

O impacto do processamento de amos-
tra apropriada no cuidado do paciente é
imensuravel. E a ferramenta decisiva para
o diagnéstico laboratorial acurado, afeta
diretamente o cuidado e o prognoéstico do
paciente, influencia as decisdes terapéuticas
e contribui para o uso racional de antibi6-
ticos.®®» Ademais, no cendrio hospitalar,
contribui para o controle de infecc¢édo hospi-
talar, influencia o tempo de internacéao, im-
pactando o custo da assisténcia hospitalar.

CONCEITOS BASICOS EM
MICROBIOLOGIA

Para delinear uma estratégia racional de
solicitacdo e interpretacdo de exames com-
plementares no contexto das doencas infla-
matorias pélvicas (DIP), é fundamental uma
melhor compreensao de conceitos basicos
que norteiam as praticas microbiologicas.

Microbioma & microbiota residente

O termo microbioma se refere a tota-
lidade da comunidade microbiana, genes

e biomoléculas em um ambiente definido.
O microbioma humano é composto por
diferentes comunidades microbianas —
microbiotas — estabelecidas em diversos
sitios corporais.“® Em seu conjunto, o ge-
noma microbiano excede em mais de 100
vezes o genoma humano,® e a contagem
de células da microbiota residente, quando
consideradas apenas bactérias, se equiva-
le ou excede ligeiramente a contagem de
células humanas,” porém pode atingir a
classica relacdo de 10:1, se virus, fungos e
protozoarios forem contabilizados.®

Por muito tempo acreditou-se que du-
rante a gestacdo o ser humano desenvolve-
-se em um ambiente isento de microrganis-
mos. Evidéncias mais recentes, entretanto,
sugerem que a exposicdo inicial aos micror-
ganismos acontece ainda em fase intrau-
terina, e embora nao seja possivel afirmar
que a colonizacdo se estabeleca nesta eta-
pa, esta exposicdo precoce pode promover
tolerancia imune e facilitar a colonizacgdo
na fase neonatal.®? A colonizacgdo se faz
inicialmente por microrganismos de origem
materna e se expande progressivamente,
através da aquisicdo de microrganismos no
contato com outras pessoas. Em algumas
semanas, complexas comunidades micro-
bianas se consolidam em diferentes nichos
corporais, estabelecendo progressivamente
padrdo de distribuicdo e funcionalidade.®
No trato gastrointestinal, a microbiota fecal
continua sua maturacdo durante os dois a
trés primeiros anos de vida, e a partir desta
fase se aproxima do perfil do adulto.t?
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A microbiota humana é essencial a vida
e desempenha fun¢des importantes na di-
gestdo de alimentos e producdo de fatores
nutricionais e constitui um importante
mecanismo de defesa na protecdo contra
a invasdo por agentes infecciosos.%5% A
despeito de toda relevancia na manutencgao
da homeostase, na microbiota também es-
tdo presentes microbios que podem atuar
como oportunistas, tipicamente colonizando
0 hospedeiro humano sem causar dano,
mas com capacidade potencial de causar
infec¢do e doenga em contexto de imunos-
supressdo ou secundariamente as rupturas
dos mecanismos de defesa, ou seja, podem
atuar como patogenos secundarios.

A colonizacdo resulta no estabelecimento
de diferentes comunidades microbianas em
areas corporais diversas, primariamente nas
superficies (internas e externas), incluindo o
trato gastrointestinal, a pele, a mucosa oral,
a mucosa genital e a conjuntiva.®!%? No
trato gastrointestinal, aimensa maioria das
bactérias comensais reside no colon (10%).
A concentragdo bacteriana no estomago,
duodeno e jejuno proximal é substancial-
mente menor (10°-10%). Em paralelo, a pele
também é intensamente colonizada (10'2).

Alguns sitios corporais, em condicoes
habituais, sdo praticamente destituidos de
microbiota residente (sangue, liquido ce-
falorraquidiano, liquido pleural, liquido
sinovial, tecido celular subcutaneo etc.). E
importante destacar que algumas areas,
ainda que habitualmente estéreis, tém comu-
nicacdo com locais que possuem abundante

microbiota residente.(213 Assim, o trato
urindrio é praticamente isento de microbiota
em quase toda sua extensdo, mas a urina
coletada espontaneamente recebe bactérias
durante a passagem pela uretra anterior.

O significado clinico do isolamento em
cultura de microrganismos que fazem par-
te, transitéoria ou permanentemente, da
microbiota residente, observados os cuida-
dos de coleta, depende de onde o material
foi obtido. Assim, enquanto o isolamento
do Staphylococcus aureus em culturas de
sangue (que é habitualmente estéril) de um
paciente com endocardite provavelmente
significa a determinacdo da etiologia, o
crescimento da mesma bactéria em material
superficial proveniente de uma lesdo de
pele (onde existe abundante microbiota),
como uma escara de decubito, ndo pode ser
tomada como expressao da absoluta parti-
cipacdo do agente no processo infeccioso.

O isolamento de um agente que habi-
tualmente nao faz parte da microbiota,
como o Streptococcus pyogenes, em geral,
tem significado clinico mesmo quando o
material foi obtido de locais como a orofa-
ringe, que possui uma exuberante coloni-
zacdo bacteriana. Os microrganismos que
usualmente ndo fazem parte da microbiota
residente, porém podem causar infeccgdes,
sdo denominados patégenos primarios.

Agentes infecciosos, infeccdes e doencas

A interacgdo inicial de um microrganis-
mo com as células humanas pode resultar
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em aderéncia. A complexidade das ferra-
mentas utilizadas pelo microrganismo para
adesdo celular (adesinas) varia de uma
simples proteina monomérica a intrincadas
macromoléculas que executam funcdes
sofisticadas.!¥ Para que o processo de
aderéncia se efetive, as adesinas do mi-
crorganismo interagem com os receptores
das células do hospedeiro (Quadro 1). A
existéncia de receptores livres é condicdo
primordial para a fixacao inicial, viabili-
zando, ou nao, a colonizacdo subsequente.

A colonizagdo é a instalacdo de mi-
crorganismos de modo permanente ou
transitorio em nichos ecolégicos (pele ou
membranas mucosas) do corpo humano,
sem qualquer expressdo patologica, e que
pode, inclusive, resultar em beneficio para
o hospedeiro.

Infecgdo é a entrada, com desenvol-
vimento ou multiplicagdo, de um agente
infeccioso em pessoas ou animais que re-
sulta em prejuizo potencial para o hospe-
deiro. E o resultado da interacdo ndo har-
monica do agente com o hospedeiro, com

Quadro 1

consequéncias anatémicas e fisiopatologi-
cas que por vezes se expressam através de
manifestacdes clinicas. O termo infestagdo,
por outro lado, refere-se ao desenvolvimento
e reproducao de artrépodes (como pulgas e
piolhos) na superficie do corpo (pele, pelos)
de seres humanos ou animais.

Agentes infecciosos sdo microrganismos
(virus, bactérias, fungos, protozodrios ou
helmintos) capazes de causar infecgcdo. A in-
feccao pode ser inaparente (assintomatica)
ou produzir manifestacdes clinicas (doen-
ca). Asinfecgoes assintomdticas podem ser
detectadas apenas por exames laboratoriais.

O periodo de incubagdo é o intervalo
de tempo decorrido entre a aquisicdo da
infeccdo e o desenvolvimento das manifes-
tacdes clinicas de uma doenca. Pode variar
de algumas horas (célera), até dias (gripe,
covid-19, dengue, difteria, febre amarela,
gonorreia), semanas (varicela, caxumba),
meses (hepatites virais, calazar) ou anos
(hepatites B e C, infeccdo pelo virus da imu-
nodeficiéncia humana — HIV e virus lin-
fotropico de células T humanas — HTLV).

Exemplos de adesinas microbianas e receptores celulares

Adesinas microbianas Receptores celulares

» Lecitinas

» Fimbrias/pilli

* Glicocalix

 Lipidios

» Proteinas do capsideo viral (p.ex., proteina S do
SARS-CoV2)

Polissacarideos (acido sidlico, galactose)
Integrinas

Proteinas de transporte

Receptores de complemento

Componentes da matriz extracelular (laminina e
fibronectina)

Enzimas (p.ex., ECA-2)
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Agente etiologico é o microrganismo
causador de uma determinada doenca in-
fecciosa. Invasividade é a habilidade de
penetracao e disseminacgdo de um agente
infeccioso em um hospedeiro. Patogenici-
dade é a capacidade do agente de causar
doenca. Viruléncia designa o grau de lesdo
decorrente da acdo do agente infeccioso.

Mecanismos de transmissao dos
agentes infecciosos

Os seres humanos sdo, comumente, a
principal fonte dos microrganismos capa-
zes de infectd-los.® A infeccdo pode ser
de natureza endogena, quando o agente
invasor é um componente da microbiota
residente do proprio individuo suscetivel
(p.ex., sepses por Escherichia coli oriunda
do trato intestinal) ou de natureza exégena,
quando o agente invasor é proveniente de
fonte externa (outro individuo infectado,
agua ou alimento contaminado, vetores).

A transmissdo dos agentes infecciosos
de um individuo para o outro pode ocorrer
de diversas formas. Uma parcela significa-
tiva das infeccoes é adquirida basicamente
através do contato direto entre a fonte
(portador do agente infeccioso, doente ou
assintomatico) e o suscetivel (ndo imune),
como ocorre entre parceiros no caso das
infeccodes sexualmente transmissiveis (go-
norreia, sifilis, herpes genital, aids) e na
transmissdo vertical da mée para o filho.

O contato préximo também é fundamen-
tal no caso de agentes infecciosos que se

transmitem através de goticulas de secre-
cdo rinofaringeas (produzidas pela tosse,
espirro, no ato de assoar o nariz), tal como
ocorre com os agentes da gripe, da covid-19,
da coqueluche, do sarampo, da varicela,
da caxumba, da rubéola, da difteria, da
meningite meningocadcica, entre outros.
Além disso, alguns agentes sdo capazes de
permanecer viaveis no interior de pequenas
particulas em suspensao no ar (aerossois)
e podem ser inalados por outros individuos
suscetiveis, mesmo quando a fonte de con-
taminacdo ambiental néo estd efetivamente
préxima no momento da transmissao, como
ocorre com relativa frequéncia na tuber-
culose, e na varicela.

A transmissdo pode também ocorrer
indiretamente. Certos agentes sobrevivem,
e alguns podem multiplicar-se, em veicu-
los como a 4gua e alimentos, que ao serem
ingeridos possibilitam a propagacdo de
infeccoes (hepatite A, hepatite E, poliomie-
lite, febre tifoide, cdlera, diarreias, doenca
de Chagas etc.). Além disto, materiais de
natureza biolégica (sangue e derivados)
também podem veicular a transmissdo de
infeccoes (hepatite B, hepatite C, infec-
cdo pelo HIV, malaria, doenca de Chagas
etc.) apods transfusdes de hemoderivados,
acidentes perfurocortantes, exposicdo de
mucosas, compartilhamento de agulhas e
de objetos cortantes.

A transmissdo pode envolver a par-
ticipacdo de vetores. Os vetores podem
ser mecanicos, servindo apenas de meio
de transporte do agente até o individuo
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suscetivel (baratas e moscas podem trans-
portar Salmonella typhi) ou biolégicos,
comumente artrépodes (como os insetos
hematé6fagos), neles ocorrendo, obrigatoria-
mente, parte do ciclo de desenvolvimento
dos agentes infecciosos, tal como ocorre na
malaria, febre amarela, dengue e doenca
de Chagas. Alguns agentes infecciosos sédo
encontrados no ambiente, de forma disse-
minada ou em areas geograficas restritas.
As infeccoes por estes agentes podem ser
adquiridas pelo individuo suscetivel em
exposicoes ocasionais, como ocorre no té-
tano (contaminacédo dos ferimentos com o
Clostridium tetani) e em algumas infeccdes
fungicas (inoculacgéo pela pele ou inalacéo).

Um mesmo agente infeccioso pode ser
transmitido por mais de uma via, como €
0 caso, por exemplo, da raiva e do antraz.
Em geral, araiva é transmitida pelo contato
direto com animal infectado (mordedura,
arranhadura e lambedura de mucosas),
mas também pode ser adquirida pela via
respiratoria em cavernas habitadas por mor-
cegos infectados. O antraz que geralmente
¢ adquirido através do contato direto com
tecidos ou produtos de animais infectados
pode, eventualmente, ser transmitido atra-
vés da inalacgdo de particulas aéreas, como
foi utilizado para a pratica de bioterrorismo.

Mecanismos de defesa

Os seres humanos sdo dotados de me-
canismos de defesa que dificultam a pe-
netracao, a implantacao e a multiplicacao

de agentes infecciosos. Em esséncia, es-
tes mecanismos se dividem em inatos e
adquiridos. A primeira linha de defesa é
conferida pelo sistema imune inato, her-
dado geneticamente dos progenitores e
presente ao nascimento.!® Esse sistema
se distingue pela capacidade de resposta
rapida e inclui componentes diretamente
relacionados ao hospedeiro, como barreiras
fisicas, diversos tipos celulares, receptores,
sensores e citocinas, e aqueles associados
ao microbioma humano.

A barreira mais externa do sistema
inato é de natureza fisico-quimica, sendo
representada pela pele e mucosas integras,
pela acdo de enzimas presentes na saliva,
na lagrima e nas secrecdes nasais, pela
acidez gastrica e urindria, entre outros
mecanismos. Quando um agente infeccioso
consegue vencer estes obstdculos iniciais,
tera de enfrentar uma segunda barreira,
que corresponde a um conjunto de células
(neutrofilos e macrofagos) e substancias
liberadas por células (interferons e cito-
cinas). As células do sistema imune inato
sdo dotadas de receptores capazes de re-
conhecer padroes moleculares associados
a patogenos em geral (PAMPs, do inglés
pathogen-associated molecular patterns),
o que resulta em resposta protetora indi-
ferenciada.®”

Interessante que os mecanismos desen-
cadeados para o reconhecimento e destrui-
cdo de microrganismos patogénicos e que
ddo inicio a resposta inflamatéria também
eliminam células humanas infectadas e
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danificadas. Por outro lado, os componen-
tes dessas células destruidas terdo papel
relevante na regulacdo da inflamacéo e
manutencao da homeostasia.

O sistema imune inato é um poderoso
recurso de defesa, entretanto a eficiéncia
plena de resposta protetora requer a atua-
cdo de anticorpos e células sensibiliza-
das que integram a imunidade adquirida
(adaptativa ou especifica). O sistema inato
se comunica diretamente, célula a célula,
com o sistema adaptativo e, adicionalmente,
libera mediadores que ativam e instruem
a resposta adquirida e contribuem para o
desenvolvimento de memoria imunoldgica.

O sistema imune adaptativo é o respon-
savel pela resposta imunolégica especifica,
de natureza humoral e celular. A resposta
imune humoral corresponde a resposta
mediada por anticorpos. E dividida em
duas fases, a primdria e a secundaria. A
resposta imune humoral priméria é de-
sencadeada pela ligacdo do antigeno ao
receptor de células B naive, promovendo a
ativacdo, proliferacdo e diferenciacdo desta
célula, que resulta na producéo de anticor-
pos.%® Os linfécitos B ativados promovem
a atividade da deaminase, que media a
troca de classe das imunoglobulinas (IgM,
IgG, IgA, IgD e IgE) antes da entrada nos
centros germinativos. A troca de classe é
util para adequar a funcao efetora do an-
ticorpo, sem, entretanto, alterar o antigeno
que sera reconhecido.

Os antigenos que estimulam lin-
fécitos B podem fazé-lo diretamente

(timo-independentes) ou requerer a par-
ticipacdo de células T (timo-dependen-
tes). Neste ultimo caso, os linfécitos B se
diferenciam em células de memoria, de
longa duracédo, o que geralmente se da
nos centros germinativos.!? Em uma ex-
posicdo subsequente ao mesmo antigeno,
essas células de memoria responderao
prontamente e com grande eficiéncia, con-
duzindo a rapida producao de anticorpos
especificos, caracterizando a resposta
imune humoral secundéria.

Naresposta imune adquirida celular, os
linfécitos T desempenham o papel central,
assegurando especificidade antigénica de
resposta e, a0 mesmo tempo, orquestrando
a atividade antimicrobiana nao especifica
das células do sistema imune inato e promo-
vendo a destruicdo de células humanas in-
fectadas.®” A inducao de resposta mediada
por linfécitos T depende primariamente das
células dendriticas que trafegam da porta
de entrada da infeccdo aos 6rgéos linfoides
periféricos (linfonodos) para apresentar o
antigeno. As células T expressam recep-
tores que detectam peptideos derivados de
patégenos apresentados pelas moléculas
do complexo maior de histocompatibili-
dade (MHC, do inglés major compatibility
complex). O encontro primario de células
T naive com o antigeno microbiano resulta
em ativacao, proliferacao e diferenciacdo de
células T efetoras, que facilitam a erradica-
cdo do patogeno. Em sequéncia, emergem
células T de longa duragdo, promotoras
de memoria.
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De forma resumida, ao invadir o orga-
nismo humano, um agente infeccioso —
que geralmente contém varios antigenos
— é inicialmente reconhecido pelo sistema
imune inato como estranho ou invasor.
Em sequéncia, se desenvolve a resposta
imune adquirida primdaria, que envolve
a producao de anticorpos e de células de
memoria. As células de memoria, em um
futuro contato com o mesmo agente infec-
cioso, sdo capazes de rapidamente voltar a
produzir anticorpos especificos (resposta
imunolégica secunddria) contra o invasor.

PRESUNCAO DA ETIOLOGIA DE
UM PROCESSO INFECCIOSO

A presuncao do diagnostico de um deter-
minado processo infeccioso deve ter como
base fundamental as evidéncias clinicas
e epidemiolégicas. E fundamental avaliar
cuidadosamente se houve uma possivel
exposicdo a um agente especifico (oportu-
nidade de infecc¢do) e se o tempo decorrido
entre a aquisicdo da infeccdo e o desen-
volvimento das manifestacdes clinicas de
doenca (periodo de incubacéo) é compativel
com determinada suspeita diagnostica.

A maioria dos erros de diagndstico pode
ser evitada pela obtencdo cuidadosa da
histéria (clinica e epidemiologica) e do exa-
me fisico. Doencas que tém apresentacdes
clinicas iniciais indistinguiveis podem ser
presumidas pela histéria epidemiolégica
(febre amarela, malaria, leptospirose, han-
tavirose). As sepses, que também podem

ter apresentacdo semelhante, geralmente
tém uma porta de entrada detectavel.

