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INTRODUCCION: 

El género Candida esU clasificado en la subclase formal Blasto!l\Ycetidae:l! 

vaduras imperfectas, de la clase formal Deuteromycetes, subdivisiOn ~ 

fl\YCOtina. Esta clasificaciOn se basa en la recomendada por Alexopoulos y -

Mims (1979) y es muy semejante a la sugerida por Ainsworth y colaboradores 

(1973). La clasificaciOn de Candida dentro del grupo de los hongos es como 

sigue: 

Reino Protisto 

11Yceteae (Hongos) 

DivisiOn Amastigomycota 

SubdivisiOn DeuterOfl\YCOtina 

Clase formal Deuteromycetes 

Subclase formal BlastOfl\YCetidae: 

Levaduras imperfectas. 

Géneros representativos: 

Candida y Cryptococcus (5, 6) 

Candida es un género heterogéneo, actualmente clasificado dentro de la famf 

lia Cryptococcaceae, hongos imperfectos (Deuteromycetes). Las especies de -

Candida estan frecuentemente presentes como miembros de la flora normal de 

la boca, garganta, intestino grueso, vagina y piel. Durante el nacimiento, 

o poco después, todos los humanos son colonizados por diferentes especies -

de Candi da. (25,34). 

En pacientes inmunocomprometidos por enfermedad o por efectos secundarios -

de las drogas usadas para tratar sus enfennedades, estos microorganismos -­

pueden invadir los tejidos m!s profundos produciendo severas infecciones P.!l. 

niendo su vida en peligro. La candidiasis es una infecciOn causada por di-­

versas especies de Candida. La candidiasis es la micosis sistémica m!s co--



mún y es de incidencia mundial. (25, 34). 

Cuadro No. 1. Factores que predisponen a infecciones por 
Candi da. 

Fi si o 169 leos: 
Embarazo 
Vejez o infancia, 

TraumU i cos: 
MaceraciOn 
Otra i nfecci On. 

Hemato16gicos: 
Inmunodeficiencia celular 
Anemia ap13sica 
Agranulocitosis 
Linfoma, enfermedad de Hodgkin, leucemia 
Hlpogammaglobulinemla y agammaglobul inemia. 

Endocrinos: 
Diabetes mellitus 
Hi poparatiroidi smo 
Enfermedad de Addi son. 

latrogénicos: 
lnmunosupresi6n 
Trasplante 
Posoperatori o 
Tratamiento con esteroides 
Antibioticos 
Pildoras anticonceptivas 
Cateterismo 
VacunaciOn 
Hiperal imentaciOn. 

Varios: 
Estado maligno 
DesnutriciOn 
MalabsorciOn 
Ti moma 
Herencia 
DrogadicciOn 

2) 

(25) 
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Candida albicans es la principal especie pat6gena, que causa infecciones su­
perficiales leves, severas o cr6nicas" de piel, unas y mucosas en individuos 

aparentemente sanos, ast como serias infecciones sist!micas en pacientes in 
munocomprometidos. C. tropicalis, C. parapsilosis y C. guilliermondii se han 
convertido en causas importantes de endocarditis, pielonefritis, artritis y 

candidiasis diseminada en pacientes con catéteres intravenosos, sometidos a 

cirugta cardiovascular y drogadictos (cuadro No. 1). A C.albicans le sigue 
C. tropicalis en cuanto a potencial pat6geno (cuadro No. 2). (25, 34) • 

Cuadro No. 2. Especies de Candida ordenadas de acuerdo 
a su importancia pat6gena. 

f. albicans 
f. tropicalis 
f. guilliermondii 
f. parapsilosis 

f.. stellatoidea 
f. pseudotropical is 

f. krusei 
f. rugosa 
f. glabrata 

\l5) 
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El cuadro llo. 1 indica los cambios org&nicos en el individuo que permiten la 
rlpida proliferatl6n de especies de Candida. Sin embargo, el factor predispQ 
nente mis común sigue siendo el uso de antibi6ticos de amplio espectro, como 
tetraclclina, o combinaciones de drogas que disminuyen la flora normal y per 
miten la proliferaciOn de~· (11). 

El cuadro llo. 2 muestra la secuencia patog~nica de las especies de Candida 
que se han hallado involucradas en cuadros cltnicos. La patogenicidad de -­
C. stellatoldea fue demostrada por Hurley (1965) en animales de laboratorio 
y concluya que, debido al aumento de la. prevalencia de c. stellatoidea .en -
humanos en aquel entonces, tambl~n era pat6gena para el hombre. (15) 

El cuadro No. 3 muestra la claslficaci6n de las manifestaciones cltnicas -
de las Infecciones por Candida, segun Rippon (1974). (28) 

Por lo común, el dlagn6stico de las Infecciones por~ es muy dlffcil. 
La dificultad surge del hecho de que este microorganismo es, con mucha fre­
cuencia, un invasor secundario en personas que tienen otra enfermedad, de 
modo que los tejidos enfermos presentan una flora microbiana mixta. Es muy 
diffcil, incluso si se logra aislar e identificar a Candlda, determinar el 
papel exacto representado por estos agentes etiol6gicos en la enfermedad -
del paciente. (38). 



Cuadro No. 3. Manifestaciones cHnicas de las infecciones 
por Candida. 

l. Enfennedades infecciosas. 
A. Afecci6n mucocutanea. 

5) 

1. Bucales: glositis, estomatitis, queilitis, boqueras. 
2. Vaginitis y balanitis. 
3. Infecciones bronquiales y pulmonares. 
4. Digestivas: esofagitis, trastornos ent~ricos y pe­

rianales. 
5. Candidiasis mucocutanea cr6nica. 

B. Afecci6n cutanea. 
1. Candldias1s intertriginosa y generalizada. 
2. Paroniquia y onlcomlcosis. 
3. Enfermedad del !rea del pañal. 
4. Granuloma por candidiasis. 

C. Afecci6n generalizada. 
1. Aparato urinario. 
2. Endocarditis. 
3. Meningitis. 
4. Septicemia. 
5. Candidemia htr6gena. 

II. Enfennedades al~rgicas. 

A. C4ndides. 

B. Eccema. 

C. Asma. 

D. Gastritis. 

(28) 
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El aislamiento repetido de diferentes especies de levaduras de mOltiples mue1 
tras del mismo paciente seguramente indica colonizaciOn y frecuentemente pue­
de indicar infecciOn local o sistémica. En este caso, debe consultarse al m! 
dlco sobre los siguientes pasos a seguir, ya que la identificaciOn completa -
del o los agentes etiolOgicos puede ser importante para tomar una decisi6n t~ 
rapbtica. Si un ~dico piensa que un paciente inmunocomprometido tiene evi­
dencias de una neumonla primaria producida por una levadura o un microorganli 
mo levadurlfonne, debe Intentarse una identificaciOn completa. Otras situa-­
ciones Importantes que justifican una identificacl6n completa de levaduras 1,!! 

cluye su recuperaciOn de llquldos normalmente ésterlles como sangre, liquido 
oefalorraquldeo, liquido sinovial, abdominal o torkico. Si se recuperan le­
vaduras slmult&neamente de mh de un liquido corporal, debe Identificarse to­
talmente cada aislado. SI los aislamientos son de la misma especie, puede -­
sospecharse de una infecciOn diseminada. (17,38). 

El tubo germlnativo es la forma morfol6glca inicial observada durante la - -
transiciOn levadura/micelio de c. alblcans y c.stellatoidea. Son cortos fil! 
mentes hifales laterales de las células individuales levaduriformes. Los tu-­
bos germinatlvos no tienen constricci6n en la base de origen de la célula ma­

dre. Al inicio de su formacl6n miden aproximadamente 1/3 de largo y 1/5 - --
1/6 de ancho del dUmetro de la célula madre. (13, 25, 33, 34, 30). 

La formaci6n de tubo germlnatlvo comienza con cambios considerables en la pa 
red celular de la célula madre. La pared del tubo germinativo esta compuesta 
por cuatro de cinco capas que componen la pared de la célula madre. Durante 
el desarrollo, la célula madre contiene una mancha brillante que crece con-­
forme el tubo genninativo se desarrolla. Estas manchas brillantes tambi~n -
se observan en los tubos germinativos y en las ramificaciones. Estas zonas -
brillantes se han interpretado como sitios donde la hifa o célula madre con­

tienen mb citoplasma y estan extensamente vacuoladas. (10, 31). 

Un modelo para la formaci6n del tubo germinativo es el siguiente: Inicial- -
mente las células contienen solo pequeñas vacuolas. El nOcleo migra hacia lo 
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que es el inicio del tubo gennlnatlvo y se divide en dos, uno regresa a la 
c~lula madre y otro migra hacia la extensi6n del tubo genn1natiYo. La c@lula 
madre vuelve a vacuolarse y el protoplasma se mueve dentro del tubo genn1na­
tivo continuando la mlgraci6n hacia el apice dejando detras zonas vacuola-­
das pero con nQcleo en los compartimentos intercalares de la hlfa. (10). 

El dimorfismo es la 1nterconversi6n ambientalmente controlada de fases morfQ 
16gicas de los hongos. Asf, algunas especies de hongos son dim6rflcas, cap! 
ces de crecer con mas de una forma en diferentes condiciones ambientales. 
Por ejemplo, algunos de los hongos pat6genos crecen como levaduras a 37ºC y 

como mohos (micelio) a 25ºC. (6,25). 

El crecimiento como levadura es el crecimiento unicelular de los hongos, cu­
ya morfologfa es esférica o elipsoide de 3 a 15 ;im de dUmetro. Muchas leva­
duras se reproducen por brotaci6n, aunque algunas presentan f1s16n __ binaria.­
Las levaduras producen colonias en medios s61idos, que son pastosas o cremo­
sas, opacas y generalmente miden de 0.5 a 3.0 mm de diametro. (6, 25). 

La hifa es el crecimiento multicelular de los hongos, cuya morfologfa es de 
largos filamentos en forma de tubos cilfndrlcos ramificados con di3metro de 
2 a 10)1111. Algunas hifas est4n divididas en c~lulas por tabiques que se for 
man ttpicamente con intervalos regulares durante el crecimiento filamentoso. 
Otros mohos esUn compuestos por hifas no tabicadas. El micelio es la masa • 
de hifas entrelazadas que se acumula durante el crecimiento actlvo del moho. 
La parte del mlcelfo que penetra en el sustrato y absorbe sus nutrientes se 
llama micelio vegetativo o de sustrato. El micelio afreo es el que se pro-· 
yecta por encima de la superficie hacia el aire y habitualmente posee tas • 
estructuras reproductoras del hongo. (5, 6, 25). 