Elementos de convicc¢io diagndstica

A descricdo das manifestacoes cli-
nicas (ou laboratoriais) de uma doenca
infecciosa inclui os eventos que podem
ocorrer durante a evolugdo, mas que néo
necessariamente vao estar presentes em
todas as pessoas acometidas. Em vez de
memorizar a descri¢do da doencga, procu-
re identificar os elementos de convicgdo
basicos (histéria clinica/epidemiolégica
e exame fisico) que tornem obrigatéria a
sua inclusao como hipoétese diagndstica a
ser investigada. Em outras palavras, iden-
tifique os dados que caracteristicamente
estejam presentes em todos os casos de
uma determinada doenca infecciosa.

Assim, por exemplo, em toda doenca
febril aguda deve sempre ser considerada
a oportunidade de infeccdo para maléaria.
A presenca de baco palpavel é comum na
maldria, grave ou ndo. Logo, a presenca
ou a auséncia de baco palpavel nao é um
elemento de convicgdo que define, per si,
a inclusdo da malaria como uma possi-
bilidade diagnéstica a ser investigada,
uma vez que a esplenomegalia pode ou
ndo ser detectada. De modo semelhante,
a ictericia também é um evento comum
(mesmo nas formas nao graves). Portanto,
também ndo é um elemento de convicgao
para a suspeicdo diagnoéstica de malaria.
Além disso, a presenca de baco palpavel
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e ictericia também é comum em diversas
outras doencas infecciosas.

Em condi¢des naturais, a malaria é
transmitida por fémeas de mosquitos do gé-
nero Anopheles. Menos comumente a trans-
missao pode ocorrer através de transfusoes,
contaminacao de solugdes de continuidade
da pele com sangue, transplantes de orgaos,
utilizacdo compartilhada de seringas por
usudrios de drogas ilicitas endovenosas
etc. Portanto, os elementos de conviccao
para malaria sdo a presenca de febre (um
indicativo de infeccdo) + oportunidade de
infecgdo (uma condicdo que esta presente
em todos 0s casos).

Em 4areas ndo endémicas (como a ci-
dade do Rio de Janeiro), ainda que exista
o risco de ocorrer eventualmente episo-
dios de reintroducdo da maldria e casos
esporadicos causados por Plasmodium
simium (Regido Serrana), o dado comum
a quase totalidade dos casos de malaria é
a histdria de viagem a uma area de trans-
missdo ativa (Regido Amazénica, Africa,
Subcontinente Indiano, Sudeste Asiatico
etc.). Quando ndo existe relato de viagem a
uma area de transmisséo, as outras opor-
tunidades de infeccdo (transfusoes, uso
de drogas ilicitas endovenosas etc.) devem
ser investigadas. Intuitivamente, quando o
paciente reside em dreas endémicas (como
a Regido Amazonica), a malaria deve ser
sempre considerada como uma possibili-
dade diagndstica em todas as pessoas que
apresentem febre, mesmo quando exista
uma outra causa aparente.

FUNDAMENTOS DA COLETA E
TRANSPORTE DE MATERIAL
BIOLOGICO

A coleta e transporte de sangue ou outro
material de origem humana implica adotar
cuidados compativeis com o procedimento a ser
executado para evitar a transmisséo de infeccdes,
independente do diagnéstico ou condicdo do
paciente (“precaucgdes universais™).

A escolha do material representativo da
infeccao, o volume adequado da amostra,
os cuidados com a coleta, com o transpor-
te e processamento de materiais clinicos
para exames tém importancia crucial® E
fundamental que haja uma estreita cola-
boracdo entre a clinica e o laboratdrio, o
que implica o conhecimento, pelo médico
assistente, das possibilidades e das limi-
tacdes do laboratoério, dos seus métodos,
suas rotinas e horarios de processamento,
além de compartilhar responsabilidade na
orientacdo da coleta de espécimes. Material
clinico coletado, transportado ou proces-
sado de forma inadequada tende a gerar
resultados imprecisos e pouco confidveis.

Sempre que possivel, o material biol6gi-
co a ser coletado para diagnoéstico etiolégico
devera ser obtido antes da introducdo de
antimicrobianos. Essa medida é particular-
mente relevante quando o material se des-
tina ao isolamento do agente infeccioso em
cultivo, pois a presenca do antimicrobiano
podera, além de reduzir a quantidade de mi-
crorganismos na amostra a ser processada,
posteriormente interferir com o crescimento
invitro.®2Y Entretanto, se por alguma razao
o inicio da terapéutica antimicrobiana ja
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tiver ocorrido e ndo houver possibilidade
clinica de interrupcéo do esquema, isso nao
devera impedir a realizacao de culturas ou
de outros exames que estejam indicados.
Nestas circunstancias é fundamental que
a equipe do laboratério de microbiologia
esteja ciente dos medicamentos em uso,
de forma a adotar metodologias alternati-
vas para minimizar o efeito negativo dos
antimicrobianos sobre o rendimento das
técnicas de isolamento em cultivo.

De uma forma quase que intuitiva, a
amostra biolégica que melhor devera se
relacionar com um determinado processo
infeccioso sera aquela obtida diretamente
do local predominantemente acometido ou
produzida a partir dele. Isso porque, o espe-
rado é que o material biol6gico proveniente
do foco primario contenha o agente infec-
tante em maior nimero, tornando mais facil
demonstrar sua presenca, seja por método
direto ou por cultivo.???» Contudo, ainda
que correta para a maioria das situacdes, a
correlacdo nem sempre se aplica e, algumas
vezes, é importante conhecer as caracte-
risticas peculiares do agente presumido. E
dificil, por exemplo, demonstrar ou isolar
Legionella spp. através do escarro, mas o
diagnostico de pneumonia por Legionella
spp. pode ser realizado com relativa facili-
dade pela detecgdo de antigeno especifico
na urina.®? Outro aspecto relevante é a
facilidade (ou nao) de obter o material po-
tencialmente elegivel, visto que poderao ser
necessarios procedimentos invasivos, com
riscos inerentes e nem sempre justificaveis.

As duvidas em relacéo aos procedimen-
tos corretos para a coleta, volume adequa-
do a ser obtido, conservacado e transporte
de material biologico para o laboratério
devem ser esclarecidas antecipadamente.
E importante evitar erros (comuns) como
“esquecer” por horas no balcdo do posto
de enfermagem amostras de urina colhida
por miccao espontanea, pois a intensa pro-
liferacdo bacteriana tornara impossivel a
interpretacdo do resultado. Por outro lado,
ndo se deve refrigerar frascos contendo
liquidos serosos (cefalorraquidiano; si-
novial) ou hemoculturas apés inoculacao,
dado que o resfriamento poderd inibir a
multiplicacdo bacteriana.® Adicionalmente,
arefrigeracdo de materiais (swab uretral,
aspirados) destinados a culturas para Neis-
seria gonorrhoeae praticamente inviabiliza
o isolamento em cultura, em decorréncia
da perda de viabilidade bacteriana.

E desejavel que instrucdes para coletas
diferenciadas estejam facilmente acessiveis.
Além disso, é essencial que o médico envie
para o laboratério as informacdes clinicas
pertinentes junto ao material a ser pro-
cessado. Cabe ao laboratério informar ao
clinico os resultados dos exames tdo logo
disponiveis, mesmo quando iniciais ou
parciais. O conhecimento das caracteris-
ticas morfotintoriais de uma bactéria (co-
cos Gram-positivos agrupados em cachos,
bastonetes Gram-negativos etc.) isolada
em hemocultura pode ser extremamente
importante para a condugdo de um caso
de uma pessoa com sepse ou endocardite,
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mesmo antes da identificacdo completa e
da realizacdo do antibiograma.

E recomendavel que as amostras de
material biolégico sejam colocadas em
recipientes estéreis sem residuos de de-
tergentes, desinfetantes, antibiéticos ou
anestésicos, pois até mesmo tracos destas
substancias podem ter efeito inibitorio so-
bre o crescimento de microrganismos. Por
vezes, amostras provenientes de diferentes
materiais (liquido sinovial, aspirado de
vesicula, entre outros) podem ser inocula-
das diretamente em frascos com meios de
cultivo apropriados, imediatamente apos
coleta. Além disso, frascos contendo meio
de cultura podem ser tuteis para transpor-
te de amostras que contém bactérias que
perdem rapidamente a viabilidade, como a
Bordetella pertussis (meio de Regan-Lowe)

Todos os recipientes (frascos, tubos,
laminas, swabs etc.) contendo amostras
biolégicas para diagnodstico devem ser cui-
dadosamente identificados quando forem
obtidos, para que nao reste qualquer duvida
quanto a identificacdo do individuo fonte
e sua localizagdo, e quanto a natureza do
material e ao momento da coleta. Os dados
devem estar de acordo com a solicitacao
médica do exame. Numeros de registros
(prontudrio, inscricdo no laboratoério) de-
vem constar em ambos. Materiais enca-
minhados ao laboratério sem que estes
cuidados tenham sido adotados devem ser
rejeitados. No pedido, além das informa-
coes clinico-epidemiologicas do paciente,
¢ recomendavel que o médico solicitante

se identifique de forma clara e forneca al-
ternativa de contato (telefone, WhatsApp,
e-mail) para facilitar a troca de informacdes
com o laboratorio.

Coleta de material em areas que
possuem microbiota residente

A cultura de material coletado de locais
que possuem uma microbiota residente tem,
com frequéncia, pouca utilidade clinica em
razdo da possibilidade de contaminacao.
Nestas circunstancias ocorre, quase que
sistematicamente, o crescimento de uma ou
de varias bactérias, e nem sempre € possivel
determinar pelos métodos bacteriologicos
convencionais qual a relevancia do isola-
mento, ainda que resultados aparentemente
mais acurados possam ser obtidos através
de culturas quantitativas. Contudo, quando
se procura um agente que ndo faz habi-
tualmente parte da microbiota, ou seja, um
patogeno primadrio, as culturas de materiais
destas regides podem resultar na confirma-
cao etiologica do diagndstico clinico.

Lesoes cutdneas

As infeccoes da pele e do tecido celular
subcutaneo ocorrem quando as barreiras
protetoras sdo rompidas, principalmente em
decorréncia de traumas variados, perfusao
sanguinea inadequada e inflamacao local.
Comportam um amplo espectro de infec-
coes, manifestas usualmente com acome-
timento leve (impetigo, ectima, foliculite,
furunculo), moderado (erisipela, celulite)
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e grave (comprometimento de planos pro-
fundos como fascia e estruturas musculo-
tendinosas e, por vezes, necrosante).

A pele é dotada de numerosa micro-
biota residente. Comumente, as infeccoes
cutaneas primarias sdo causadas por mi-
crorganismos presentes na microbiota da
pele, de forma permanente ou transitoria,
com destaque ao Staphylococcus aureus
(foliculite, furunculo, celulite) e o Strepto-
coccus pyogenes (impetigo, erisipela). As
infeccoes cutaneas secunddrias sdo pro-
cessos infecciosos associados a condicoes
preexistentes que funcionam como porta de
entrada, frequentemente sdo de natureza
polimicrobiana (aerébios e anaerdbios) e
atingem tecido subcutaneo, como €é o caso
das infeccoes que se instalam na ulcera
neuropatica do pé diabético e na escara de
decubito.?® Em cenarios extremos, como
nas infeccdes necrosantes rapidamente
progressivas, € comum que o Streptococcus
pyogenes esteja envolvido, eventualmente
Staphylococcus aureus ou Klebsiella pneu-
moniae, em associacao com espécies anaero-
bicas. A despeito de geralmente decorrerem
de acdo traumatica, a fasciite necrosante
pode se instalar sem trauma evidente.

De uma forma geral, no contexto das
infecgdes de pele e subcutaneo ndo com-
plicadas, passiveis de tratamento ambula-
torial, as culturas nao sdo rotineiramente
recomendadas.®>2620 Nos casos tipicos de
erisipelas e celulites, o rendimento de as-
pirados teciduais é baixo, variando de 5% a
20%, ndo justificando a coleta de materiais

paraisolamento. Contudo, ainda que se tra-
te de furunculose, quando é maior a possi-
bilidade de envolvimento de Staphylococcus
aureus resistente a meticilina (MRSA), a
cultura podera ser 1til no direcionamento
terapéutico.

Nas infeccdes que requerem drena-
gem, é importante coletar material para
cultura e viabilizar a realizagcdo do teste
de sensibilidade aos antimicrobianos. O
mesmo se aplica em quadros mais graves
com repercussao sistémica ou nos quadros
infecciosos que acometem individuos imu-
nossuprimidos ou neutropénicos, cenarios
que justificam, além da coleta de material do
local dainfeccdo, amostras de hemoculturas.

Em razao da numerosa microbiota cuta-
nea, a coleta de material superficial (swab,
raspado) de lesdes abertas nas quais podem
estar envolvidos agentes que fazem parte da
microbiota residente (de forma transitoria
ou permanente), em geral, tem pouca ou
nenhuma utilidade.

Em material obtido de lesdes abertas
como ulceras de decubito e pé diabéti-
co, quase que sistematicamente ocorre o
crescimento, isolado ou em associacao, de
bactérias como Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Proteus sp., Pseudomonas sp. e anaero-
bios, sem que seja possivel determinar a
real participacdo patogénica de cada uma
no contexto clinico. Na abordagem dessas
lesOes, o recomendavel é realizar o desbri-
damento das camadas superficiais (geral-
mente um macerado de células mortas e
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contaminantes) e coletar amostra tecidual
mais profunda, com mais representativi-
dade, para a cultura.®2?

Cabe ressaltar, entretanto, que quando
o agente presumido como causador da le-
sdo ulcerada nao faz parte da microbiota
habitual de pele, de forma excepcional, a
coleta de material para cultura podera ser
realizada por swab e raspado. Neste cena-
rio, o resultado valorizavel é a confirmacao
da presenca de agente especifico, como no
caso da difteria cutanea (Corynebacterium
diphtheriae).

Nas lesoes fechadas (bolhas, abscessos,
furunculos), o material podera ser obtido
por aspiracdo com seringa e agulha es-
téreis; os resultados de isolamento teréo
utilidade clinica.

Oro / nasofaringe

A oro / nasofaringe possui numerosa
microbiota residente. A bacterioscopia pelo
Gram de materiais coletados destes locais
ndo tem, em geral, utilidade clinica, pois
ndo permite a diferenciacdo morfotinto-
rial entre os patégenos e os componentes
da microbiota habitual e nenhum recurso
laboratorial quantitativo foi estabelecido
de modo a tornar possivel uma correlacéo
acurada. Por outro lado, ferramentas como
teste de antigenos, cultura e testes mole-
culares podem ter utilidade e impactar na
conduta terapéutica.

As faringites agudas, em qualquer faixa
etaria, sdo mais frequentemente causadas

por virus e ndo tém tratamento especifico.
Entretanto, 10% a 15% das faringites dos
adultos e 15% a 30% das faringites que
acometem criancas sdo causadas pelo Strep-
tococcus pyogenes e requerem tratamento
antimicrobiano, no intuito de reduzir com-
plicacdes supurativas e ndo supurativas.®®
A concomitancia de fatores epidemiologicos
e a superposicdo de manifestagdes clinicas
dificulta o diagnéstico etiologico preciso
das faringoamigdalites em bases clinicas,
ressaltando-se que mesmo a aplicacdo de
critérios diagnoésticos clinicos classicos,
como o de Centor e Mclsaac, ndo resulta
em ganho efetivo de acuracia.?® Conse-
quentemente, a confirmacdo laboratorial
¢ a ferramenta crucial para guiar a tera-
péutica racional das faringoamigdalites,
conduzindo ao uso de antibidtico quando
de fato necessario, ao mesmo tempo que
reduz os inconvenientes do uso desneces-
sario de antimicrobianos. Para viabilizar a
confirmacao, os recursos laboratoriais mais
utilizados no diagnoéstico da faringoamig-
dalite estreptocdcica sdo o teste rapido de
antigeno e a cultura de swab de orofaringe.

O teste rapido de antigeno estreptococi-
co tem a vantagem de ser simples e agil, per-
mitindo seu uso no local do atendimento. E
particularmente util quando as evidéncias
clinicas apontam para maior probabilidade
de etiologia bacteriana (presenca de febre
alta, placas amigdalianas e linfonodomega-
lias, e auséncia de tosse, espirro e coriza).
Neste cendrio, o teste rapido antigénico po-
sitivo confirma o diagnoéstico, dispensando
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acultura. Cabe ressaltar que a negatividade
do teste de antigeno néo exclui a infeccao
estreptococica, o que torna recomendavel
complementar com a cultura. Contudo,
com a perspectiva de introducgdo de teste
molecular estreptocécico,®? certamente de
maior sensibilidade que o teste de antige-
no, é possivel que a cultura complementar,
diante de resultado negativo, ndo seja mais
rotineiramente necessaria.

A cultura de swab de orofaringe também
pode ser uitil na investigacao de caso suspei-
to de difteria (Corynebacterium diphtheriae).
Adicionalmente, podem ser empregadas na
identificacdo de portadores assintomaticos
de agentes potencialmente capazes de cau-
sar doenca (patégenos primarios), como C.
diphtheriae e Neisseria meningitidis.

No que diz respeito as causas virais
de faringoamigdalite, usualmente nao é
essencial definir etiologia, dado que qua-
se sempre ndo esta disponivel recurso
terapéutico especifico. Naturalmente, o
recurso laboratorial pertinente (molecular
e/ou sorolégico) podera ser considerado,
se a confirmacdo repercutir na conduta
terapéutica, tal como pode ocorrer nas in-
fecgdes pelo virus herpes simples (HSV),
pelo virus Epstein-Barr (EBV) e pelo virus
da imunodeficiéncia humana (HIV).

Trato respiratorio inferior

Até bem recentemente, se acreditava
que o trato respiratdrio inferior era estéril.
Contudo, a implementacdo de procedimentos

de coleta de amostras respiratdrias rigoro-
samente protegidos e a reprodutibilidade de
achados em diferentes estudos tém revelado
a existéncia de uma microbiota pulmonar
complexa.®d Esta microbiota de certa forma
espelha a microbiota oral, sugerindo que
possa resultar de eventos de microaspi-
racdo continuados. Diante deste achado, a
explicacdo para a génese da pneumonia nao
se resume a invasdo de um espaco estéril
por um microrganismo proveniente da oro/
nasofaringe, mas possivelmente resulta de
um estado de ruptura da homeostasia do
complexo ecossistema microbiano pulmonar.