Las blastosporas son esporas asexuales (ta losporas), forma de reproducci6n 
de los hongos imperfectos, que se forman por el proceso de gemaci6n a partir 
de las células del micelio. Las blastosporas, o yemas de la gemaci6n, pueden 
permanecer adheridas a la c~lula madre y seguir formando yemas, produciendo 
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asf racimos ramificados de blastosporas o blastoconidios. (5,6, 25). 

Las especies de f!ru!1!!! producen levaduras elipsoidales o esféricas, con -
brotes (yemas), de 3 a 6 µm de dUmetro y se reproducen asexualmente por y~ 
mas o fisi6n de yemas. Las yemas (blastoconidios) pueden permanecer adheri­
dlis a la cl!lula madre y formar los racimos ramificados de blastoconldios. -
Los blastoconidios individuales que siguen adheridos a sus vecinos en cade­
na pueden alargarse para producir filamentos llamados seudohifas. En un ex! 
men m!s detenido de estos filamentos, se ve que no tienen igual d14metro en 
toda su longitud, si no que presentan constricciones en los puntos de _tabi­
caci6n, las cuales ponen en evidencia que los filamentos se hallan compues­
tos de células no desprendidas, alargadas y en gemaci6n, El micelio resul-­
tante de la acumulac16n de seudohlfas se conoce como seudomicelio. (5, 25,-
34). 

c. albicans es capaz de producir hifas verdaderas de ancho uniforme que cr~ 
cen por elongacH!n apical y forman tabiques en Angulos rectos con poros re­
vestidos con membrana. Las verdaderas hifas tabicadas resultan de la germt­
naci6n de "cElulas de translc16n": blastoconidias redondeadas o aplanadas, 
o clamidosporas. Las clamldosporas son esporas inactivas redondas, grandes 
y de pared gruesa, que resultan de las cElulas terminales de las seudohifas. 
lu clam1dosporas propician la. resistencia del hongo en condiciones ambien­
tales desfavorables, y cuando dichas condiciones mejoran, germinan por uno 
o m&s tubos germina les y producen un nuevo crecimiento. ( 25, 34). 

De esta manera, C. albicans es capaz de producir levaduras, seudohifas e hJ. 
fas verdaderas. Como parte de la flora normal, el microorganismo crece co­
mo una levadura con brotes; las hifas se producen s61o durante la invas!lln 
de tejidos, Aunque se conoce un cierto número de estfmulos ambientales que 
desencadenan o bloquean la conversi6n in vitro de levaduras a hifas, no se 
conoce con certeza la regulacHln de la morfog!nesis de C. albicans. Un est! 
mulo Incuestionable es el suero normal. Luego de 90 minutos en suero a 37ºC, 
C.albicans comienza a fonnar hifas. Esta reacci6n se manifiesta por la aparJ. 
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cHin de un tubo genninal: un ap~ndice elongado que crece hacfa afuera, y ti! 
ne aproximadamente la mitad del ancho y el doble del largo de la ctilula leva 
duriforme. El tubo germinal no tiene constricciOn en su punto de origen. -­
Los tubos genninales se diferencian de las seudohifas por la falta de esta -
cosntricción y son formados sólo por C.albicans y C.stellatoidea. (13, 25, -
34). 

Taschdjian y colaboradores ( 1960) observaron que las esporas de C. albicans 
producen cortos tubos genninativos en suero humano de 37ºC a 4lºC en 90 minJ!. 
tos. El suero humano empleado para esta observación fu~ suero mezclado (pool) 
o individual, suero hemolizado o no hemolizado, suero fresco o inactivado, -
asf como en material almacenado a muy bajas temperaturas. De otras especies 
de Candida, s61o c.stellatoidea, cuyo estado de especie se consideraba dudo­
so, form6 los cortos tubos germinativos. (36). 

La tabla No. 1 contiene un breve resumen histórico de las investigaciones -
realizadas acerca de la formación de tubo germinativo en suero humano, asf 
como las posibles diferenciaciones entre c.albicans y c. stellatoidea. Tam-­
bi~n contiene las investigaciones, m~s recientes, realizadas en medios mb -
simples o inductores qufmicos. 
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Tabla No. 1. Investigaciones de la fonnaciOn del tubo 
germinativo de Candida albicans y Candi-
da stellatoidea. 

Reynolds y Brande 
(1956). 

R3pida fonnaciOn de tubo genninativo de C. albi--
E!!!! en suero incubado ~ 37º C. ( 16). ----

Hi 11 y Gebhard FormaciOn de micelio de C. albicans y C. stella--
(1956). toidea en una hora in vivo, en animales de labora 

todo. ( 16) -

Taschdjian y col. 
(1960). 

c. albicans y c. stellatoidea fonnan tubos genni-
nativos en suero humano en 90 minutos a 37 - 4lºC. 
(36). 

Mackenzie (1962). La cantidad de levaduras formando micel 1o es in--
versamente proporcional a la concentraciOn celu--
lar incubada. (21). 

Buckley y col. 
(1963). 

La albumina de huevo puede sustituir al suero o 
plasma para la formaciOn de tubo 9erminativo.(l6). 