O escarro expectorado pode conter mi-
crorganismos diversos, provenientes de
pontos distintos da arvore respiratoéria.
Acresce, a possibilidade de “contamina-
cdo" adicional pela vasta microbiota da
orofaringe durante a passagem do escarro
(espontaneamente ou apds inducdo), o que
pode tornar pouco confidvel o resultado
de culturas. A contaminacdo (em maior
ou menor grau) também ocorre quando o
material é obtido por aspiracdo endotra-
queal ou mesmo pelo lavado broncoalveolar,
em razdo da passagem do material ou do
dispositivo de coleta pela orofaringe. As
culturas, no entanto, sdo indiscutivelmente
uteis no caso de suspeita de doencas, como a
tuberculose, causadas por agentes que nao
facam parte da microbiota residente local.

Nao obstante a constituicdo microbiana
diversa e a presumivel contaminacdo da
secrecao expectorada, uma amostra de
escarro adequadamente colhida e corada
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pelo método de Gram podera ser util na
avaliacao etiologica das pneumonias. Na
analise da bacterioscopia pelo Gram do es-
carro, a primeira etapa consiste em verificar
a representatividade da amostra coletada,
que devera ter pouca ou nenhuma célula
epitelial e presenca significativa de neutré-
filos e macrofagos. Uma vez caracterizada
a amostra como representativa de secrecao
do trato respiratorio inferior, procede-se a
avaliacdo quantitativa e morfotintorial da
bactéria predominante e a sua localizagdo
intra e extraleucocitaria. Em um Gram de
escarro com mais de 25 polimorfonucleares
e menos de 10 células epiteliais por campo
de 100 aumentos, portanto representativo,
o predominio (observado na imersao) de
cocos Gram-positivos agrupados em pares,
alguns intraleucocitarios, sugere forte-
mente o Streptococcus pneumoniae como
agente etiologico.

A interpretacdo das culturas de escarro
exige mais cautela e é fundamental que o
resultado da cultura seja interpretado em
conjunto com os achados da bacterioscopia
inicial. Nos casos em que seja desejavel

Quadro 2

Material de origem respiratéria: cultura quantitativa

Material processado Contagem de UFC/mL significativa

realizar cultura para a obtencgao de antibio-
grama (pneumonias graves, possibilidade
de agentes resistentes aos firmacos usuais,
presenca de comorbidades que represen-
tam gravidade potencial, como alcoolismo
e pneumopatias estruturais), essa deve
ser sempre precedida pela realizacdo da
bacterioscopia pelo Gram. A analise bacte-
rioscopica preliminar também evitaria que
amostras ndo representativas, geralmente
decorrentes de coleta inadequada, fossem
desnecessariamente semeadas.

Ainda que sejam empregadas culturas
quantitativas, ou seja, com quantifagio das
unidades formadoras de colénias (UFC/
mL), os resultados obtidos ndo devem ser
interpretados de forma acritica (Quadro 2)
e os achados do isolamento, quando clinica-
mente significativos, devem ser coerentes
com os da demonstracao direta pelo Gram.

De uma forma geral, a maioria dos guide-
lines ndo recomenda a realizacdo do Gram
de escarro na abordagem das pneumonias
no contexto ambulatorial, sendo proposto
o tratamento empirico direcionado as etio-
logias presumidas.®® Contudo, o exame

Escarro 21.000.000
Aspirado endotraqueal >100.000
Lavado broncoalveolar (BAL) >10.000
Escovado bronquico protegido >1000
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é extremamente simples, de baixo custo,
rapido e produz informacdes tuteis e con-
fiaveis. Consequentemente, a realizacao
imediata do Gram poderia contribuir para
a escolha correta do tratamento, reducao
de custos e diminuicdo do impacto para a
populacdo resultante do uso inadequado
de antibiéticos, ndo somente no contexto
hospitalar, mas também no ambulatorial.

O Streptococcus pneumoniae (cocos
Gram-positivos dispostos predominan-
temente em pares) persiste como o prin-
cipal agente etiologico das pneumonias
agudas comunitarias (PAC), embora um
certo declinio tenha sido observado com
a introducao e uso sistematico de vacinas
antipneumococicas conjugadas. O segun-
do agente mais comum é o Haemophilus
influenzae (coco-bacilos Gram-negativos),
seguido por Staphylococcus aureus (co-
cos Gram-positivos dispostos em cachos)
e enterobactérias (bacilos Gram-negati-
v0s).8¥» Com o0 uso progressivo de testes
moleculares, tem sido possivel estabele-
cer a participacdo viral na etiologia das
pneumonias e a ocorréncia de coinfeccao
viral-bacteriana.

Trato urindrio

Osrins, os ureteres, a bexiga e a porcao
proximal da uretra, até bem recentemente
eram considerados isentos de microrganis-
mos. Entretanto, a semelhanca do que foi
demonstrado no trato respiratoério inferior,
as evidéncias obtidas com a utilizacdo de

técnicas moleculares (como o sequencia-
mento do gene 16S rRNA) e técnicas apri-
moradas de cultivo microbiol6gico, apontam
para a existéncia de uma microbiota urinaria
propria na bexiga.®9 Diante deste achado,
a explicacdo para a génese das infecgdes
do trato urindario parece ndo se resumir a
invasdo de um espaco estéril por um mi-
crorganismo proveniente da uretra ante-
rior, mas possivelmente reflita um estado
de desbalanco do ecossistema microbiano
urindrio. Estudos adicionais sdo necessarios
para estabelecer o papel do microbioma na
patobiologia da infeccdo do trato urinario.

Reconhecidamente, a porcao distal da
uretra (ou uretra anterior) possui uma nu-
merosa microbiota residente.®» Durante a
miccdo espontanea, a passagem pela uretra
anterior contribui para a contaminacdo
substancial da urina. Para minimizar essa
contaminacdo durante a coleta da urina
para cultivo microbiolégico, o primeiro jato
de urina deve ser desprezado, utilizando-se
o segundo jato, também referenciado como
intermediario ou médio.

A pratica de higienizacao da genitalia
antecedendo a coleta da urina por miccao
espontanea é bastante difundida. Contu-
do, ndo ha evidéncias cientificas de que
a higienizacdo da genitdlia (feminina in-
clusive) reduza a contaminacdo. Ademais,
o procedimento pode, particularmente na
presenca de sintomas, estimular a micc¢do
imediata, o que dificulta a coleta quando
¢é utilizada a primeira urina da manhéd e a
bexiga esta repleta. Se a opcao for realizar
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a higienizacdo, deve ser evitado o uso de
solugdes detergentes, pois o residuo podera
contaminar a urina coletada. Cabe ressal-
tar, entretanto, que é importante afastar os
grandes labios (mulheres) e retrair o pre-
pucio (homens) e desprezar o jato inicial G®

A contaminac¢do também pode ocorrer
quando a urina € obtida através de catete-
rismo, em funcio da passagem do cateter
pela uretra anterior.¢” Nestes casos, a se-
melhanca da mic¢do espontanea, recomen-
da-se desprezar o jato inicial (10mL a 15ml).
Contudo, nesta circunstancia, esta indicada
a antissepsia da genitalia antes da inser¢ao
do cateter, com o intuito de reduzir o risco
de infecgdo secundaria ao procedimento.
® No caso de coleta de urina por meio de
cateter de demora, o conteuido do cateter
e da bolsa coletora deve ser esvaziado e o
circuito coletor clampeado abaixo do nivel
da porta de amostra, por 15 a 30 minutos.
Em seguida, com uso de luvas estéreis, deve
ser realizada a assepsia da porta de amostra
com gaze e alcool 70%, antes de inserir a
agulha com a seringa para aspirar urina.
A amostra coletada é entdo transferida
para recipiente estéril, a agulha e seringa
descartadas na caixa de perfurocortante e
o clamp removido do circuito coletor.

A urina é um excelente meio de cultivo
para muitas bactérias. Quando permane-
ce por tempo prolongado em temperatura
ambiente, ocorre excessiva multiplicacdo
bacteriana antes da semeadura do material,
o que impossibilita a interpretacao quanti-
tativa do resultado. A urina, especialmente

se obtida a partir do jato médio ou por
cateterismo, deve ser rapidamente enca-
minhada ao laboratério para cultura. Se
nao for possivel encaminhar o material
em tempo habil (em até um mdximo de 30
minutos), a urina devera ser imediatamente
refrigerada entre 2°C e 8°C, por ndo mais
que 24 horas.®

O Gram de uma gota de urina néo cen-
trifugada é extremamente util na avaliacao
quantitativa inicial do grau de bacteriuria.
A analise da bacterioscopia inicia-se pela
verificacdo da qualidade da amostra de
urina obtida, uma vez que o achado de
multiplas células epiteliais (>3 células/
campo, aumento de 100x) e de varios tipos
de microrganismos sugere inadequacao
da coleta (primeiro jato ou contamina-
cdo genital). Em relacdo a avaliacdo da
bacteriuria, o achado de pelo menos uma
célula bacteriana por campo de imersdo
corresponde, em mais de 95% das vezes, a
cultura quantitativa da ordem de 100.000
colonias/mL. Cabe ressaltar, entretanto,
que o Gram pode ndo detectar bactérias
quando a contagem de colonias € igual ou
menor que 10.000 colénias/mL, valores
que podem significar infeccdo em indivi-
duos sintomaticos (Quadro 3). De grande
importancia, através do Gram é possivel
presumir a etiologia da infeccdo urinaria
através da observacgdo das caracteristicas
morfotintoriais da bactéria associada a
bacteriuria, o que permitira orientar a te-
rapéuticainicial, notadamente importante
nos casos mais graves.
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Quadro 3
Urina: cultura quantitativa

Forma de coleta

Manifestacdes urinarias

Contagem significativa (UFC/mL)

Jato médio, ambos os sexos Assintomaticos* >100.000
Jato médio, sexo masculino Presentes > 1000
Jato médio, sexo feminino Presentes e sugestivas de cistite |2 100
Cateter para coleta Presente >100
Cateter de demora Presente >100.000
Puncéo suprapubica Valorizar qualquer crescimento

* Bacteriuria assintomatica - é definida pelo achado de uma amostra de urina positiva com contagem significativa
(2108 UFC/mL) na auséncia de sintomas, correlacdo que é vdlida para ambos os sexos.

Os agentes etiologicos mais comuns de
infecgdo urindria (Escherichia coli, Proteus
mirabilis, Klebsiella spp., Enterobacter spp.,
Enterococcus faecalis e Staphylococcus
saprophyticus) crescem facilmente nos
meios de cultura comumente utilizados
pelos laboratérios de rotina. Os resultados
da cultura (quantificacdo de colonias, iden-
tificacdo do agente e antibiograma) estéo,
em geral, disponiveis em 48 a 72 horas.

Trato genital

O utero, as trompas de Faldpio, os tes-
ticulos e o epididimo, habitualmente, ndo
possuem microbiota estruturada, porém
a vagina, a genitdlia externa e a uretra
anterior possuem numerosa microbiota
residente.

O Gram, em geral, permite o diagndstico
de uretrite e cervicite gonocécica, quando
demonstra a presenca de diplococos Gram-
-negativos intraleucocitarios agrupados

em pares. Quando o Gram ndo demonstra
a presenca destes microrganismos intrace-
lulares, o que ocorre mais comumente em
mulheres, para excluir a etiologia gonoc6-
cica é necessario realizagdo de cultura em
meio adequado ao crescimento da Neisseria
gonorrhoeae. E importante destacar que nio
€ possivel demonstrar, através do Gram, a
presenca de agentes habituais das uretri-
tes e cervicites ndo gonococicas, como a
Chlamydia trachomatis, e que a associagao
etiol6gica (gonocdcica e ndo gonococica) €
relativamente frequente (até 30% dos casos
de uretrite). Neste contexto, as técnicas de
amplificacdo de acidos nucleicos, como a
reacdo em cadeia da polimerase ou PCR (do
inglés, polymerase chain reaction), sdo uteis
para o diagnoéstico etiolégico acurado.®®

O Gram também pode permitir a con-
firmacdo do diagnéstico da vaginose por
Gardnerella vaginalis, uma vez que torna
possivel a visualizagdo de grande nimero
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destas bactérias aderidas as células da mu-
cosa vaginal (células-indicio ou clue cells).

A doenca inflamatéria pélvica (DIP)
corresponde a infeccdo aguda subclinica
do trato genital feminino e é geralmente
causada (>85%) por patégenos sexualmente
transmitidos (principalmente a Neisseria
gonorrhoeae e a Chlamydia trachomatis)
ou por patégenos causadores de vagino-
se bacteriana.®” Menos frequentemente é
causada por patogenos de origem entérica
(Escherichia coli, Bacteroides fragilis, Strep-
tococcus agalactiae e Campylobacter spp.)
ou respiratoria (Haemophilus influenzae,
Streptococcus pneumoniae, Streptococcus
pyogenes e Staphylococcus aureus) que
colonizaram a vagina. A confirmacéo do
diagnoéstico de DIP pode ser feita a partir de
cultura de material obtido do endométrio. O
material, que é coletado por aspiracdo em
seringa, deve ser enviado para a cultura em
meios adequados, inclusive para anaero6bios.

No caso especifico da tuberculose geni-
tal, que frequentemente envolve as trompas
e o utero, a confirmacao do diagndstico
é feita através de cultura, uma vez que
o exame direto através do Ziehl-Neelsen
pode detectar micobactérias saprofitas da
microbiota residente urogenital, morfologi-
camente indistinguiveis do Mycobacterium
tuberculosis.

Trato intestinal

Os intestinos possuem numerosa mi-
crobiota residente. O Gram néo é util na

investigacdo de diarreias, mas o exame
direto com azul de metileno para determi-
nar a presenca (e o tipo predominante) de
leucécitos fecais € um importante método
complementar na presuncao etioloégica da
natureza do quadro diarreico.

As coproculturas sao indicadas na in-
vestigacdo de diarreias nas quais se suspei-
te de etiologia bacteriana, principalmente
as de natureza invasiva e passiveis de
tratamento antibiotico (como na disenteria
causada por Shigella sp.). Também podem
ser empregadas para determinar a condicdo
de portador assintomatico (Salmonella sp.).
As coproculturas devem ser obtidas a partir
de amostra fecal fresca e o laboratério deve
ser informado da suspeita etiologica, uma
vez que algumas bactérias (Vibrio cholerae,
Campylobacter jejuni, Clostridium difficile)
necessitam de meios especiais.

A Escherichia coli é a bactéria aerébica
mais prevalente na microbiota habitual
fecal. No entanto, algumas estirpes de E.
coli podem ser patogénicas e sdo impor-
tantes causas de diarreia (criancas, via-
jantes) associada ao consumo de alimentos,
principalmente a E. coli enteropatogénicas
(EPECQ), E. coli enterotoxigénica (ETEC),
E. coli enteroinvasiva (EIEC) e E. coli en-
tero-hemorragica ou produtora de toxina
Shiga (EHEC ou STEC), incluindo a E.
coli O157:H7. O simples crescimento da E.
coli em coprocultura ndo tem significado
clinico, exceto quando caracterizada como
patogénica, o que nem sempre é feito em
laboratorios de rotina.
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A medida que os métodos que néo de-
pendem de cultura se tornam cada vez mais
disponiveis como recursos na investigacao
das doencas infecciosas, novas ferramentas
de amplificacdo de acidos nucleicos (simples
ou multiplos) passam a ser empregados
também na abordagem diagnoéstica dos
quadros gastrointestinais. Usualmente, os
métodos moleculares sdo mais sensiveis e
possibilitam resultados mais rapidos que
os de isolamento.“%4D Acresce ainda que
os painéis multiplex, além de aumentarem
a positividade de resultados, possibilitam
detectar coinfeccdes. Ainda que sejam
promissores, persistem restricoes relativas
ao alto custo e indefinicdo quanto a melhor
estratégia no emprego rotineiro.

Cabe ainda ressaltar que, sobretudo,
nos quadros diarreicos persistentes, a
investigacdo diagndstica devera incluir
métodos de pesquisa de cistos de proto-
zoarios e de ovos e larvas de helmintos.
Neste cendario, devem ser consideradas as
técnicas tradicionais de identificacdo de
parasitos em amostra fecal (Faust, Lutz e
Baermann-Moraes) e também a pesquisa
de antigenos especificos.

Coleta de material em areas que nao
possuem microbiota residente

A principio, a deteccdo de bactérias em
locais que ndo possuem microbiota residen-
te (sangue, tecido celular subcutaneo etc.)
deve ser sempre considerada como alerta
de gravidade clinica, pois a presenca de

bactéria nestes locais significa, em geral,
um processo infeccioso grave ou poten-
cialmente grave. Nessas circunstancias, as
culturas e os testes de sensibilidade aos an-
timicrobianos sdo, como regra, essenciais.

A coleta de material deve ser feita obe-
decendo a técnica asséptica, com o objetivo
de evitar contaminacdo pela microbiota
residente do trajeto, permitindo a inter-
pretacdo correta de um isolamento bac-
teriano. Bactérias como o Staphylococcus
epidermidis e difteroides fazem parte da
microbiota residente habitual da pele e
podem ser contaminantes, porém podem
também ser causas de infeccdes graves em
pessoas com proteses e em imunodeficien-
tes. A obediéncia estrita a técnica asséptica
de coleta de material permite — junto com
os dados clinicos e epidemiolégicos — a
interpretacdo correta do isolamento em
cultura destas bactérias.

O Gram é, em geral, essencial para a
avaliacdo inicial de amostras obtidas de
locais sem microbiota residente habitual
(estéreis), uma vez que permite a presuncao
etiologica do agente através da andlise de
caracteristicas morfotintoriais. Em razdo
disto, torna possivel o inicio precoce e
racional da terapéutica antibiética. Além
disso, permite ainda uma interpretacdo
mais segura dos resultados de cultura, pela
verificacdo da coeréncia entre os resultados.

Alguns processos infecciosos, em geral
abscessos (cerebrais, pélvicos, tubo-ova-
rianos, hepaticos, peritoneais, subfrénicos
etc.) tém a participacdo importante (cerca
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de 90%) de bactérias anaerobicas. Nestas
condicoes, o material a ser enviado para
cultura deve ser coletado por aspiracao
e 0 ar presente na seringa deve ser ime-
diatamente eliminado. O material deve
ser encaminhado rapidamente ao labora-
torio e a suspeita de anaerobios deve ser
informada, para que a semeadura ocorra
em meios adequados. Alguns laboratérios
dispdem de meios de transportes proprios
para anaerdbios, o que permite a inoculacéo
antes do encaminhamento. Em qualquer
circunstancia deve ser evitada a refrige-
racdo destes materiais, pois o oxigénio se
difunde mais rapidamente em materiais
com temperatura mais baixa.