Kaminsky y Quinlan 
(1963). 

C. albicans y C. stellatoidea forman cuagulo en -
plasma después de incubar 1~-24 hrs. a 37ºC.(16). 

Andleigh (1964). OiferenciaciOn entre C. albicans y C. stellatoi--
!!!! posible sOlo por ~todos 6loqufmlcos. {16). 

Landau y co 1 • 
(1964). 

Mayor producciOn de tubos germinativos en suero -
cuando se alcanza el 100% de saturaciOn de la - -
transferrina, y aQn mh di luylndolo en agua des t.!. 
lada. (19). 

Landa u y co 1 • Propiedad del suero para la germinaciOn caracter.!. 
(1965). zada como estable al calor, independiente del com 

plemento y la properdina, no removible por d14li': 
sis y no relacionada a aglutininas y precipitinas 
contra c.albicans. (18). 



11) 

Tabla No. 1. Continuaci6n. 

Kamaya (1968). Bajo condiciones extremas de pobreza de nutrien--
tes, C. stellatoidea produce filamentos largos y 
delgados mientras C. albicans permanece en la fa-
se de levadura. (li>). 

Richard y col. En suero humano normal ocurre agrupamiento (clum-
(1968). plng) de levaduras y micelio de C. albicans. (4). 

Mardon y co 1. Una variante bioqufmica de c. albicans, que no --
(1969). forma tubo germinativo, forma seudohlfas en un 111! 

dio definido con una atm6sfera de co2: o2 en rel! 
ci6n 2: 1. (22). 

Mardon y co 1. En un medio definido, la fuente de nitr6geno es -
(1971 ). importante para la germinaci6n, y c. stellatoidea 

produce menos tubos germinatlvos que C. albicans. 
(23). 

Barlow y col. La concentraci6n en el suero, de urea, prote!nas, 
(1971 ). colesterol, calcio, hierro, f6sforo, aminoácidos, 

hormonas esteroides, escualeno y mucopol 1 sac~ri--
dos no afectan la germinaci6n; Asta se ve aumenta 
da con concentraciones de glucosa mayores o igua: 
les a 150 mg/dl. (2). 

Evans y col. En un medio definido, 104-106 cAlulas/ml, 0.2-2.0% 
(1975). de glucosa, pH 7 .4 y 40°C son las condiciones Opti 

mas para la mayor producci6n de filamento de c. al 
~.(8). --

Auger y Joly En un medio definido, la germinaci6n aumenta en pH 
(1977). neutro; se inhibe con 108 cAlulas por ml de E. co-

!i y otras bacterias a menores concentraciones:n! 

Mattla y Cassone Relacl6n entre la fase estacionaria de crecimiento 
(1979). de c. albicans y la lnducibllldad para formar tubo 

germinatlvo. En inductores qufmicos la fase expo--
nencial da menor grado de germlnaci6n.(Z4). 
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Tabla No. 1. Con ti nu1c l 6n. 

Ha zen y Cut 1 er Evidencia de que C. albicans produce un factor -
(1979). bioqutmlco capaz de regular su germlnaci6n, este 

factor tambifn es producido por C. tropicalis -
(12). 

Shepherd y co 1 • La concentracl6n de DNA perinanece constante du--
(1980). rante la formacl6n de tubo gerininatlvo, pero de~ 

pufs de la formacl6n el DNA se incrementa consi-
derablemente. La concentraci6n de RNA si aumenta 
durante la formaci6n del tubo germinativo. (33)_. 

Hedden y Buck Los verdaderos tubos germlnatfvos, a diferencia 
(1980). de lo que es el inicio de una seudahifa, no tie-

nen constricci6n en su punto de origen en la e!-
lula madre. {lJ), 

Buffo y col. En un medio definido, pH de 6.5 a 7 .5 y tempera-
(1984). tura de 37 - 40'C facilitan el crecimiento mlce-

lial de C. albicans. El cambio de una de estas -
variables, evita ~ste crecimiento. {J). 

Safiz r Traore Estudio de la morfogl!nesls de c. albicans en sue 
(1984 • ro humano durante 24 horas a J)ºC. Los tubos .-: 

germinativos aparecen desde la primera hora de -
incubaci6n. ( 30). 

llalker y col. En dos medios definidos, el Mf2 juega un papel 
(1984). central en la regulacl6n del imorffsmo de c. • 

~ (37). -

Sevll la y Odds. 
(1986). 

Estudio de la morfogfnesis de C. albicans en 6 
diferentes medios qulmicamente definidos. Todos 
los parlmetros morfogenHlcos estln Influencia-
dos por las condiciones ambientales de creci- -
miento. (32). 

Pollack y Hashlmoto En cuatro medios definidos, el tubo germinativo 
(1987). se forma en pH desde 3 hasta 9 cuando no hay --

glucosa en esos medios. AOn con glucosa 1 mM se 
suprime la formaci6n de tuvo germlnativa a pH -
3-4.126). 
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Tabla No. 1. Continuación. 

Holmes y 
(19H8). 

En un medio definido, a J7°C se forman 90% de •• 
Shepherd tubos genninativos en una hora, cuando las leva-

duras estuvieron previamente en un periodo de •• 
lnanlcHln de fuente de carbono, pero no de fuen-
te de nitrógeno. (14). 