Sistema cardiovascular

Ashemoculturas (Quadro 4) tém uma po-
sicdo de destaque na investigacao etiologica
das doencas infecciosas, sendo fundamen-
tais na abordagem de casos graves (sepses
e choque séptico). Dada a alta letalidade
dessas condicdes, é critica a identificacdo
rapida e acurada do agente infeccioso pre-
sente na corrente sanguinea.“? O advento
dos métodos automatizados tornou possivel
a monitoragdo continua do crescimento de
microrganismos, usualmente baseado na
deteccgdo de diéxido de carbono produzido
pelos microrganismos em crescimento. A
automatizacao, além de simplificar o pro-
cessamento das hemoculturas otimizando
o trabalho no laboratorio, reduziu o risco
de contaminacao que pode ocorrer durante
0 manuseio e encurtou o tempo necessario

para demonstrar crescimento no cultivo,
registrando-se que 48 horas sdo suficientes
para 70% a 80% das amostras positivas.

As hemoculturas sdo rotineiramente
recomendadas na abordagem diagnoéstica
de sindromes com alto risco de presenca
de bacteremia, como é o caso das infecgdes
endovasculares. Adicionalmente, devem
ser coletadas ainda que no contexto de
risco moderado, quando a cultura do foco
primario ndo esta disponivel ou quando
se faz necessdria a introducgdo imediata
de antibio6tico.“® Nas sindromes com baixa
probabilidade de bacteremia, usualmente
ndo se recomenda coletar hemoculturas,
salvo quando acometem individuos com
condicoes associadas a alto risco de com-
plicacdes, como os portadores de proteses
valvares ou marcapasso.

Descreve-se como “set” de hemocultura
cada coleta de amostra realizada, que usual-
mente corresponde a um volume de sangue a
ser dividido em dois frascos, de preferéncia
um para aerébios e outro para anaercébio. E
recomendavel obter a cada set um volume
adequado de sangue para inoculacdo em
meio apropriado, em adultos geralmente
15mL a 20mL, sendo fundamental conhecer
preliminarmente as orientacoes do fabri-
cante do frasco para melhorar o rendimento
do cultivo. E vantajoso coletar o maior vo-
lume na faixa recomendada, visto que para
cada mL de sangue adicionado ocorre um
aumento de 3% na taxa de isolamento.“?
Contudo, volumes de amostra superiores ao
recomendado causam desproporcionalidade
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entre amostra sanguinea e meio de cultu-
ra disponivel, podendo, de forma inversa,
prejudicar a recuperacao de alguns micror-
ganismos. O estabelecimento da relacdo
ideal sangue/meio (usualmente 1/10 a 1/5)
também leva em consideracao a atividade
bacteriostatica do sangue conferida pela
presenca de leucocitos, lisozimas e comple-
mento, e que exerce um papel antagonico
ao crescimento bacteriano.

Uma vez inoculada a amostra de san-
gue, o frasco de hemocultura devera ser
mantido em temperatura ambiente (20°C
a 25°C) e, o mais rapido possivel, encami-
nhado ao laboratorio para processamento.
Se, por limitacoes técnicas, nao for possi-
vel o encaminhamento imediato, o frasco
de hemocultura devera permanecer em
temperatura ambiente. Nao se refrigera
frasco de hemocultura inoculado, visto que
a baixa temperatura inibe a multiplicacdo
bacteriana.

Nas infeccdes bacterianas com foco
primario extravascular e disseminacdo he-
matogeénica (abscesso visceral, pielonefrite,
pneumonia, entre outros), as bactérias estao
presentes no sangue, em geral de modo in-
termitente e em pequeno numero. Em razao
disto, o isolamento de bactérias do sangue
depende da coleta de varios sets (dois a
trés, em geral) com intervalo de minutos
a algumas horas, dependendo da condicédo
clinica do paciente. Nas emergéncias (como
no choque séptico), as hemoculturas podem
ser coletadas até simultaneamente, desde
que em locais diferentes.

Nas infeccdes bacterianas com foco
primdrio endovascular (endocardite, trom-
boflebite, aneurisma infectado, sepse asso-
ciada a cateter), as bactérias estdo usual-
mente presentes de forma continua, o que
facilita o isolamento. A coleta de dois sets
de hemoculturas (cerca de 40mL de sangue)
tem rendimento satisfatério, entretanto
também neste contexto recomenda-se coleta
de maior numero de amostras (trés ou qua-
tro sets, total de 60mL a 80mL de sangue),
tornando mais simples a discriminacao
entre patoégeno verdadeiro e contaminante
eventual, o que é particularmente critico
na presenca de protese ou enxerto, em que
“contaminantes classicos” (Staphylococcus
epidermidis) podem estar etiologicamente
envolvidos. A coleta de amostras multi-
plas também aumenta a probabilidade de
isolar microrganismos fastidiosos (grupo
HACEK) que podem estar etiologicamente
implicados em uma menor parcela de casos
de endocardite.

A pratica de obtencao do volume total
de sangue em uma unica amostra (30mL a
60mL em adultos) no intuito de simplificar
(e tornar mais econdémico) o hemocultivo
pode conduzir a resultados de dificil in-
terpretacdo,“? visto que o isolamento em
amostra unica podera nio permitir uma
interpretacdo segura do papel patogénico do
agente isolado, particularmente quando o
microrganismo faz parte da microbiota resi-
dente habitual da pele. Mais recentemente,
um modelo alternativo para a coleta unica
preconiza desprezar o volume sanguineo
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inicial coletado, para minimizar o risco de
contaminacdo com os constituintes da mi-
crobiota cutanea.®% A proposta apesar de
atraente, requer sistema de coleta a vacuo
nem sempre disponivel.

Quando varias amostras sdo coletadas,
¢ bem mais facil perceber a ocorréncia da
contaminacdo. O crescimento bacteriano
observado em geral se restringe a uma das
amostras e a bactéria isolada néo explica o
contexto clinico. No entanto, independente
do numero de amostras, a interpretacio do
resultado do cultivo fica facilitada quando
é possivel presumir em bases clinico-epi-
demiologicas o provavel agente etiologico
envolvido, e 0 microrganismo isolado em cul-
tivo corresponde ao previamente presumido.

O Staphylococcus epidermidis (cocos
Gram-positivos dispostos em cachos, coa-
gulase-negativos), um dos constituintes
mais numerosos da microbiota da pele,
é o contaminante mais comum de hemo-
culturas. A participacdo desta bactéria
em processos patogénicos geralmente
se restringe a contextos especiais, como
nas infeccdes associadas a proteses e
nas sepses que acometem pacientes com
imunodeficiéncias graves.“® Outros con-
taminantes reportados com relativa fre-
quéncia sdo Cutibacterium spp. (antes,
Propionobacterium), Corynebacterium
Spp., espécies do género Bacillus e, menos
comumente, os Streptococcus do grupo
viridans, Enterococcus spp. e Clostridium
spp. Os laboratérios de microbiologia cli-
nica devem monitorar rotineiramente a

taxa de contaminacdo de hemoculturas,
gerando alertas para revisdo de técnicas
de coleta de amostras quando esta taxa for
superior a 1%. O isolamento de bactérias
como Neisseria meningitidis, Haemophilus
influenzae, Streptococcus pneumoniae,
Streptococcus pyogenes, Staphylococcus
aureus, Enterobacteriaceae, Pseudomonas
aeruginosa, Bacteroidaceae geralmente
tem significado clinico e deve ser valori-
zado. Interpretacdo semelhante se aplica
as espécies fungicas do género Candida.

O sangue para hemoculturas deve ser
coletado exclusivamente através de puncgao
venosa e, sempre que possivel, em vasos dos
membros superiores, no intuito de minimi-
zar a possibilidade de contaminacdo du-
rante o procedimento. Amostras coletadas
a partir de acessos venosos estabelecidos
(cateterismo, disseccdo) sdo na maioria das
vezes inadequadas em razdo do elevado
risco de contaminacdo (Quadro 4).

Quando a coleta de amostras é feita em
vigéncia de antimicrobianos, deve ser prio-
rizado o momento imediatamente anterior
a administracdo da dose do farmaco. A
equipe do laboratério deve ser informada
e, sempre que disponivel, é recomendavel
a utilizacdo de meios especiais contendo
carvéo ativado, resinas de vidro ou subs-
tancias liticas no intuito de minimizar a
interferéncia do medicamento no cresci-
mento bacteriano in vitro.

Cabe ainda ressaltar que a pratica de
aguardar o pico febril para coletar hemo-
culturas néao é recomendavel, dado ser o
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momento de maior destrui¢do microbiana,
o que pode até dificultar a recuperacao de
organismos viaveis. Uma estratégia interes-
sante é coletar a amostra tao logo constata-
do o progressivo aumento da temperatura
corporal (inicio de episédio febril).

Em adultos, sdo utilizados, geralmen-
te, de 15mL a 20mL por amostra coletada
(“set™), volume que costuma ser dividido
em dois frascos (7,5mL a 10mL de sangue
por frasco, cada frasco contendo cerca de
40mL a 45ml de meio de cultura). O ideal
é que a cada set sejam utilizados um frasco
para aerobios e o outro para anaerobios,
o ultimo com composicdo especifica que

Quadro 4
Procedimentos para coleta de hemoculturas

facilita a recuperacdo de microrganismos
anaerobios e aumenta a probabilidade de
recuperacao antecipada de microrganismos
microaerofilicos, inclusive Streptococcus
pneumoniae. Contudo, se por limitacdo
técnica eventual o volume total coletado
numa determinada amostra for inferior ao
preconizado por frasco, o maior volume de
sangue deve ser inoculado no frasco aeroébio
para que ndo haja perda na deteccdo de
bacteremias causadas por Pseudomonas
aeruginosa, Stenotrophomonas maltophilia
ou leveduras, que sdo aerodbios estritos. O
menor volume restante deve ser inoculado
no frasco anaerobio.

facilmente alcancavel.

da pele).

transmitidos pelo sangue.

unidirecionais.

ndo tocar a agulha, nem a pele limpa.

troca de agulha, para evitar acidentes.

1. Preparar todo o material que sera utilizado no procedimento e organiza-lo de forma que seja

2. Higienizar as méos (lavagem com clorexidina detergente ou friccdo com alcool gel).

Identificar a veia, preferencialmente na prega ulnar ou dorso da méo (dreas com menor colonizacéo
4. Colocar luvas para reduzir o risco de infeccdo durante o ato da coleta com os agentes infecciosos
Fazer a desinfeccédo da tampa do frasco de hemocultura com alcool 70%.
6. Realizar a antissepsia local com solucdo de clorexidina alcodlica 2,0% e aguardar a secagem

por 1 minuto. Aplicar o antisséptico com movimentos circulares (de dentro para fora) ou retos

Apbs a antissepsia, ndo palpar a area da puncéo, ainda que em uso de luvas estéreis.

8. A venopuntura é geralmente realizada com seringa (de 20mL em adultos), tomando-se o cuidado de
9. O sangue deve ser injetado rapidamente (em até um minuto) no frasco (ou frascos) de cultura, sem

10. Descartar seringa e agulha (sem reencapar) em coletor apropriado de paredes rigidas e impermeadveis.

Repetir todos os procedimentos para coleta de nova amostra em acesso venoso diferente.

Quando utilizadas solucoes iodadas para limpeza e antissepsia da pele, retirar o excesso de iodo com 4lcool para evitar

exposicdo cutdnea prolongada e potencial sensibilizagao.
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Em criancas, é possivel manter o ren-
dimento final do isolamento bacteriano
com a coleta de dois sets (e ndo trés) e
de volumes menores por amostra.“® O
volume total coletado nas duas amostras
deve ser de aproximadamente 1% do vo-
lume sanguineo da crianca estimado pelo
peso corporal (cerca de 70mL/kg). Desta
forma, uma crianca com peso corporal de
10 kg, com volume sanguineo estimado de
700mL, colhera duas amostras de 3,5mL.
Preferencialmente, frascos de hemocultu-
ras pediatricas (contendo até no maximo
20mL de meio de cultura) deverdo ser
utilizados, visando preservar a relacao
sangue/meio ideal.

No intuito de permitir rapidamente a
presuncao etiologica nas sepses, € possivel
realizar a bacterioscopia pelo Gram do
creme leucocitario (buffy coat). O material,
que é constituido por leucécitos e plaque-
tas, corresponde a camada intermediaria
branco-acinzentada que se forma entre o
plasma (mais leve na parte superior) e os
eritrécitos (mais pesados no fundo), apés
centrifugacdo de uma amostra de sangue
total. O procedimento habitual consiste na
coleta asséptica de uma amostra de sangue
(BmL em adultos) em tubo com EDTA, que
entdo é centrifugada a 1350 rpm durante 5
minutos. De forma geral, o método é bem
menos sensivel do que a hemocultura, uma
vez que nas bacteremias a concentracao
de microrganismos no sangue tende a ser
baixa (<2x10* UFC/mL) e a visualizacdo
do agente requer um numero mais elevado

(>4x10° UFC/mL). O rendimento é algo
melhor nas sepses causadas por bacté-
rias com replicacdo intracelular, como
na febre tifoide (Salmonella typhi), que
constituem o contexto de maior aplicagdo
de Gram do creme leucocitario na rotina
clinica. E importante ressaltar que nio se
solicita “Gram do sangue”, pois a coloracéo
direta de uma gota de sangue total por
essa técnica é inadequada em virtude da
presenca de grande nimero de hemacias e
plaquetas, além do exame ter menor chance
de demonstrar o microrganismo quando
comparado ao do creme leucocitario (maior
concentracdo).

Sistema nervoso central

A meningite bacteriana aguda é uma
emergéncia infecciosa. A obtencdo e ana-
lise do liquido cefalorraquidiano (LCR)
é etapa importante para a confirmacao
do diagndéstico e intervencao terapéutica.
@0 O diagnoéstico oportuno e a interven-
cdo terapéutica imediata sdo cruciais para
reduzir a letalidade e sequelas. O ideal
€ que, sempre que possivel, o LCR seja
prontamente obtido. Contudo, a decisdo
de realizar ou nao a punc¢do lombar para
analise do LCR devera, obrigatoriamente,
levar em consideracdo: 1. as contraindica-
coes ao procedimento (Quadro 5), pelo risco
potencial de herniacdo encefalica e 6bito;
2.aviabilidade de realizar o procedimento
rapidamente, para que ndo ocorra atraso
no inicio do antimicrobiano.“®
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Quadro 5
Principais contraindicagdes para a realizacdo da puncédo lombar

1.

Evidéncias clinicas de hipertenséo intracraniana grave, como ritmo respiratoério irregular, bradicardia,
hipertenséo arterial, coma, sinais neurolégicos focais, alteracdes e assimetrias pupilares, comprometimento
de movimentos oculares, convulsdes recentes (particularmente, subentrantes), papiledema, Glasgow

<9 (ou queda subita, >3 pontos), pois implicam maior risco de herniacéo cerebral.

2. Condicdes neuroldgicas concomitantes (AVC, trauma, abscesso), presumidas ou comprovadas por
exame de imagem, que indiretamente implicam maior risco de efeito expansivo.

3. Imunossupressdo de base ou induzida por medicamento, pelo risco da presenca de lesdes expansivas
intracranianas decorrentes de infec¢des oportunistas.

4. Instabilidade hemodindmica (choque) ou insuficiéncia respiratoéria, que podem ser agravados pelo

procedimento.

Coagulopatia, pelo risco de ocasionar hemorragia subaracnoidea e compressao de raizes nervosas.

6. Presenca de infeccdo de pele ou tecidos adjacentes no local de realizacdo do procedimento, que
possam significar risco de meningite supurativa iatrogénica.

Se o risco presumido para a puncio
lombar é alto ou o tempo estimado para a
realizacdo do procedimento é demasiada-
mente longo, a primeira dose do antibiético
deve ser administrada e a punc¢do lombar
devera ser feita a posteriori, caso as con-
dicdes permitam. A despeito da esperada
reducdo de positividade da cultura, ainda
sera possivel realizar o Gram, a pesquisa
de antigenos e, notadamente mais sensiveis,
os testes moleculares.®® E recomendével
ainda, neste contexto de extrema gravida-
de, obter paralelamente hemoculturas (no
minimo duas), para aumentar as chances
de isolamento do agente (a bacteremia é
comum nas meningites) e realizacéo de tes-
tes de suscetibilidade aos antimicrobianos.

O LCR em um individuo é renovado a
cada 6 a 8 horas e o volume total depende
da faixa etaria (Quadro 6). Observadas as
contraindicacoes, o LCR deve ser coletado

(em adulto, se possivel, 4mL) e distribuido
em tubos estéreis, para bioquimica (tubo
1), microbiologia (tubo 2), citologia (tubo 3)
e testes moleculares (tubo 4). Dependendo
dos exames a serem solicitados, pode ser
desejavel a coleta de um volume maior
(10mL a 15mL em adultos), como no caso de
suspeita de meningite causada por fungos
ou micobactérias. Na auséncia de contrain-
dicacdes, até um maximo de 10% do volume
total estimado de LCR podem ser obtidos
para a realizacdo de exames complemen-
tares através de puncao lombar.

Os tubos devem ser numerados na or-
dem sequencial da coleta e corretamente
rotulados (nome do paciente, tipo de espé-
cime, data e hora da coleta), para evitar o
borramento da etiqueta. O primeiro tubo
ndo deve ser utilizado para os exames mi-
crobiologicos, devido a maior probabilida-
de de estar contaminado com a microbiota
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da pele e de conter residuos de substancias
utilizadas na assepsia.

Os tubos contendo LCR devem ser man-
tidos em temperatura ambiente e transpor-
tados ao laboratério o mais rapidamente
possivel, para minimizar a ocorréncia de
lise de leucoécitos (reducdo de 32% apds
uma hora) e morte bacteriana em funcao
das variacoes térmicas.®” O resultado do
cultivo do LCR né&o produz resultados
imediatos, porém a realizacdo de exames
adicionais, como andlise do aspecto, conta-
gem de leucdcitos, determinacédo de glicose
e proteina, Gram e PCR, permite obter
rapidamente informacdes potencialmente
Uteis para a conducao inicial do caso.

Pleura e pericardio

A pleura e o pericardio sdo locais que
ndo possuem microbiota residente. O mate-
rial deve ser coletado através de seringas e,
para evitar a coagulacao, com a utilizagdo
de anticoagulante estéril. Os processos
infecciosos destes locais, particularmente
os da pleura, também podem envolver a

Quadro 6

participacdo de bactérias anaerdbicas, o
que implica cuidados adequados para o
isolamento em cultivo destes microrganis-
mos. O Gram é, como em todos os materiais
provenientes de locais sem microbiota re-
sidente, essencial para a avaliacdo inicial
de amostras obtidas destes locais.

Osteoarticular

A prevaléncia de infeccdo osteoarticular
vem crescendo ao longo dos anos em decor-
réncia do aumento da expectativa de vida e
do uso crescente de implantes para fixagao
Ossea e de proteses articulares. Além dis-
so, a evolucdo das técnicas cirurgicas tem
permitido a abordagem de lesdes e fraturas
cada vez mais graves e complexas, mais
suscetiveis a maior risco de infeccao.

O diagnostico de infecgdo osteoarticular
nem sempre é simples e depende de um
conjunto de achados clinicos-laboratoriais,
incluindo provas de atividade inflamatéria
no sangue, celularidade do liquido arti-
cular, exames histopatologico e microbio-
légico de espécimes osteoarticulares.®52

Estimativa do volume total de LCR e da fracédo que pode ser retirada de acordo com a faixa etaria

Volume existente (mL)

Faixa etaria

Volume usual (e maximo)

que podera ser retirado (mL) na puncio

Prematuros 10 a 20 0,5 (até 1,0)
Recém-natos 40 1,0 a 2,0 (até 3,0)
Criancas 40 a 90 1,0 a2 3,0 (de 4,0 a2 9,0)
Adultos 100 a 150 2,0 a 4,0 (de 10,0 a 15,0)
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A identificacdo do agente etiologico e a
determinacdo do perfil de sensibilidade
sdo de particular importancia nas infec-
cOes osteoarticulares, pois permitem o uso
racional dos antibidticos em tratamentos
que sdo prolongados e com altas doses de
antibiéticos. Portanto, a coleta de material
para culturas deve seguir um protocolo
padronizado, de forma a otimizar o rendi-
mento das amostras coletadas.

Importante salientar que em todos os
pacientes com febre associada a infeccéo
osteoarticular, a coleta de hemocultura (2
sets) deve ser feita. Pacientes que apresen-
tam derrame articular devem ser submeti-
dos a artrocentese pré ou intraoperatoria.
O liquido articular deve ser inoculado em
frasco contendo anticoagulante (EDTA)
para realizacdo de celularidade global e
especifica (1mL) e em frascos de hemo-
cultura para aero6bios e anaero6bios (ZmL
a 5mL em cada frasco).®®» Adicionalmen-
te, nos casos de infeccdo em articulacao
nativa, onde o indculo bacteriano é maior,
uma amostra de liquido articular deve
ser encaminhada em frasco estéril para
realizacdo do Gram e cultura (1ImL). Em
casos de infeccdo cronica refrataria com
culturas negativas ou quando a historia
clinica e epidemiolégica for compativel
com micobacteriose ou doenca fungica
sistémica, culturas para micobactérias e
fungos estdo indicadas.

As culturas de fragmentos intraopera-
torios podem identificar o agente etiologi-
co em 60% a 80% dos casos. A principal

causa de culturas negativas € o uso prévio
de antibiéticos, que nos casos de infeccao
cronica devem ser interrompidos por no
minimo 14 dias antes da coleta de culturas.
E recomendavel que, para se atingir uma
maior sensibilidade, o tempo de incubacao
das culturas para germes comuns de frag-
mentos osteoarticulares seja estendido por
7 a 14 dias.®9

No intraoperatorio, devem ser coletados
5 a 6 fragmentos de tecidos, preferencial-
mente, que tenham aspecto suspeito de
infeccdo. Cada fragmento deve ser coleta-
do com um novo instrumental cirurgico e
acondicionado em frasco distinto contendo
soro fisiolégico (suficiente para umedecer
a amostra) e encaminhado imediatamen-
te para o laboratdrio para realizacdo de
culturas para germes comuns aerobios e
anaerobios. Quando a previsdo de tempo
entre a coleta dos fragmentos e o inicio de
processamento das amostras for acima de
2 horas, a viabilidade dos microrganismos
pode ser comprometida, especialmente das
bactérias anaerobias. Nesse caso, uma alter-
nativa é ainoculacao de alguns fragmentos
em meio de tioglicolato logo apos a coleta,
ainda no centro cirurgico. Se houver indi-
cacdo, o envio de fragmentos para culturas
de micobactérias e fungos deve ser feito em
frascos estéreis com soro fisiologico.

A coleta de uma tiinica amostra intraope-
ratéria pode confundir o diagnostico e
deve ser evitada, pois o isolamento de um
agente potencialmente contaminante de
culturas em uma uinica amostra nao permite
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distinguir entre contaminacao e infeccéo.
O uso de swabs, ainda que para coleta
de espécimes intraoperatorios, ndo esta
recomendado, pois a pequena quantidade
de material obtido resulta em um baixo
rendimento das culturas®®

Nos casos de infeccdo associada a im-
plantes ortopédicos, o material com melhor
rendimento para isolamento bacteriano é a
membrana peri-implante. Outros espécimes
de interesse para estudo microbiolégico
sdo a capsula articular, a neossinévia, osso
e partes moles. Cole¢des fechadas, como
hematomas peroperatoérios potencialmente
infectados ou abscessos, devem ser coleta-
dos e inoculados em frasco de hemocultura.
A coleta de material de feridas abertas ou
fistulas ndo é recomendada, por serem
espécimes contaminados com a microbiota
da pele, ndo fornecendo, portanto, informa-
cao confiavel a respeito da real etiologia
microbiolégica da infeccéo.

Os materiais de sintese (placas, para-
fusos) ou préteses removidas durante a
cirurgia para tratamento da infeccdo podem
ser submetidos a sonicacao, que consiste no
uso de ultrassom para desfazer o biofilme
aderido aos implantes. Embora alguns estu-
dos apontem para uma maior sensibilidade
em culturas do liquido obtido por sonicagdo
que as culturas convencionais, a depender
datécnica empregada pode haver um maior
risco de contaminacdo da amostra. O envio
do material de sintese em recipiente rigido
de polietileno, estéril, mostrou-se mais se-
guro que em saco plastico estéril.

Medula ossea

A medula 6ssea ndo possui microbiota
residente. A obtencdo de aspirado ou bi6psia
de medula 6ssea pode ser util na investiga-
cdo de quadros febris de evolugdo subagu-
da, particularmente quando ha alteracao
periférica detectavel das células sangui-
neas no hemograma. Neste contexto, além
de possibilitar o diagnéstico diferencial
com as doencas hematolégicas malignas, a
amostra de medula 6ssea podera ser sub-
metida a exames microbiologicos diretos,
atécnicas de demonstracdo histolégica e a
cultura. A sensibilidade tende a ser elevada
na febre tifoide, na tuberculose miliar, na
histoplasmose disseminada e no calazar.

CONFIRMACAO ETIOLOGICA POR
METODOS DE DEMONSTRACAO
DIRETA DA PRESENCA DO AGENTE

Nas doencas infecciosas, ndo raramente,
a confirmacao (ou exclusio) do diagnéstico
presumido constitui uma emergéncia médica
e um teste laboratorial adequado deve ser
realizado o mais rapido possivel para que
sejam imediatamente tomadas as medidas
terapéuticas especificas mais adequadas. E
0 que acontece, por exemplo, na suspeita de
maldaria e nas meningoencefalites. Nestas
circunstancias, os métodos de demonstra-
cdo direta e rapida da presenca do agente
(respectivamente Giemsa de amostra de
sangue periférico e Gram do liquido cefa-
lorraquidiano) tém importancia fundamental
na orientacdo da intervencao preliminar.
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Em algumas situacdes, como em casos
de sepse, nem sempre € possivel confirmar
a etiologia rapidamente. A intervencao te-
rapéutica preliminar, sempre que possivel,
deverd ser feita apo6s coleta de amostras
para diagnostico microbiolégico, e sera
baseada nos critérios clinicos, epidemio-
légicos e laboratoriais disponiveis, para
evitar que um retardo coloque a vida do
paciente em risco. Os resultados obtidos dos
exames microbiolégicos realizados serao
fundamentais para o ajuste e seguimento
terapéutico posterior.

A confirmacdo ou exclusdo do diagnos-
tico nos casos que tenham evoluido grave-
mente ou para 6bito, mesmo sendo feita a
posteriori, é fundamental na obtencdo de
informacoes que levem a um maior conhe-
cimento clinico da doenca. A confirmacao
etiolégica tem ainda grande importancia
epidemiologica, e deve ser obtida espe-
cialmente quando o paciente é oriundo de
uma area onde a doenca presumida ndo
era antes descrita, pois contribuird para o
planejamento e implementacdo das medidas
de controle pertinentes.

Métodos microscopicos

Historicamente, a forma mais simples
e rapida de demonstrar a presenca de um
agente infeccioso é através do exame mi-
croscopico do material biologico preparado
em lamina. As diferentes morfologias e
propriedades tintoriais dos microrganis-
mos observadas a microscopia possibilitam

frequentemente o reconhecimento preli-
minar (Quadro 7), e por vezes até a iden-
tificacdo definitiva, do agente infeccioso.

Alguns microrganismos dotados de
grande motilidade podem ser visualizados
apenas com adicdo de solugdo salina ao
material original, como o protozoario Tri-
chomonas vaginalis em secrecdo vaginal.
Outros, como o fungo Paracoccidioides bra-
siliensis, tornam-se mais facilmente visiveis
em materiais biolégicos (escarro, aspirado
ganglionar), quando se promove a lise dos
demais constituintes da amostra por subs-
tancias quimicas, como a potassa (KOH).

Adicionalmente, a visualizacdo de um
agente infeccioso pode ser bastante faci-
litada através da utilizacdo de recursos de
contraste, sendo particularmente difun-
didas na rotina microbiologica as técni-
cas que utilizam corantes, como o Gram
(visualizacdo da maioria das bactérias
de importancia médica), o Ziehl-Neel-
sen (pesquisa de Mycobacterium spp.,
principalmente) e o Giemsa (pesquisa
de protozoarios, como Plasmodium spp.).
No caso de microrganismos encapsulados
(fungos ou bactérias) pode ser empregada
atécnica de coloragdo negativa, na qual o
corante utilizado ndo impregna o agente
infeccioso, mas o material onde ele esta.
O contraste resultante entre o material
(corado) e o microrganismo (nédo corado)
permite a visualizacdo detalhada da morfo-
logia do agente infeccioso. Um dos métodos
de coloracao negativa mais utilizados é o
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do nanquim (tinta da China) na pesquisa
de Cryptococcus neoformans em liquido
cefalorraquidiano.

Quando os microrganismos fixam ina-
dequadamente os corantes convencionais,
é possivel o emprego de técnicas diferen-
ciadas sem a utilizagdo de corantes, como a
microscopia de campo escuro utilizada na
pesquisa de Treponema pallidum (sifilis).

Gram

Em 1884, o médico dinamarqués Hans
Christian Gram desenvolveu uma técnica
que permitia a coloracdo de bactérias, o

Quadro 7

que facilitava enormemente a visualizacao
microscopica, permitindo classificd-las em
dois grupos: Gram-positivas e Gram-nega-
tivas. O método de Gram representou um
grande avanco para a identificacédo, classi-
ficacdo e estudo das principais bactérias de
importancia médica. Os custos com investi-
mento e manutencao sdo consideravelmente
baixos diante da eficacia alcancada com
os resultados. Ainda hoje, com algumas
modificacoes, o Gram é o método labora-
torial mais utilizado para a identificagdo
presuntiva de agentes bacterianos a partir
de materiais clinicos (Quadro 8).

Técnicas microscopicas comumente utilizadas em laboratérios de microbiologia clinica

Principais microrganismos

Coloracao ou Técnica Espécimes . . iy
¢ p (ou células) identificados

Gram Multiplas amostras biolégicas Bactérias em geral e fungos
diretas e amostras de culturas

Ziehl-Neelsen Amostras respiratorias, fluidos e | Micobactéria, microsporidia,

(BAAR) organismos cultivados Cryptosporidium, Isospora

Giemsa ou Wright Sangue, liquido Protozodrios (Plasmodium spp.,
cefalorraquidiano Trypanosoma spp. etc.)

Nanquim Liquido cefalorraquidiano Cryptococcus

(Tinta da India)

KOH Escarro, secrecéo vaginal, Paracoccidioides e outros fungos
raspado ungueal e cutaneo

Salina Secrecdo vaginal, fezes Parasitos méveis, fungos

Tricromo Fezes Ovos e parasitas intestinais

Azul de metileno Fezes Células inflamatoérias
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Gram: caracteristicas morfotintoriais das principais bactérias de importancia médica

Caracteristicas

morfotintoriais (Gram)

Bactérias de importancia
médica

Principais doencas (ocasionadas
diretamente ou por producio de toxinas)

Cocos Gram-positivos
agrupados em cadeias

Streptococcus pyogenes

Amigdalite, impetigo, erisipela

Streptococcus pneumoniae

Otite, pneumonia; meningite

Streptococcus agalactiae

Meningite e sepse neonatal

Enterococcus faecalis

Infeccéo urindria, endocardite

Cocos Gram-positivos
agrupados em cachos

Staphylococcus aureus

Foliculite, furunculo, celulite, osteomielite,
artrite, pneumonia, endocardite, sepse

Staphylococcus epidermidis

Infeccgdes associadas a proteses e cateteres

Bacilos Gram-positivos

Staphylococcus saprophyticus | Cistite
Corynebacterium diphtheriae |Difteria
Clostridium tetani Tétano

Clostridium difficile

Colite pseudomembranosa

Lysteria monocytogenes

Meningite e sepse em neonatos, idosos e
imunodeficientes

Cocos Gram-negativos

Neisseria meningitidis

Meningite, meningococcemia

Neisseria gonorrhoeae

Uretrite, cervicite, DIP, gonococcemia

Cocobacilos
Gram-negativos

Haemophilus influenzae B

Meningite, pneumonia, epiglotite

Bacilos
Gram-negativos

Enterobactérias*:
- Escherichia coli, Proteus spp.,
Klebsiella spp., Enterobacter

spp., Shigella spp., Yersinia spp.

- Salmonella typhi

- Infeccdo urindria, sepse abdominal,
meningite neonatal, infeccdes hospitalares
- Febre tifoide

Pseudomonas aeruginosa

Sepse em imunodeficientes
Pneumonia associada a proétese ventilatoria

Burkholderia spp.

Infeccdes respiratérias em portadores de
fibrose cistica; Infecgoes primarias de corrente
sanguinea associada a cateteres dialiticos;

Bacteroides spp.

Abscessos (infecc¢oes por anaerdbios)

Bordetella spp.

Coqueluche

*0 termo enterobactérias refere-se aos membros da familia Enterobacteriaceae, comumente encontrados como parte
da microbiota intestinal humana/animal. Possuem em comum quatro atributos maiores: fermentam glicose, reduzem
nitrato a nitrito, ndo produzem citocromo oxidase e quase todos sdo méveis (exceto Klebsiella, Shigella e Yersinia).
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A técnica é simples, rapida e tem alta
capacidade de resolucdo. Em linhas gerais,
consiste em colocar uma gota (materiais
liquidos como o LCR e a urina) ou preparar
uma distensdo (materiais espessos como
pus e escarro) sobre lamina limpa, deixar
secar por alguns minutos em temperatura
ambiente e proceder a coloracdo. Todo o
procedimento ndo exige mais de 20 a 30
minutos.

A bacterioscopia pelo Gram permite
identificar presuntivamente uma bactéria
dentro de um contexto clinico, através de
suas caracteristicas morfotintoriais pe-
culiares. As diferencas tintoriais resul-
tam fundamentalmente das diferencas na
composicao da parede celular bacteriana,
conferindo capacidades distintas de reter
o primeiro corante (violeta que confere co-
loracdo roxo-azulada aos Gram-positivos),
ou serem descoradas pelo dlcool e a seguir
coradas pelo corante de fundo (fucsina ou
safranina que confere coloracdo averme-
lhada aos Gram-negativos).

A correta interpretacdo do Gram, en-
tretanto, depende de uma andlise criteriosa
da correspondéncia entre o microrganismo
compativel com as caracteristicas morfo-
tintoriais observadas, o material biol6gico
examinado e o contexto clinico (ver Quadro
8). Assim, por exemplo, 0 mesmo achado de
cocos Gram-positivos agrupados em cadeias
obtidos de materiais biologicos de pacientes
em contextos clinicos distintos (LCR de
meningite neonatal e urina de pielone-
frite) correspondeu a agentes infecciosos

diferentes (respectivamente, Streptococcus
agalactiae e Enterococcus faecalis).

A sensibilidade do Gram varia consi-
deravelmente com o ino6culo bacteriano
presente no espécime. Na investigacao de
infeccdo urindria a sensibilidade é de 25%,
quando estdo presentes menos de 1.000
unidades formadoras de colénias (UFC)
por mL, e de até 97% quando a quantida-
de é superior a 100.000 UFC/mL. O uso
prévio de antimicrobianos, com potencial
de reduzir a populacao bacteriana, resulta
frequentemente em diminuicdo da sensi-
bilidade do teste. Nas meningoencefalites
por S. pneumoniae, por exemplo, a sensi-
bilidade do Gram de LCR ¢é de cerca de
90% nos casos ndo previamente tratados
com antibioticos e de cerca de 60%, nos
casos em que o inicio da antibioticoterapia
antecedeu a coleta de LCR.

No intuito de propiciar maior rendi-
mento do Gram em liquidos corporais ori-
ginalmente estéreis (cefalorraquidiano,
pleural, pericardico, peritoneal, sinovial)
é recomendavel utilizar o sedimento do
respectivo liquido biologico obtido através
de recursos de concentracao celular, como
a centrifugacdo (10000 x G durante 10 mi-
nutos ou 1000 x G durante 60 minutos). O
emprego do Gram em sedimento é particu-
larmente 1til no contexto da investigacao
de quadros infecciosos graves em pessoas
que fizeram uso prévio de antimicrobianos.

A especificidade do Gram ¢é elevada
quando o material biolégico é proveniente
de local desprovido de microbiota habitual
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(sitios estéreis, como o LCR). Contudo, para
interpretar os resultados da bacterioscopia
pelo Gram de espécimes provenientes de
locais (ou obtidos através destes) em que o
microrganismo demonstrado faz parte da
microbiota, deve-se atentar para rigorosos
critérios de representatividade da amostra
e confiabilidade dos achados (Quadro 9).