Pollack y Hashimoto El bicarbonato es esencial para que se lleve a • 
(1988). cabo la ~enninación a temperaturas subóptimas •• 

(25-JOºC en Inductores qufmicos. (27). 

Poco despu~s de tas observaciones de Taschdjian y del establecimiento de su 

rnAtodo como ayuda para la identificación de C. albicans y C. stellatoidea,­

se realizaron varias Investigaciones dirigidas a definir el factor, o fact!! 
res, presente en el suero que pennite la genninación de c. albicans. Las t! 

bias 2, 3 y 4 contienen los factores intrlnsecos y extrfnsecos en el suero 

que favorecen y no favorecen la fonnación de tubo germinativo, asf como • • 

aquellos factores que son insignificantes para el proceso de genninación. 
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Tabla No. 2. Factores que afectan aumentando el % 
de formaci6n de tubo germinativo en 
suero. 

A. Factores qu,micos: 

1. Adici6n de 2 a 4 .11g/m1 de Fe2+, para conseguir el -
100% de saturaci6n de la transferrina ( 100%ST). 

2. Suero con 100%ST. 
3. Diluci6n 1 :3 de suero con 100%ST en agua destilada. 
4. Concentraci6n de glucosa 150 - 200 mg/dl. 
s. lncubaci6n en aereaci6n.• 

e. Factores Hsicos: 

1. Concentraci6n de levaduras de 104 a 106 c~lulas/ -
ml. 

2. Temperatura de 37°C. 

3. Diluci6n 1 :2 del suero en agua des ti lada. 

4. lncubaci6n con 160 rpm de agitaci6n.• 

c. Factores de procedimiento: 

l. Uso de sueros de pacientes con discrasia sangu!- -
nea, o con hemoglobinopat!a. 

2. Uso de suero de cord6n umbil i ca 1 • . En suero de cabal lo • 

(2, 7, 18, 19, 21, 32) 
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Tabla No. 3. Factores que afectan insignificantemente en el % 
de formaci6n de tubo germinativo en suero. 

A. Factores qui micos: 
1. La concentraci6n de urea. 
2. La concentraci6n de protelnas. 
3. La concentraci6n de colesterol. 
4. La concentraci6n de calcio, hierro o f6sforo. 
5. La concentraci6n de amino&cidos. 
6. La concentraci6n de hormonas esteroides. 
7. La concentraci6n de escualeno. 
B. La concentraci6n de mucopolisaclridos. 
9. Concentraci6n de glucosa mayor de 200 mg/dL. 
10. La presencia de hemoglobina. 
11. Presencia de precipitinas y aglutininas contra.!;_. 

albicans. 
-

12. lnact1vaci6n de la properd1na. 
13. lnactivaci6n de fracciones c3 y c4 del complemento. 
14. pH 6.0 - 6.6, 7 .8 - 8.4 • 

B. Factores flsicos: 
l. Concentraci6n de levaduras menor de 103 cl!lulas/ml. 
2. Diluciones del suero en soluci6n salina hasta 50%v/v. 
3. Temperatura 35-36ºC, 39-41ºC. 

c. Factores de procedimiento: 

1. Uso de suero mezclado (pool). 
2. Uso de suero hemolizado. 
3. Uso de suero inactivado. 
4. Uso de suero almacenado prolongadamente. 
5. Lavacto de las levaduras con soluci6n salina antes de 

inocularlas. 
6. Uso de suero que se separo de 1 a sangre to ta 1 des- -

7. 
pub de un prolongado almacenamiento de l!sta. 
Uso de suero que se someti6 a dialisis. 

8. Uso de suero de pacientes con candidiasis mucocutlnea. 
9. Uso de suero de pacientes bajo terapia con antibacte-

rianos, antineopllsicos o corticosteroides. 
10. Empleo de in6culo procedente de PDA o infusi6n cere--

bro-coraz6n. 

(2, 4, 12, 18, 21, 36) 
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Tabla No. 4. Factores que afectan disminuyendo el % de 
formaci6n de tubo germinativo en suero. 

A. Factores qutmicos: 

1. Suero con transferrina insaturada. 
2. Presencia de cisteina (15.7 mg/ml). 
3. Concentraci6n de cisteina mayor o igual a -

10"2 M.* 

e. Factores ns leos: 

1. Concentraci6n del suero en soluci6n salina 11'! 
nor o igual a 30% v/v. 

2. Concentraciones de levaduras mayores de 108 -
c61ulas por ml. 

3. Temperatura 32-34°c; 43-45°C. 

c. Factores de procedimiento: 

1. Uso de sueros de pacientes bajo terapia con 
anfotericina e y/o nistat1na. 

2. Uso de in6culos de cepas muy viejas. 

* En suero de ternera fe ta 1 • 

(2, 12, 18, 19, 21) 
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Debido a que el suero es considerado un medio muy complejo, a mediados de -
los 70's los investigadores encaminaron sus estudios hacia el empleo de me­
dios sintHicos simples para tratar de elucidar los factores que rigen la -
morfogénesis de c. albkans. Sin embargo, aOn en nuestros dfas el fenOmeno 
del dimorfismo de c. albicans no esta completamente explicado en cuanto a -
su regulaciOn, a pesar de los ya varios factores hallados que estimulan la 
morfogénesis (Tabla No. 1). Con una revisi6n de las Tablas 1, 2, 3 y 4 se 
puede observar que, a nivel general, el dimorfismo de C. alb1cans no sOlo -

esta regulado por la temperatura y el pH, ni por las condiciones nutricion! 
les que se pueden encontrar en el Hquido complejo que es el suero. En la -
actualidad, continuan las investigaciones para tratar de llegar a una clara 
y total explicaciOn del fenOmeno de la morfogénesis. Por tal motivo, estas 
investigaciones se realizan en medios simples y con modificaciones ambient! 