A medida que o método de Gram pos-
sibilita avaliar a representatividade da
amostra coletada, mostra-se de grande
utilidade para a decisdo da pertinéncia (ou
nao) de prosseguir o isolamento em cultivo
(CAP). E comum que, independente da
solicitacdo médica, o Gram seja utilizado
pelo laboratério como método de triagem de
“amostras adequadas”. E recomendavel que
as amostras consideradas inadequadas pela
bacterioscopia inicial ndo sejam semeadas,
visto que além de representarem trabalho
e gastos desnecessarios, ainda poderiam
resultar em resultados nédo confiaveis. Nes-
ta circunstancia, o médico que solicitou o
exame deve ser imediatamente informado
da inadequacdo da amostra.

Durante o processamento da cultura, o
método de Gram também tem valor para a
identificacdo inicial presuntiva de colonias

Quadro 9
Gram: critérios de representatividade de amostras

bacterianas obtidas em meios de cultivo. Os
resultados preliminares devem ser infor-
mados imediatamente ao médico assistente,
uma vez que, quando analisados dentro do
contexto clinico, tétm grande importancia
para atomada de decisoes, permitindo por
vezes ajustes terapéuticos, mesmo antes
que a identificacgdo etiologica completa e o
antibiograma estejam disponiveis.

A simplicidade do Gram, entretanto, nao
deve conduzir a conviccdo de infalibilidade
do método. Podem ocorrer erros em razao
da realizacdo inadequada da técnica. A
exposicdo prolongada ao calor da chama
durante a fixacdo pode causar distorcao
bacteriana e dificultar o reconhecimento de
caracteristicas morfolégicas. Por outro lado,
a descoloracgdo excessiva ou uso prévio de
antimicrobianos (por alteracdo da parede
celular) podem “transformar” um Gram-
-positivo em Gram-negativo. Além disto, a
inexperiéncia do observador pode resultar
em erros. A iluminacdo de intensidade
inadequada (excessiva ou insuficiente)
ou a abertura incorreta do diafragma do
microscopio podem, facilmente, fazer com
que Gram-negativos sejam visualizados
como Gram-positivos e vice-versa. Pode

Amostras Critério de confiabilidade da amostra (aumento de 100 x)
Escarro < 10 células epiteliais > 25 polimorfonucleares
Urina — jato médio < 3 células epiteliais | —mmmmm——-
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ainda ocorrer falha na discriminacdo de
caracteres morfotintoriais e um cocobacilo
ser descrito como “coco” ou como “bacilo”,
além da possibilidade de confundir gréos
ou acumulo de corantes com bactérias.

Ziehl-Neelsen

A técnica de Ziehl-Neelsen é utilizada
para identificacdo de bactérias que pos-
suem um elevado teor lipidico em suas pa-
redes celulares, como as espécies do género
Mycobacterium, Nocardia e Rhodococcus,
e que, em geral, coram-se de forma insatis-
fatoria pelo Gram (“imagens fantasmas”).

Na técnica de Ziehl-Neelsen, a carbo-
xifucsina (cor avermelhada) é o corante
priméario. O calor facilita a penetracao
deste corante pela parede celular bac-
teriana. Na etapa seguinte, procede-se a
descoloracao com a solugdo alcool-acida e
finaliza-se utilizando o azul de metileno
como contraste. As bactérias que resistem
a descoloracao alcool-acida (em razdo disto,
conhecidas como alcool-acido resistentes)
preservam a coloracdo vermelha, contras-
tando com o azul dos outros componentes
da amostra analisada.

O Ziehl-Neelsen pode ser empregado
com sucesso em diversos tipos de amos-
tras biologicas (escarro, LCR, liquido
pleural, lavado géstrico etc.). Entretanto,
ndo é util na confirmacao do diagnésti-
co da tuberculose genital, uma vez que
ndo permite a diferenciacdo morfotinto-
rial entre o Mycobacterium tuberculosis

e micobactérias saprofitas presentes no
microbiota residente.

Em amostras teciduais (fragmentos ob-
tidos por biépsia) é preferivel a utilizacdo
da técnica de Kinyoun, que é uma modi-
ficacdo do Ziehl-Neelsen. No Kinyoun,
ndo se utiliza o calor (que pode promover
distorcdes histolégicas) e, alternativamente,
emprega-se uma solucdo mais concentrada
de carboxifucsina, dai a denominacao de
“Ziehl-Neelsen a frio”. Com pequenas alte-
racOes natécnica original (“Ziehl-Neelsen
modificado”) é ainda possivel demonstrar
microrganismos como Cryptosporidium
spp. em amostras fecais.

Em funcédo do grande nimero de casos
de tuberculose pulmonar em todo mundo,
atécnica é amplamente utilizada para pes-
quisa de Mycobacterium tuberculosis no
escarro, o que tem relevancia na investi-
gacao de casos suspeitos e no controle de
resposta a terapéutica de casos previamente
diagnosticados. A capacidade de deteccao
depende do in6culo presente na amostra,
que geralmente é positiva quando presentes
mais de 5.000 bacilos/mL. Nenhuma amos-
tra devera ser considerada negativa sem
que, no minimo, 300 campos no aumento
de 1000x (imersédo) tenham sido cuidado-
samente avaliados. Adicionalmente, para
considerar como ndo significativo o risco
de um individuo com sintomas respiratorios
ser um transmissor potencial (bacilifero)
é recomendavel que sejam coletadas trés
amostras de escarro espontaneo, preferen-
cialmente matinais, em dias consecutivos
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ou, alternativamente, uma amostra de es-
carro induzido. O procedimento tem rele-
vancia ndo apenas no diagnoéstico inicial,
mas também no controle terapéutico. A
cultura, mais sensivel, sera essencial para
a exclusao ou confirmacdo posterior do
diagnoéstico e permitird, quando positiva,
a realizacao do TSA.

Giemsa

Os corantes derivados do Romanowsky
(1890), dos quais o Giemsa ¢ um dos mais
utilizados, sdo amplamente empregados na
pesquisa de agentes infecciosos, sobretudo
nas doencas causadas por protozoarios
(maléria, doenca de Chagas, leishmanioses
etc.). A situacdo clinica mais comum de
utilizacdo do Giemsa € a investigacao de
pessoas com suspeita de maldria, em razao
do significativo numero de casos da doenca
no Brasil. Segundo dados do Ministério da
Saude, no ano de 2021, foram registrados
139.112 casos autoctones de malaria no pais,
sendo 17% de malaria por P. falciparum (e
malaria mista), sendo os outros 83% de
maldria por P. vivax (e outras espécies).

A confirmacdo (ou a exclusao) labora-
torial do diagndstico de maldria deve ser
feita por um microscopista experiente,
através do exame cuidadoso, de laminas
corretamente preparadas de sangue pe-
riférico e adequadamente coradas pelo
Giemsa (ou pelo May-Grunwald-Giemsa).
A cromatina dos parasitas fica corada
em purpura e o citoplasma, em azul. A

distensdo de sangue periférico permite
a deteccdo e a identificacdo da espécie
infectante com relativa facilidade. A gota
espessa, extensamente utilizada em cam-
po, torna possivel o exame mais rapido de
um volume 3 a 5 vezes maior de sangue, o
que resulta uma sensibilidade maior que
a distensdo na identificacdo de espécies
de Plasmodium. O tempo entre a coleta de
sangue e a observacao ao microscopio é de
cerca de 20 minutos para a distensao e de
1 hora e 20 minutos para a gota espessa.

Em pacientes sintomaticos ndo imunes,
em geral a confirmacao do diagndstico pode
ser feita sem dificuldades. Nos semi-imunes,
a deteccdo de parasitas, em geral presentes
em pequeno numero, pode tornar necessario
um demorado exame da lamina para que se
possa considera-la como "negativa".

A interpretacdo do Giemsa nado pode —
como em qualquer tipo de exame labora-
torial — ser destituida de critica. Como em
qualquer outro método laboratorial, podem
ocorrer erros em razdo da realizagdo ina-
dequada da técnica ou relacionados ao ob-
servador. Durante a realizacdo da técnica,
além do pH, que é critico (entre 6,8 e 7,2),
diversos outros fatores podem influenciar
a qualidade da coloracdo (e, portanto, os
resultados), como a qualidade da agua e
do metanol, a limpeza da lamina utilizada
e o tempo de coloracdo.

A pesquisa de Plasmodium spp., quando
negativa, ndo afasta o diagnostico de ma-
laria, e novas laminas devem ser repetidas
com intervalo de 6 e 12 horas ou menores,
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ditados pela gravidade do quadro. Nestas
circunstancias, é prudente que o paciente,
quando ndo imune, fique sob observacao,
porque a evolucdo para formas graves pode
ocorrer em poucas horas.

Em casos de malaria grave, um micros-
copista pouco experiente podera confundir
esquizontes de P. falciparum com o P. vivax.
A despeito desse resultado, o médico nao
podera cometer o mesmo equivoco que o
técnico de laboratério, uma vez que maléaria
grave deve ser sempre considerada e trata-
da como sendo causada pelo P. falciparum
até que seja comprovado o contrario.

Pesquisa direta de antigenos por
técnicas imunoldgicas

Os métodos de deteccdo antigénica
baseiam-se, em sua maioria, na reacao
de anticorpos especificos com o antigeno
microbiano alvo em amostras clinicas. A
relativa simplicidade dos métodos e a ra-
pidez na obtencao de resultados (minutos)
serviram de incentivo para o desenvolvi-
mento e a disponibilizagcdo progressiva de
diversas técnicas (aglutinacdo pelo latex,
imunocromatografia, imunoensaio etc.)
para deteccdo de antigenos de bactérias,
fungos, virus e protozodrios (Quadro 10).

Na pandemia de Covid-19, o desenvolvi-
mento, a validacao e a disponibilizacado de
testes rapidos antigénicos foram fundamen-
tais para acelerar o controle da pandemia,
visto que a técnica padrdo molecular nem
sempre estava disponivel para ser utilizada

em larga escala. Os testes rapidos antigeé-
nicos, ao viabilizar diagndstico precoce
da infecgdo do SARS-CoV-2 no ponto de
atendimento, permitem definir rapidamen-
te as medidas pertinentes para reduzir a
transmissdo, como isolamento de casos e
rastreio de contactantes.

Meétodos de caracterizacdo molecular

O notavel avanco da engenharia ge-
nética nos ultimos 30 anos tem possibi-
litado o desenvolvimento de técnicas em
microbiologia com finalidades diagnéstica
e epidemioldgica. A tecnologia de acidos
nucleicos inclui sistemas de amplificacdo
de DNA e RNA, sistemas de hibridizacao
e de sequenciamento de DNA. E possivel,
através destas técnicas, identificar "sinais"
da presenca de agente infeccioso em mate-
riais biolégicos que nem sempre dependem
de sua viabilidade, o que pode resultar em
maior capacidade de deteccdo do que os
métodos convencionais.®®

Os métodos moleculares receberam
grande impulso com o desenvolvimento
datécnica conhecida como PCR (do inglés,
polymerase chain reaction), descrita por
Saiki et al. (1985). A PCR amplifica peque-
nos e especificos segmentos do genoma,
permitindo a obtencao, in vitro, de varias
copias de determinada regido do DNA.
Como a reacdo de PCR é especifica, pode-
-se obter a amplificacdo de sequéncias de
nucleotideos-alvo mesmo em uma amostra
com grande diversidade de sequéncias,
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tornando possivel a deteccdo de organismos
especificos em misturas heterogéneas.
As técnicas moleculares estdo se tornan-

do progressivamente menos complexas e 0s
custos tendem a se reduzirem, o que facilita

Quadro 10
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a incorporacdo de muitos destes recursos
narotina dos laboratorios clinicos (Quadro
11).E importante ressaltar, no entanto, que
estas técnicas ndo podem ser considera-
das como substitutas do cultivo de forma

Uso clinico de pesquisa de antigenos especificos por técnicas imunolégicas

Doenca ou condicio Material Exame para detecciao de antigenos

Dengue Sangue e soro Pesquisa de antigeno NS1

Enteroprotozooses Fezes Pesquisa de E. histolytica (amebiase), G. lamblia (giardiase)
e C. parvum (criptosporidiose) por imunoensaio

Faringite Swab de Pesquisa de antigeno especifico para S. pyogenes por latex

estreptococica orofaringe ou imunoensaio

Gastrite causada por |Fezes Pesquisa de antigeno especifico para H. pylori por imunoensaio

Helicobacter pylori

Hepatite B Soro Pesquisa de HBsAg (antigeno de superficie) e de HBeAg
(marcador de replicagédo ativa) por imunoensaio.

Maléria Soro Pesquisa de antigenos malaricos (HRP-II e pLDH de P.
falciparum e pLDH de P. vivax)

Meningites LCR Pesquisa de N. meningitidis, S. pneumoniae, H. influenzae e

bacterianas S. agalactiae por latex

Meningite LCR e soro Pesquisa de Cryptococcus neoformans por latex

criptococica

Pneumonia por Urina Pesquisa de Legionella pneumophila (sorotipo 1) por

Legionella imunoensaio.

Pneumonia Urina Pesquisa de S. pneumoniae por imunocromatografia

pneumococica

Producdo de toxinas |Fezes Pesquisa de toxina do Clostridium difficile (colite
pseudomembranosa) e de toxina Shiga da E. coli por
imunoensaio

SARS-CoV-2 Secrecao Pesquisa de antigeno (nucleoproteina) por imunoensaio

nasofaringea e
nasal média, saliva

Viroses respiratorias
em geral

Secrecédo
nasofaringea

Pesquisa de influenza A e B, parainfluenza, adenovirus e
VSR* por imunoensaio.

* Virus sincicial respiratorio.
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generalizada, uma vez que é geralmente
através do isolamento do agente que se de-
termina a suscetibilidade aos antimicrobia-
nos. A PCR ja esta disponivel para detec¢ao
molecular de numerosos microrganismos e,
de forma mais limitada, porém crescente,
para detecgdo da presenca de genes de re-
sisténcia aos antimicrobianos. No contexto
das doencas virais, a PCR é comumente o

Quadro 11

método padrao de diagndstico da fase ini-
cial de acometimento, tal como vem sendo
amplamente utilizada no diagnostico da in-
feccdo aguda pelo SARS-CoV-2, influenza,
arbovirus, entre outros. De forma geral, em
individuos sintomaticos, a sensibilidade da
PCR é maior imediatamente antes (24 a 48
horas) do aparecimento, e durante os pri-
meiros dias (3 a 5 dias) de sintomas.

Uso clinico da pesquisa de acidos nucleicos para diagnéstico em doencas infecciosas

Doenca ou condicao Material

Arboviroses: chikungunya, dengue, febre amarela,

Soro de uma forma geral

Ouropoche, Zika Urina, LCR.
Ebola Sangue total (EDTA)
Enteroviroses Soro, LCR, secrecdo nasofaringea, fezes

Febre maculosa

Soro

Gripe, Covid-19 e outros patégenos respiratorios

Secrecgdo nasofaringea e nasal; lavado broncoalveolar

Hepatites A, B, C, D

Soro

Infeccéo primaria pelo HIV e seguimento

Soro

Infeccéo pela Chlamydia trachomatis (uretrite,
colpite, DIP

Raspado uretral ou do colo uterino

Infeccdo por Neisseria gonorrhoeae (uretrite,
colpite, DIP, faringite)

Raspado uretral ou do colo uterino, swab de
orofaringe

Leptospirose

Soro. Urina

Meningococcemia e meningites bacterianas

Soro. LCR. Raspado/aspirado de lesdo cutanea.

Meningoencefalites virais e bacterianas

LCR

Pneumonias bacterianas em geral e atipicas

Escarro

Toxoplasmose congeénita

Liquido amniético

Tuberculose (pulmonar, meningea)

Escarro, LCR

Varicela e zdster

Aspirado de vesicula

Variola do macaco (mpox)

Swab de lesdo cutanea (Wmida), crosta de ferida,
swab de orofaringe, sangue
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Para superar a desvantagem inerente
do custo da PCR e melhorar a capacidade
diagnostica em contextos sindromicos, foi
desenvolvida uma variante da PCR, cha-
mada PCR multiplex, que permite a detec-
cdo simultanea de multiplos alvos em uma
unica reacdo. A PCR multiplex tem maior
abrangéncia de diagnostico, menor tempo
e custo quando comparada a realizagdo de
diferentes testes moleculares individuais
concomitantes (https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/pmc/articles/PMC88949/).

Diversos painéis de PCR multiplex estdo
cada vez mais disponiveis em laboratérios
clinicos, embora com custo ainda elevado.
Estes painéis geralmente incluem os mi-
crorganismos mais comumente associados
aum diagnostico sindréomico, como sepses,
meningite/encefalite, infeccdo respiratoria,
infeccdo articular e diarreia.®"5®

Tecnologia molecular no cenario
point-of-care

A utilizacdo de técnicas moleculares
rapidas visando o diagndstico imediato da
etiologia de um processo infeccioso no pon-
to de cuidado é relativamente recente, como
ilustrado pela inclusdo de testes rapidos
de diagnoéstico de tuberculose. Contudo,
ainda que ndo amplamente disponiveis, os
testes moleculares rapidos representam
ferramentas estratégicas para otimizacdo
do cuidado na atenc¢do primaria, o que jus-
tifica o crescente interesse e investimento
no desenvolvimento de testes moleculares

simples. A perspectiva é de que os desafios
operacionais sejam resolvidos e os custos
reduzam, possibilitando a progressiva apli-
cacdo desses recursos na atencdo primaria.
Ainda mais promissora é a possibilidade
de tornar factivel a abordagem diagndstica
molecular conjunta de multiplos agentes
de sindromes comuns.

Sequenciamento de nova geracao

Diferentes tecnologias de sequencia-
mento de nova geracdo (NGS, do inglés
new generation sequencing) foram dis-
ponibilizadas para uso clinico, como o
sequenciamento do genoma completo, o se-
quenciamento direcionado (target —tNGS)
e a metagenomica (mNGS).

Sequenciamento do
genoma completo

No sequenciamento do genoma com-
pleto (WGS, do inglés whole-genome se-
quencing), milhoes de fragmentos de DNA
microbiano sdo lidos em paralelo. Em se-
queéncia, estas leituras sdo agrupadas de
forma a reconstruir o genoma microbiano,
possibilitando a identificacdo do patogeno.
A técnica do WGS tem se revelado uma
ferramenta valiosa e acurada na investi-
gacao e prevencao de surtos hospitalares,
viabilizando a identificacdo precoce de
um surto em potencial. Adicionalmente,
abre novas perspectivas para o rastreio
de determinantes genéticos de resisténcia
antimicrobiana.®?
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Sequenciamento direcionado

No sequenciamento direcionado tNGS,
do inglés target next-generation sequencing),
o alvo de interesse, usualmente um gene
comum a varios microrganismos (tal como o
gene 16STRNA), é amplificado diretamente
do espécime clinico.®® Em sequéncia, os
produtos amplificados sdo sequenciados,
possibilitando a detecgdo e identificagdo
da composicdo do microrganismo em foco.
Plataformas genomicas de referéncia ser-
vem de base para andlise comparativa e
interpretacao.

Metagenémica (mGNS)

A metagenomica é uma abordagem de
sequenciamento genético imparcial que
usa tecnologia de alto rendimento para
sequenciar bilhdes de fragmentos de acido
nucleico simultaneamente. Ao contrario dos
métodos tradicionais de PCR que requerem
primers especificos, a metagendmica é um
método de sequenciamento que nédo depende
de hipoteses diagnosticas para direcionar
a identificacdo do patégeno. Entretanto, é
necessaria uma andalise de bioinformatica
para subtrair o DNA do hospedeiro, a fim de
identificar os acidos nucleicos microbianos,
combinando leituras de DNA e RNA com
bibliotecas genéticas de todos os micror-
ganismos conhecidos, incluindo bactérias,
virus DNA e RNA, fungos e parasitas.V

A metagenomica tem aberto novas pers-
pectivas para o esclarecimento da etio-
logia das doencas infecciosas. Pode ser

extremamente util no contexto da investi-
gacdo diagnostica com multiplas possibili-
dades etiologicas, no cenario de emergéncia
de um novo patégeno e na identificacao de
microrganismos de dificil cultivo. A utili-
zacdo da metagenomica na pratica clinica
ainda é restrita e de custo elevado, mas a
tendéncia é que progressivamente se torne
mais disponivel e de custo mais acessivel.

Confirmacao diagnoéstica através de
isolamento em cultivo

O isolamento primario dos agentes in-
fecciosos, particularmente das bactérias
e dos fungos, é comumente realizado em
condicdes 6timas de pH, temperatura, con-
di¢des atmosféricas, em meios de cultivo
adequados ao microrganismo em questdo e
por vezes enriquecidos (com sangue, soro,
liquido ascitico). Do ponto de vista clinico,
agrande vantagem da cultura sobre os ou-
tros métodos de confirmacdo diagndstica
é viabilizar a determinacdo subsequente
da suscetibilidade do microrganismo aos
antimicrobianos.

Para a maioria das bactérias de impor-
tancia médica, asseguradas as condigdes
adequadas de cultivo, o crescimento in
vitro é geralmente detectavel em 18 a 24
horas. Para considerar uma cultura como
negativa, porém, é prudente aguardar al-
guns dias (de 2 a 5 dias), dependendo da
amostra processada e do agente infeccioso
presumido. Para microrganismos de cres-
cimento lento, como as micobactérias e os
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fungos, podem ser necessdrias semanas
(de 2 a 8) para observacédo do crescimento
e as culturas ndo devem ser liberadas como
negativas sem que se cumpra o periodo de
observacgdo necessario.

O crescimento dos microrganismos nos
diferentes meios de cultura utilizados for-
nece as primeiras informacoes para a sua
identificacdo. E importante conhecer o
potencial de crescimento em cada meio
de cultura e adequar ao perfil bacteriano
esperado para cada material (Quadro 12).

A identificacdo é, inicialmente, feita
pelas caracteristicas das coldnias (aspecto,
tamanho, margens, coloracdo, odor etc.)
e, por vezes, pela capacidade de produzir
alteracdes visiveis no meio de cultivo (he-
molise). A bacterioscopia pelo Gram de
culturas jovens, a semelhanca de espécimes
clinicos, permite presumir qual o agente em
crescimento. Para complementar e tornar
mais precisa a identificacdo da bactéria

Quadro 12
Crescimento dos microrganismos nos principais meios de cultura utilizados na rotina

sdo empregados testes bioquimicos e imu-
nologicos e, eventualmente, moleculares.

Nos ultimos anos, métodos capazes de
acelerar a identificacdo de microrganismos
estdo sendo progressivamente disponibi-
lizados, destacando-se a espectrometria
de massa, que emergiu como tecnologia
promissora para identificacdo de bactérias
e fungos. A sigla MALDI-TOF significa
Matrix Associated Laser Desorption-Ioni-
zation - Time Of Flight e consiste em uma
técnica de espectrofotometria que detecta
moléculas de massa maior, como as pro-
teinas ribossomais. O teste consiste num
sistema no qual o material biolégico (uma
coloénia ou um concentrado de hemocultu-
ra) é colocado em placa com uma matriz
polimérica. A placa é irradiada com laser
que vaporiza a amostra e ocorre ionizacao
de varias moléculas, que sdo aspiradas
num tubo de vacuo e levadas a um detec-
tor. De acordo com a molécula, o tempo de

. . Agar Agar TIO Salm-
LED
Microrganismos Sangue Chocolate (Caldo) C Shigella
Gram-positivo + + + + - -
Gram-negativo, + + + + -/+ -/+

enterococo e leveduras

Gram-negativos exigentes + +

Haemophilus - +

Salmonella-Shigella - -

Anaerdbios = =
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chegada ao detector (time of flight) é dife-
rente e um grafico especifico é produzido.
As identificagdes sdo realizadas ao com-
parar o espectro de massa do analito com
espectros de referéncia de banco de dados
computadorizados. Essa técnica permite
diagnosticos microbiologicos complexos em
minutos como, por exemplo, a especiacao
dos estafilococos coagulase negativos ou
a definicdo dos varios sorovariantes da
Salmonella enterica.

Métodos de avaliacdo da
suscetibilidade aos antimicrobianos

O conceito clinico de resisténcia de uma
bactéria a um agente antimicrobiano deriva
da observacdo da resposta a terapéutica. No
entanto, a comprovacdo e a determinacao
quantitativa da resisténcia sdo realizadas
in vitro. Deste modo, um microrganismo é
considerado sensivel ou resistente a um
determinado farmaco em funcdo de sua
capacidade de desenvolver-se in vitro, em
presenca de concentracao habitualmente
obtida pelo farmaco in vivo, na terapéutica
das infeccoes.

O teste de sensibilidade aos antimicro-
bianos (TSA), ou antibiograma, permite
determinar in vitro a suscetibilidade de
microrganismos aos farmacos, tornando
possivel o seu emprego clinico com razoavel
grau de certeza quanto a resposta terapéu-
tica. Sao utilizados dois métodos basicos
para a realizacdo do TSA, o de difusdo e
o de diluicdo.

A confiabilidade dos TSA convencio-
nais depende de fatores que antecedem a
sua realizacdo, como a escolha adequada
do material representativo da infeccao, os
cuidados com a coleta e com o transporte
das amostras. Depende ainda de variaveis
inerentes a realizacao do teste, como com-
posicdo do meio de cultura, densidade do
inéculo, tempo de incubacao, concentragao
dos antibiéticos utilizados etc. No Brasil,
desde 2018, conforme definicdo em portaria
do Ministério da Saude (Portaria n° 64, de
11 de dezembro de 2018), os documentos da
versao brasileira do European Committee
on Antimicrobial Susceptibility Testing
(EUCAST /versdo BrCAST) passaram a ser
referéncia obrigatdria para interpretacao dos
T'SA e podem ser consultados gratuitamente
online (https://brecast.org.br/documentos/).

A selecdo dos medicamentos a serem
empregados nos TSA é determinada pela
utilidade na terapéutica das infecgdes cau-
sadas pelo agente a ser testado e o sitio onde
o farmaco devera atuar. E usual a selecdo
de um antimicrobiano que seja represen-
tativo de um grupo com mesmo mecanismo
de acgdo e toxicidade, dando-se preferéncia
aqueles que sejam menos deterioraveis com
a estocagem.

E admissivel, no entanto, que se teste
um farmaco que ndo necessariamente
sera empregado na terapéutica, mas que
possa ser util, na medida em que resulte
em possibilidade de avaliagdo mais confia-
vel da resisténcia a outro antimicrobiano
utilizavel no tratamento. Adicionalmente,
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a inclusdo de antimicrobianos nao impli-
cados como alternativa terapéutica podera
ser desejavel e necessaria como comple-
mento da identificacdo bacteriana e na
vigilancia do aparecimento e disseminacao
de resisténcia.

Difusédo em agar

A técnica de Kirby-Bauer (Figura 1)
baseia-se na difusdo de antimicrobiano
contido em disco de papel de filtro aplicado
sobre agar previamente semeado com um
inoculo padronizado do microrganismo
a ser testado. A medida que a distancia
do disco aumenta, a concentracdo do an-
timicrobiano difundido diminui logarit-
micamente, até o limite (zona ou halo de
inibicdo) em que é possivel o crescimento
da bactéria inoculada e em multiplicacédo
no agar, o que determina a concentracao
inibitéria minima (CIM) para o farmaco
testado. A CIM estabelecida pelo limite do
halo ndo é quantificada diretamente em
pg/mL. Para isto, o didmetro do halo de
inibi¢do é medido e comparado com tabelas
previamente estabelecidas, o que permite
verificar se o valor obtido corresponde a
uma CIM dentro dos padroes em que se
considera o antibidtico como eficaz para
o tratamento de infeccdes causadas pelo
microrganismo testado.

O teste com o disco é realizado em agar
de Mueller-Hinton, para a maioria das
bactérias de importancia médica. Contudo,
para as bactérias de crescimento exigente,

recomenda-se o enriquecimento do meio
com outros nutrientes. Para o S. pneumo-
niae, por exemplo, o agar de Mueller-Hin-
ton deve ser suplementado com sangue
desfibrinado de carneiro a 5%. O iné6culo
bacteriano deve ser preparado por suspen-
sdo direta em salina de colonias obtidas de
cultivo em agar sangue, incubado por 18
a 24 horas, ajustando-se para a turbidez
padrao de 0,5 McFarland. A leitura dos
resultados é feita apdés incubagdo de 35°C
por 20 a 24 horas.

E possivel definir no teste de difuséo
em agar, através da comparacdo do didme-
tro da zona de inibi¢do com as tabelas de
referéncia, trés diferentes categorias de
resposta de um microrganismo a deter-
minado antimicrobiano: “suscetivel” (ou
“sensivel”), “intermediaria” e “resistente”.

Figural

Difusédo em agar: técnica de Kirby-Bauer
Fonte: Public Health Image Library - CDC, 2013.
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O estabelecimento destas categorias ba-
seia-se na comparacdo do diametro da
zona de inibi¢do observada no TSA com
tabelas padronizadas. Naturalmente que na
selecdo do antimicrobiano deve ser levada
em consideracdo a farmacocinética do me-
dicamento, uma vez que as concentracdoes
obtidas nas doses utilizadas clinicamente
podem, por exemplo, ser adequadas para o
trato urinario e inadequadas para o sistema
nervoso central.

Meétodos dilucionais

Os métodos dilucionais para afericdo
da suscetibilidade aos antimicrobianos
sdao quantitativos, sendo utilizados para
a determinacdo da menor concentracdo
do antimicrobiano (expressa em mg/mL)
necessaria para a inibicdo do crescimento
bacteriano (CIM, concentracgdo inibitéria
minima). Podem ser realizados tanto em
meio liquido como em agar, empregando-se
diluicoes seriadas do antimicrobiano. A
utilizacao do agar, por permitir a visuali-
zacdo de caracteristicas de crescimento em
superficie, torna mais facil a deteccao de
contaminacdo. O emprego do meio liquido,
que é mais difundido, possibilita, através
de subcultivo, determinar a concentracao
bactericida minima (CBM). definida como
a menor concentracdo do antimicrobia-
no que é letal para pelo menos 99,9% do
indculo original. A disponibilidade no
comércio de painéis de antimicrobianos,
liofilizados ou congelados, representa uma

simplificacdo da técnica de microdiluigdo,
por permitir a testagem simultanea de
multiplos antimicrobianos.

A CIM é amenor concentracao do anti-
microbiano capaz de inibir o crescimento
visivel do microrganismo nos tubos ou nas
unidades das placas de microdiluicdo. Em
geral, a categoria sensivel é definida por
CIM igual ou abaixo de 1/4 da concentracao
sérica maxima do medicamento alcancada
em doses terapéuticas. A categoria inter-
mediaria inclui amostras com CIM que
se aproxima da concentracdo obtida no
sangue e tecidos corporais para as quais
a resposta podera ndo ser tdo adequada
quanto para os suscetiveis. A categoria
resistente inclui microrganismos que nao
sdo inibidos com as concentracdes sistémi-
cas do medicamento, obtidas nos esquemas
terapéuticos usuais.

Varios sistemas foram desenvolvidos
que oferecem diferentes niveis de auto-
matizacdo para agilizar a identificacdo
do crescimento de microrganismos e a
determinacdo da suscetibilidade aos an-
timicrobianos. Os sistemas automatizados
baseiam-se, em geral, em medi¢des fluori-
métricas ou turbidimétricas para deteccao
do crescimento bacteriano em meio liquido
(microdiluigdo) e utilizam com frequéncia
painéis padronizados de antimicrobianos
disponiveis no comércio. A combinacdo de
incubacdo rapida com leitura automatiza-
da possibilita resultados em poucas horas
(Quadros 13 e 14).
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Quadro 13
Identificacdo e antibiograma automatizados: bactéria Gram-negativa.
TESTE DE SENSIBILIDADE AOS ANTIMICROBIANOS:
Identificacdo e antibiograma (CIM) automatizados
Material clinico: Urina (segundo jato)
Germe isolado: Escherichia coli
Amicacina Sensivel <8
Amoxicilina/Ac. Clavulanico Sensivel <8
Ampicilina Resistente >8
Aztreonam Sensivel <1
Cefalexina Resistente >8
Cefepima Sensivel <1
Ceftazidima Sensivel <1
Ceftriaxone Sensivel <1
Cefuroxima Sensivel <4
Ciprofloxacina Sensivel <0,25
Ertapeném Sensivel <05
Fosfomicina Sensivel <8
Gentamicina Sensivel <2
Imipeném Sensivel <1
Levofloxacina Sensivel <1
Meropeném Sensivel <1
Nitrofurantoina Sensivel <32
Norfloxacina Sensivel <0,5
Piperacilina/Tazobactam Sensivel <8
Sulfametoxazol/Trimetoprima* Sensivel <2
Tetraciclina Sensivel <4
Tigeciclina Sensivel <0,5

*Avaliado pelo componente trimetoprima
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Quadro 14
Identificacdo e antibiograma automatizados: bactéria Gram-positiva.
TESTE DE SENSIBILIDADE AOS ANTIMICROBIANOS
Identificacdo e antibiograma (CIM) automatizados
Material clinico: Pus de abscesso
Germe isolado: Staphylococcus aureus

Ampicilina-sulbactam Sensivel <2
Cefalotina Sensivel <2
Ciprofloxacina Resistente =2
Clindamicina Sensivel <0,5
Eritromicina Sensivel <05
Gentamicina Sensivel <2
Linezolida Sensivel <0,5
Moxifloxacina Sensivel <0,25
Oxacilina Sensivel =0,5
Penicilina G Resistente 216
Sulfametoxazol/trimetoprima* Sensivel <10
Tetraciclina Resistente 28
Vancomicina Sensivel =

*Avaliado pelo componente trimetoprima

No processamento de hemoculturas, a
metodologia amplamente utilizada é a de
monitoramento continuo da amostra por
sistema automatizado (Bactec 9240° da
Beckton Dickinson; BacT/ALERT®, da
Biomerieux). O sangue é coletado em frasco
apropriado e colocado em um equipamento
automatizado que ird monitorar a amostra
continuamente a cada 10 minutos durante
24 horas por dia, durante 5 dias. A detecc¢do
das hemoculturas positivas é dada a partir
do metabolismo microbiano no interior
do frasco. A principal vantagem deste

método é o monitoramento ininterrupto
das amostras, permitindo a obtencdo de
resultados positivos em até 8 horas apods
a coleta (dependendo do microrganismo)
e a maior sensibilidade em comparacao
a metodologia manual, que necessita de
repiques cegos sucessivos durante 7 dias
em meios especificos para se tentar o isola-
mento de microrganismos que nem sempre
sdo obtidos nos meios convencionais. Nos
frascos de hemoculturas automatizadas
sdo utilizados meios de cultura especificos
que aumentam a sensibilidade do método
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e resinas que inativam os antibioticos que
porventura estejam sendo veiculados na
corrente sanguinea do paciente no mo-
mento da coleta.

Os métodos automatizados sdo bastante
Uteis para a maioria das enterobactérias
e para outras bactérias de crescimento
rapido, como o Staphylococcus aureus.
Contudo, apresentam limitagdes no caso de
bactérias com exigéncias para crescimento
(meios enriquecidos, diferentes atmosferas
de incubacgdo etc.), como o Streptococcus
pneumoniae, a Neisseria meningitidis, o
Haemophilus influenzae e os anaerobios.
Além disso, a utilizacdo de painéis padro-
nizados de antimicrobianos, de certa forma,
diminui a flexibilidade, por vezes desejavel,
da escolha do antimicrobiano a ser testado.

Teste E

O Etest® (Epsilometer test - AB BIO-
DISK®) representa uma interessante com-
binacdo da simplicidade do método da di-
fusdo em disco com a maior acuracia na
avaliacdo da CIM dos métodos dilucionais
convencionais. O Etest® é comercializado
sob a forma de uma fita plastica fina, inerte
e nao porosa, com omm de largura e 50mm
de comprimento, que possui um gradiente
exponencial predefinido e estavel do anti-
microbiano a ser testado (Figura 2).

Um dos lados da fita é marcado com
uma escala de leitura de CIM em pg/mL
e um codigo de duas letras que identifica
o antibidtico testado. A fita é aplicada

Area de
crescimento
bacteriano

Fita de Etest

— Elipse de inibi¢ao

BovwsanSARY

~—— Concentracao
inibitoria

aEgEmanusy

8

o
&3

:

Figura 2
Epsilometer test

sobre agar previamente inoculado com o
microrganismo a ser testado e a placa € in-
cubada por 16 a 24 horas. Ocorre formacao
de zona eliptica de inibi¢do, determinan-
do-se a CIM pela interseccao da elipse de
inibicdo com a tira de antimicrobiano. O
Etest® se mostra particularmente util para
a determinacdo da suscetibilidade aos
antimicrobianos das bactérias exigentes
e anaerobios, para os quais os sistemas
automatizados revelam-se inadequados.