les aisladas, para evitar las discusiones y los an~lisis extensos que resul 

tan de las investigaciones realizadas en suero. Algunos de los medios slnt! 
ticos simples, o Inductores qu!m1cos, que se esUn empleando son los si- -
guientes: N-Acet11-D-glucosamina, prollna, glucosa-sales-biotina, amino~ci­
dos de Lee + sales, caldo Bacto-peptona a, caldo Sabouraud modificado, me­
dios de ensayo con metioQina. Al igual que en el suero, en todos estos me-­
dios se han hallado varios factores que facilitan o disminuyen el proceso -
de germinaciOn, asf como factores con poca slgnlficancia para este proceso. 
(1, 3, 8, 14, 23, 24, 22, 33, 26, 27). 

En el procedimiento de la prueba de formaci6n de tubo germlnativo, pueden 
usarse con éxito suero humano o bovino, Incluso suero de ternero fetal que 
se vende comercialmente. Otros medios comercial izados en los que también se 
realiza la prueba son seroalbOmina, ovalbumina, bilis bovina diluida, o pep_ 
tona. (34). 
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FUNDAMENTACION DEL TEMA: 

El procedimiento de 11 prueba de formaci6n de tubo germlnativo en suero hu­
mano, varh de un laboratorio de d1agn6stfco mlcroblo16gico a otro. Este -­
hecho 1poy1 el presente trabajo, el cual esta dirigido a obtener la mayor -
optimiz1clGn de 11 prueba, y tener asf las bases para apoyar o no su uso. -
Entre los aspectos mas Importantes Involucrados en las variaciones del pro­
cedimiento se encuentran: diferentes tiempos de lectura, diferentes fonnas 
de in6cular el suero, empleo de sueros sin conocer su concentraci6n de glu­
cosa ni el pH que tienen, empleo de sueros mezclados, Individuales o almac~ 
nados. La optimlzacilln de la prueba es importante puesto que es la forma r! 
pfda y no costosa de diferenciar C. albicans y C. stellatoidea de todas las 
detnls levaduras patllgenas. 

En los laboratorios de diagn6stico microbio16glco, la prueba de fonnaci6n -
de tubo germlnatlvo en suero humano se realiza de rutina, ya que es consid~ 
rada Ot11 para la ldentificaci6n de c. albfcans. Debido a su muy bajo cos-­
to, la optimlzaci6n de la prueba es importante, ya que se busca evitar los 
gastos que representarfa emplear los medios slntEtlcos comercializados en -
los que tambl~n se realiza la prueba. El suero humano es un material sin -­
costo y flcll de obtener en todos los laboratorios de anlllsis cUnlcos, y 
por lo tanto se considera como un recurso que debe ser aprovechado al mbi­
mo, siempre y cuando sea verdaderamente Qt11. 

Actualmente, hay quienes consideran poco Gt11 la prueba. Pero esto se debe 
precisamente a las variaciones en la manera de realizarla y a la falta de -
investigaciones que fundamenten ~sta idea. Es por esto que su optimizaci6n 
es importante, ya que se evltarh el empleo de otras pruebas substituyentes 
costosas y no tan sencillas. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Una de las pruebas m&s útiles para la rApida identificaci6n presuntiva de -
c. albicans, como principal patllgeno del género ~.Y c. stellatoidea es 
la prueba de formacHln de tubo germinativo. C.albicans y c. stellatoidea se 
diferencfan con una prueba de asimilaci6n de sacarosa y por su sensibilidad 
a la cicloheximida. C.albicans asimila sacarosa y crece en medios comercia­
les que contienen cicloheximida; C.stellatoidea no hace ninguna de estas -;: 
dos cosas. C.stellatoidea reduce intracelularmente la sal de tetrazolio del 
medio Pagano-Levine y forma colonias rosadas a purpuras; c. albicans no - -
hace esto. ( 13, 34, 36). 

En el presente trabajo se pretende llegar a la optimización de la técnica -
de formaci6n de tubo germinativo de C. albicans y C. stellatoidea en suero 
humano. La investigaci6n esU basada en la composición qufmica del suero, -
con base en las determinaciones que el laboratorio de qufmica sangufnea ya 
le ha realizado, y se excluye la adición de reactivos que supuestamente me­
joran los resultados. De tal manera que se evitan modificaciones del proce­
dimiento general ya conocido que pudieran representar m&s costo a la prueba 
y le pudieran restar demasiada pr&ctica y rapidez. 

La evaluaci6n de la t~cnica tiene sus bases en el hecho de conseguir o no -
su optimización, ya quJ con esto se puede tener la fundamentaci6n del uso -
o desuso de la prueba. 
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~: 

1. Determinar las concentraciones de glucosa, el Intervalo de -

pH y el tiempo de incubaci6n necesarios para la formaci6n 6ptl 

ma de tubos germinatlvos de Candida ~y Candida ill= 

llatoldea en suero humano, manteniendo la temperatura de in­

cubacl6n entre 35 -37ºC. 