Interpretacio do antibiograma

De acordo com os novos conceitos de in-
terpretacdo do TSA pelo EUCAST/BrCast,
um microrganismo é definido como sensivel
(S = Sensivel Dose Padrao) quando h4 alta
probabilidade de sucesso terapéutico uti-
lizando um regime de dosagem padrao do
antimicrobiano; intermediario (I = Sensivel
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Aumentando Exposicao) quando ha eleva-
da probabilidade de sucesso terapéutico
porque a exposicdo ao antimicrobiano é
aumentada pelo ajuste do regime de dosa-
gem ou por aumento da sua concentracdo no
local da infeccao; resistente (R = Resistente)
quando h& uma alta probabilidade de falha
terapéutica mesmo quando ha maior exposi-
cdo. E importante considerar que os limites
que definem as categorias de suscetibilida-
de sdo dindmicos e ndo raramente sofrem
modificacoes, o que resulta na necessidade
do laboratério de manter-se atualizado em
relacdo a padronizacgdo internacional.

A analise dos resultados de cultura e
antibiograma, contudo, nao se faz apenas
com a leitura das categorias de suscetibili-
dade. A interpretacdo de um antibiograma
envolve uma analise critica em relacdo
aos resultados e deve ser feita levando-se
em consideracdo as evidéncias clinicas.
Como principio e indice de qualidade, um
antibiograma ndo deve utilizar marcas co-
merciais nos resultados, uma forma pouco
sutil de direcionar a prescricdo para uma
determinada apresentacdo. O painel de far-
macos deve ser adequado, ndo devendo ser
testados antimicrobianos que sabidamente
ndo tém acao (ou que ndo possam ser Uteis
para avaliacdo mais precisa da resisténcia)
contra o microrganismo em questdo e os
que ndo podem ser empregados na situacao
clinica em questdo. Assim, além de revelar
uma falha técnica, é irrelevante o regis-
tro da resisténcia de um Gram-positivo
a polimixina ou de um Gram-negativo a

eritromicina, uma vez que para ambos isso é
um fato conhecido (resisténcia constitutiva).
Da mesma forma ¢é destituido de sentido
anotar a sensibilidade a nitrofurantoina
para uma bactéria que seja a causa de
meningite, uma vez que este firmaco esta
disponivel exclusivamente para uso oral,
atinge niveis séricos muito baixos e nao
se concentra no sistema nervoso central.

Deve ser observada também a coerén-
cia dos resultados. E previsivel que um S.
aureus sensivel a penicilina também o seja
a oxacilina. No entanto, é impossivel que o
S. aureus seja sensivel a penicilina e resis-
tente a oxacilina, ainda que o contrario seja
comumente observado. Também néo seria
crivel, por exemplo, que uma amostra obtida
a partir de um processo infeccioso no teci-
do celular subcutaneo (celulite) tenha um
Gram evidenciando cocos Gram-positivos
agrupados em cachos e uma cultura com
crescimento de enterobactérias (bastonetes
Gram-negativos).

Os resultados de sensibilidade regis-
trados no TSA ndo devem diferir dos
padrdes esperados, como a resisténcia
natural que apresenta a Klebsiella pneu-
moniae a ampicilina, a Pseudomonas ae-
ruginosa ao cloranfenicol, o Enterococcus
faecalis as cefalosporinas, a Salmonella
typhi as tetraciclinas etc. Da mesma forma,
os padrdes de sensibilidade de farmacos
pertencentes a grupos em que ocorre re-
sisténcia cruzada devem ser uniformes.
Assim, ndo seria coerente que um mi-
crorganismo fosse sensivel a doxiciclina
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e resistente a tetraciclina ou sensivel ao
ceftriaxone e resistente ao cefotaxime.
Resultados diferentes destes padroes nao
devem ser levados em consideracdo para a
determinacdo da terapéutica, uma vez que
revelam falha na realizacdo do TSA ou na
identificacdo do microrganismo.

E importante salientar que na escolha
do antibiético dentre os quais a bactéria é
sensivel, ndo se justifica comparar a CIM
entre farmacos de classes diferentes. As-
sim, se através da cultura e TSA da urina
for demonstrado que a bactéria causadora
de uma cistite é sensivel ao cotrimoxa-
zol e a ciprofloxacina, ambos disponiveis
por via oral, deve-se dar preferéncia ao
cotrimoxazol, ainda que a CIM em valor
absoluto seja menor para a ciprofloxacina.
Neste contexto, em que se admite o sucesso
terapéutico com ambos os medicamentos,
a escolha mais adequada sera por aquele
com menor espectro, toxicidade e custo.

Meétodos de demonstracio
da resposta imunolégica

Nas doencas infecciosas, ndo raramente
a confirmacdo (ou exclusdo) do diagnés-
tico presumido pode ser feita através da
demonstracdo da resposta de defesa es-
pecifica (resposta imune ou imunolégica)
do hospedeiro resultante da presenca do
agente infeccioso. A forma mais comum de
avaliar laboratorialmente a resposta imune
visando diagnostico é através da analise
da producdo de anticorpos induzida pelo

agente infeccioso. A pesquisa de anticorpos
séricos (“sorologia”) fornece um marcador
indireto de infeccdo recente ou antiga.®®

Diversas técnicas laboratoriais como a
de aglutinacéo, de fixacdo de complemento,
de imunodifusédo, de imunofluorescéncia, de
ensaio imunoenzimatico (ELISA ou EIA),
de ensaio imunoenzimatico de micropar-
ticulas (MEIA), de quimioluminescéncia,
de eletroquimioluminescéncia (ECLIA)
podem ser utilizadas no diagnoéstico das
doencas infecciosas para a deteccdo de
anticorpos (Quadro 15). As mais utilizadas
em laboratérios clinicos, em decorréncia
da simplicidade técnica e custo proporcio-
nalmente menor, sdo o ELISA, o0 MEIAea
quimioluminesceéncia.

O sinal biolégico comumente pesquisa-
do é um anticorpo da classe IgM ou IgG,
direcionado a um antigeno expresso na
superficie do agente infeccioso. A sorologia
é particularmente util no diagnéstico de
doencas causadas por virus e por protozoa-
rios, para os quais o isolamento do agente
infeccioso em cultivo pode ser bastante
trabalhoso e complexo.

Em resposta a um agente infeccioso,
o primeiro anticorpo a ser produzido na
infecgdo primaria é da classe IgM. Os an-
ticorpos IgM ficam presentes por um curto
periodo, em geral desaparecendo de 3 a 6
meses apods a infeccdo. Os anticorpos da
classe IgG sao produzidos em sequéncia,
alcancam um pico, decaem parcialmente
e geralmente persistem indefinidamente.
Portanto, a presenca de IgM é geralmente
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Quadro 15

Sorologias frequentemente utilizadas na investigagdo de sindrome de mononucleose

Doenca ou

Exames para deteccio de anticorpos

condicao

Mononucleose
infecciosa
(Epstein-Barr)

Pesquisa de anticorpos heterofilicos (ou heterdfilos) pelo Monoteste ou Monospot
Pesquisa de IgM anticapsideo por imunoensaio enzimatico
Pesquisa de IgG anticapsideo por imunoensaio enzimatico (amostras pareadas)

Citomegalovirose |Pesquisa de IgM por imunoensaio enzimético

Pesquisa de IgG por imunoensaio enzimatico (amostras pareadas)
Toxoplasmose Pesquisa de IgM por imunofluorescéncia ou quimioluminescéncia

Pesquisa de IgG por imunofluorescéncia ou quimioluminescéncia (amostras pareadas)
Sifilis VDRL ou RPR para pesquisa de anticorpos néo treponémicos (inespecificos)

FTA-ABs para pesquisa de anticorpos treponémicos (IgM e IgG)

Infecgdo priméria
pelo HIV

Pesquisa de anticorpos HIV 1 e 2 por imunoensaio enzimatico*

*Importante nesta fase: deteccdo de HIV-RNA por técnica molecular (PCR).

indicativa de infeccédo aguda, e a presenca
isolada de IgG, de infeccdo antiga.

Os testes soroldgicos sdo habitualmente
utilizados com dois objetivos diferentes: o
de avaliar aimunidade (ou suscetibilidade)
para determinado agente e o de investi-
gar a etiologia de um processo infeccioso
agudo. No primeiro contexto, geralmen-
te se utiliza uma amostra de soro para a
determinacdo qualitativa da presenca de
anticorpo protetor (IgG). Essa informacéo
pode ser util para comprovar imunidade
prévia para determinado agente que pode
ter sido conferida pela doenca natural ou
por vacinacdo especifica.

No contexto da investigacdo etiologica,
ademonstracio da presenca de anticorpos
da classe IgM contra um agente é habitual-
mente utilizada como evidéncia de infeccéo

recente. Nos quadros infecciosos agudos,
o esperado é que os anticorpos da classe
IgM ja estejam positivos ap06s o quinto dia
de sintoma. Alternativamente, sdo empre-
gadas técnicas quantitativas para avaliar
se estd ocorrendo aumento significativo
nos niveis de anticorpos séricos (IgG) entre
amostras coletadas em momentos diferentes
(amostras pareadas com intervalo de 10
a 14 dias), correspondentes a fase aguda
e convalescente e que devem (ideal) ser
testadas simultaneamente. A demonstracéo
de aumento de titulo de anticorpos (IgG)
igual ou superior a quatro vezes entre as
amostras (soroconversao) € uma evidéncia
precisa de infeccdo recente. A sorocon-
versdo também é demonstrada quando a
amostra aguda ndo é reativa e se detectam
anticorpos (em qualquer titulo) na amostra
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convalescente. Titulos estaveis de IgG en-
tre as amostras ou aumentos inferiores a
quatro vezes sao indicativos de imunidade
conferida por infeccao antiga, ou ainda por
vacinacao especifica.

Notadamente, o aprimoramento das téc-
nicas imunossorolégicas tornou possivel
detectar a presenca de IgM por um periodo
mais prolongado apds a infeccdo inicial.
Niveis baixos ou residuais de IgM podem
persistir por até 24 meses, o que dificulta
a interpretacdo do momento exato da in-
feccdo, particularmente quando também
se detecta a presenca de IgG. Além disto,
ainda que infrequentemente, os anticorpos
IgM podem ser detectados na reinfeccao ou
reativacao de processos infecciosos.

De emprego mais recente, um méto-
do de ensaio imunoenzimatico com base
na capacidade de ligacdo dos anticorpos
IgG permite diferenciar infeccdo recente
de infeccdo antiga com presenca de IgM
residual. Tal capacidade de ligacdo, de-
nominada avidez, é diretamente propor-
cional ao tempo de infeccdo. Em quadros
infecciosos com até 3 meses de evolucédo, a
IgG apresenta baixa avidez, enquanto em
infecgdes com mais de 3 meses, os anti-
corpos apresentam alta avidez. O teste de
avidez tem pouca aplica¢do como recurso
preferencial para o diagnéstico dos qua-
dros infecciosos agudos em geral, ndo se
justificando seu emprego quando o diag-
nostico ja foi confirmado pela presenca de
IgM e/ou soroconversao de IgG. A maior
utilidade clinica do teste de avidez é no

diagnostico de infeccdes gestacionais em
mulheres oligo ou assintomaticas. Parti-
cularmente na suspeita de toxoplasmose
aguda durante a gestacao, a determinacao
mais precisa do momento de infeccédo é
fundamental para definir a necessidade
de tratar a gestante no intuito de evitar
dano fetal.

Sensibilidade, especificidade e
valores preditivos

Todos os testes de confirmacédo diag-
noéstica podem produzir resultados falsos
quando detectam a presenca ou a auséncia
de determinada condicgdo (infeccdo, doenca
etc.). A sensibilidade é a capacidade de um
teste detectar os individuos realmente por-
tadores de uma condicao. A especificidade
¢ a capacidade de um teste discriminar
os individuos realmente ndo portadores
da condigdo. Estas duas caracteristicas
operacionais sao fixas, considerando lotes
produzidos com um mesmo padrao de qua-
lidade e executados com técnica correta,
uma vez que ndo dependem do individuo
testado ou da prevaléncia da condicdo na
populacdo. Sensibilidade e especificida-
de referem-se a proporcdo de acertos em
relacdo aos critérios considerados como
padrao (“padrao ouro”), hipoteticamente
capazes de realmente detectar ou excluir
a presenca de determinada condi¢do em
todos os individuos testados.

Total de testes que detectam a condicao em portadores
*100
Total de individuos realmente portadores da condicao

Sensibilidade =

Med. Cién. e Arte, Rio de Janeiro, v.3, n.2, p.7-64, mai-ago 2024

58



Testes diagnosticos em doengas infecciosas
Fernando S.V. Martins et al.

Total de testes que detectam a auséncia da condicdo em nao portadores
Especificidade = *100

Total de individuos realmente nao portadores da condicao

Os valores preditivos (VP) de um teste
referem-se a proporc¢do (percentual) de
exames corretos entre o total de exames
que detectaram a presenca (VP+) ou a au-
séncia (VP-) de uma condicao. Os valores
preditivos, ao contrario da sensibilidade e
da especificidade, sdo influenciados pela
prevaléncia (probabilidade pré-teste) da
condicao testada na populagdo. Assim, o
valor preditivo do teste que detecta a pre-
senca de uma condicdo (“positivo”) sera
proporcionalmente mais elevado quanto
mais alta for a prevaléncia. Inversamen-
te, o valor preditivo do teste que detecta
a auséncia da condicdo (“negativo”) sera
proporcionalmente mais elevado quanto
mais baixa for a prevaléncia. Em outras
palavras, para aumentar os valores prediti-
vos de um teste é necessario, de acordo com
o objetivo, aumentar (no caso do VP+) ou
diminuir (no caso do VP-) a probabilidade
pré-teste, o que depende fundamentalmente
da qualidade da avaliagdo clinica.

Total de testes que detectam corretamente a condigao

VP+ = *100

Total de testes que detectam a condicao

Total de testes que detectam corretamente a auséncia da condigo

VP- = *100

Total de testes que detectam a auséncia da condigéo

Avaliacao clinica e valores preditivos

A analise de dados adequadamente
obtidos através da histéria do exame fi-
sico permite aumentar (ou diminuir) a

probabilidade pré-teste, o que influencia
os valores preditivos de um teste. Deve-se
ter em mente que a probabilidade pré-teste
(prevaléncia) nao altera a sensibilidade
e a especificidade, que sdo caracteristicas
fixas de um teste.

Quando a meta é elevar o valor pre-
ditivo de um teste para detectar deter-
minada condicdo (VP+) deve-se, através
da historia e do exame fisico, procurar
aumentar a probabilidade pré-teste. Nas
situacoes em que é desejavel aumentar o
valor preditivo de um teste para detectar a
auséncia (VP-) de uma condicao, deve-se
procurar diminuir a probabilidade pré-
-teste. Assim, por exemplo, a solicitacdo
de exames confirmatoérios para malaria em
todas as pessoas que apresentem febre e
que residam na cidade do Rio de Janeiro
(uma area ndo endémica) resultara (além
do desperdicio de recursos) em testes que
detectam a doenca (resultados falsos) com
valores preditivos (VP+) muito baixos, uma
vez que a probabilidade pré-teste sera
proxima de zero. Quando o mesmo teste
é solicitado para pessoas que residam no
Rio de Janeiro, que apresentem febre e
tenham viajado para a Regido Amazoénica
(uma area endémica para maldaria) se estara
aumentando a probabilidade pré-teste e,
com isto, o valor preditivo (VP+) do teste.

Para candidatos a doagdo de sangue,
a triagem epidemiolégica torna possivel a
exclusdo de individuos que tenham compor-
tamento de risco para a aquisicao de infec-
coes pelos virus causadores de hepatites e
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da imunodeficiéncia. Além disso, também
possibilita a exclusdo de candidatos oriun-
dos de areas de transmissdo de malaria ou
da doenca de Chagas. Em outras palavras,
a triagem clinica permite reduzir a proba-
bilidade pré-teste (prevaléncia) de infec-
coes na populacdo de doadores. Apenas os
considerados aptos pela triagem clinica sdo
submetidos aos testes sorolégicos, visando
a deteccdo de infecgcdes assintomaticas,
0 que aumenta os valores preditivos dos
exames nao reativos.

A pratica (relativamente comum) de
oferecer aos doadores resultados dos tes-
tes de triagem como "recompensa’ para a
doacdo deve ser desestimulada por motivos
obvios, entre os quais o de atrair um maior
numero de individuos que se reconhecem
sob risco, numa perversao completa do que
se entende por autoexclusdo. Ou seja, esse
tipo de campanha resulta em aumento da
prevaléncia de infec¢des entre os doadores
e, portanto, reduz os valores preditivos
dos exames ndo reativos, o que, necessa-
riamente, eleva o risco de transmissao de
infecgdes transfusionais.

CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios emergentes de um ambiente
em rapida e constante mudanca, os avancos
conceituais na nossa compreensao da viru-
léncia microbiana e o desenvolvimento revo-
lucionario de ferramentas técnicas de inves-
tigacdo diagnostica apontam para variados
cendrios e estratégias futuras. Caminhamos
para aidentificacdo e caracterizacdo rapida

de patoégenos diretamente de amostras cli-
nicas e hospedeiros infectados, utilizando
abordagens independentes do isolamento em
cultivo. A manipulagdo e a caracterizacao
de todo o genoma de células bacterianas
individuais e a identificacdo de patégenos
baseada em sequenciamento profundo a
partir de amostras clinicas ja sdo realidades.
Progressivamente somos capazes de medir
a abundancia de transcritos microbianos e
a atividade metabdlica em todo o genoma
diretamente de espécimes humanos também.
Adicionalmente, a composicao e a funcgéo
das comunidades microbianas podem ser
avaliadas utilizando tecnologias de meta-
genodmica e pos-genomica. Paralelamente,
cada vez mais passamos a compreender a
importancia da variagdo genética do hospe-
deiro na suscetibilidade diferencial a infec-
cdo e a doencas subsequentes. Ademais, as
tecnologias gendmicas e pos-gendmicas nos
permitem medir e interpretar padroes de
expressdo génica e proteica humana asso-
ciados com a resposta a doencas infecciosas.

Por fim, é fundamental compreender
que, a despeito de todo avanco tecnologico, é
necessario preservar a racionalidade e uti-
lizar de forma oportuna e inteligente as no-
vas tecnologias diagnosticas em harmonia
com os valiosos recursos da microbiologia
classica. Igualmente relevante: é imperativo
assegurar a interpretacdo cuidadosa de
resultados de testes em diferentes cendrios
clinicos, de forma a efetivamente otimizar
o cuidado ao paciente.
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