2. Utilizar sueros humanos con diferentes pH y concentraciones -

de glucosa, y un tiempo de incubacl6n necesarios para la for­

maci6n 6ptima de tubos germinatlvos de c. albicans y~ 

llatoidea, manteniendo la temperatura de lncubacl6n entre --

35 - 37°C. 

~: 

Se ha observado que concentraciones de glucosa de 150 a 250 mg/dl y pH de -
6.5 a 7.5 son condiciones que promueven en mayor grado el crecimiento mlce-
11al de Candlda alb1cans y Candlda stellatoidea¡ estas condiciones se pue-­
den encontrar en el suero humano, asf que la formaci6n de tubos germinatl-­
vos se espera ocurrlrl en un menor tiempo de incubaci6n cuando se empleen -

sueros humanos con estas condiciones, ya que el tubo germinativo es la for­
ma morfo16gica inicial observada durante la transicl6n levadura/micelio. 



MATERIAL Y METODO'_. 

Material: 

1. Materia 1 de vidrio: 

Tubos de ensayo 1.3 X 100 11111. 

Tubos de ensayo 18 X 150 mn cortados a la mitad. 
Pipetas graduadas l ml. 
Pipetas graduadas 10 ml. 
Porta-objetos 25 X 75 11111. 

Cubre-objetos 22 X 22 11111. 

Cajas petrl. 

Pipetas Pasteur. 

2. Material diverso: 

Contador de células, dos teclas (Clay Adams). 
Tapones de pllstico (Vacutalner). 
Asas bacterlo16glcas. 
Gradillas. 

Mecheros. 
Goteros de vidrio. 

3. Aparatos: 

Autoclave, 170 " 270ºC, -30 a 60 psi (AMSCO de México). 
PotenclGmetro, 53 - 59 mV/pH (25ºC) (pH ·Metro Indumex, M 822). 
Electrodo para pH, combinado referencia/calomel (Schott Gerate). 
Incubadoras, ajustadas a 35 - 37ºC (Empotradas). 
Microscopio 6ptico, cientfflco binocular (Carl Zeizz). 

4. Medios de cultivo: 

Ge losa Blggy (Bioxon). 
Gelosa Clamldospora (Biolion). 
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5. Soluciones: 

Cloruro de bario U p/v. 
Acido sulfQrico 1S v/v. 
Soluci6n reguladora pH 7 (Zigma de Mfxico). 
Soluci6n reguladora pH 4 (Zigma de Mfxico). 

Soluci6n salina hteril. 

6. Material bio16gico: 

Cepas de Candida proporcionadas por el Hospital General de M!xico, 
SSA. 

Candida albicans HGM38. 
Candida stellatoidea HGM56. 
Candida tropicalls HGMg2. 
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Cepas de ~ proporcionadas por la Escuela Nacional de Ciencias -
Bio16gicas, IPN. 

Candida albicans 
Candida stellatoidea 

Cepas de levaduras aisladas de diferentes procesos infecciosos en el 
Hospital General Regional No. 25 del IMSS, y en el Hospital General -
Gonzalo Castafteda del ISSSTE. 

Sueros humanos. 
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~todo: 

l. ObtenclOn de los sueros: 

los sueros que se emplearon fueron separados de la sangre total toma­
da el mismo dfa, y se usaron previa detennlnaclOn de glucosa. Varla-­
blemente se usaron sueros que procedieron del servfcfo de urgencias o 
de la seccfOn de qufmfca sangufnea (rutina) del laboratorio clfnfco -
del Hospital General Regional No. 25 del IMSS. 

2. OetennfnacfOn del pH de los sueros: 

Se calfbrO el potencf&netro con soluciones reguladoras de pH 7 y 4. -
Se procedfO a detennfnar el pH de los sueros separados en recipientes 
adecuados y 6s terfl es. 

J. PreparaclOn del estandar de turbiedad de sulfato de bario: 

0.2 ml de BaC1 2 1% p/v se agrego gota a gota a g.a ml de H2so4 1% v/v. 
Asf se obtenfa el tubo No. 2 del Nefel6metro de Macfarland, cuya con­
centraclOn celular aproximada es 6 X 108 /ml. (20). 

4. PreparacfOn del fnOculo: 

las cepas control se resembraron en tubos con gelosa Bfggy y se Incu­
baron de lB-24 horas a 35-37'C. Posterlonnente se suspendieron con -­
asa bacterfolOgfca en 3 ml de soluciOn salina 6sterfl. El fnOculo se 
estandariz6 por "comparacf6n visual con el tubo No. 2 del Nefel6metro 

de MacFarland. 

Se prepararon asf suspensiones de c. albfcans, C. stellatoldea y f. -
tropfcalfs. Variablemente se usaron cepas control de C. albfcans yf_. 
stellatoldea procedentes del Hospital General o del IPN. C. tropfca--

1!! se empleo como control negativo. 

s. lnoculaciOn de los sueros: 

Cada suero con concentraclOn de glucosa y pH "Conocidos; se distr! 



24) 

buy6 en tres tubos 13 X 100 fsterlles. Se colocaron con pipeta gradu_! 

da de 1 111 •ster11 0.5 111 de suero en cada tubo, Un tubo se inocu16 • 
con cinco gotas de suspensl6n de levaduras de c. albfcans, con ayuda • 
de un gotero de vidrio fsteril y previa agltaci6n de la suspensl6n. •• 
Otro tubo se inocu16 asf con c. stel latoldea y el tercero con c. tropl 
calts. 

los sueros Inoculados se incubaron estatlcamente a 35 • 37ºC. 

6. Detennln1cl6n del porclento de fon111cl6n de tubo genninatlvo: 

Se hicieron les lecturas de tubo genninatho a los 60, 90, 120, 150 y 

180 11lnutos de incub1cl6n. Con una asa bacterlo16gica se agit6 cada • 
suero y con la misma se colocaron 2 gotas entre porta y cubre objetos. 
Con un microscopio 6pt1co y con aumento de 40 X se contaron, con ayu· 
da de un cantador de dlulas, las cflulas que fonnaron y las que no • 
fon111ron tubo gennlnativo en un c~mpo mlcrosc6pico. 

En otro campo mlcrosc6pico se cont6 Igual hasta tener un total de 100 
cflulas y ast obtener el % de aquellas que formaron tubo genninatlvo 
al tieinpo de lectura dado. 

El recorrido de campos microst6picos se hacia de una manera salteada 
y en la dlrecci6n que se muestra en el siguiente esquema: 

1[B1 
Asf se dete!'lllin6 el porciento de fonnac16n de tubo gennlnativo de C.! 
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da especie de f!n!!!!!! Inoculada en el suero, y de cada una se obte· • 
nfan 5 lecturas de tubo germlnattvo. 

7. Determinacl6n de las condiciones 6ptlmas del suero: 

Siguiendo la metodologta ya descrita, se realfzaron pruebas de forma­
cl6n de tubo germinatlvo para determinar que condiciones de pH y con· 
centraci6n de glucosa del suero eran 6ptirnas. Una vez halladas estas 
condiciones, se confi11111ron realizando pruebas con sueros que tuvle·· 
ran estas condiciones 6ptlmas, pero las lecturas de tubo germlnatlvo 
se hicieron s61o hasta que se tuviera un mfnimo de 50%, dado que este 
porcentaje era Ucilmente observable en el micros~opio. 

8. Apllcaci6n de la metodologla descrita: 

Se realizaron pruebas de formaci6n de tubo germinativo a cepas de • • 
~ recientemente aisladas de 52 muestras biol6gicas, empleando 
sueros con condiciones 6ptlmas de ptt y concentraci6n de glucosa. Esto 
con el fin de determinar la eficiencia de la metodologla con este ti· 
po de cepas. Aquf tambi!n se ley6 hasta que se tuviera 50% de forrna­
c i 6n de tubo germl nativo. 

Estas cepas se encontraban en tubos con gelosa Biggy y generalmente • 
se usaban poco despuEs de haber mostrado un buen crecimiento. 

9. C0111J1aracl6n de la prueba de formac16n de tubo germlnativo con la de • 
clamidosporas: 

Para determinar la eficiencia del uso de la prueba de fonnacl6n de •• 
tubo germ1natlvo, se 1pllc6 simult&neamente la prueba de formacilln de 
clamidosporas a las cepas recientemente aisladas, ya que l!sta prueba 
es considerada de mayor validez para la ldentificac16n de c. albicans. 

Las pruebas se realizaron en agar para clamldosporas en caja de petrl. 
Se emplearon cepas control de c. albicans y c. stellatoidea, no se •• 
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les coloc6 cubre-objetos enci1111 a los in6culos y se ley6 en el micro1 
copto con a111111nto 10 X despuh de 18-48 horas de incubact6n a 25 - --
28ºC. 

El siguiente esqueMI 11111estra el inl!todo empleado: 

Caja de petri con agar 
para ch11idosporas, seccio­
nada para 4 cepas. 

Fonna de inoculaci6n, con 
asa bacterio16gica. 
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RESULTADOS: 

El pH que se ensayo fue de 7 .50 a 9.00 y la concentraciOn de glucosa (c·g) 
fue de 70 a 270 mg/dl. 

Entre el pH y la c-g del suero, se encontro que el pH tiene mayor influen-­
ch en la formaciOn de tubo germinativo (F de t-g) que la c~g. El pH Optimo 
fue de 7 .50 a 8.50. 

En las gr3ficas No. 1 y 2 se muestra la influencia del pH del suero en la 
F de t-g, sin considerar la c-g. En estas gr3ficas se observa como a medida 
que el pH aumenta, el % de tubo 9erminativo (t·g) es menor, sobre todo en -
las primeras lecturas. 

Los puntos de todas las grlficas que se reportan, son la media del nDmero 
de determinaciones realizadas que se indican en cada gr3fica. 

En las gr3ficas No. 3 y 4 se muestra la menor influencia de la c-g del sue­
ro en la F de t-g, sin considerar el pH. En estas graficas se observa que -
con tres diferentes intervalos de c-g se obtienen resultados similares en • 
la F de t-g. Estos resultados similares se obtienen tambifn con c-g de 111-
150 mg/dl (15 determinaciones) y 191-230 mg/dl (18 determinaciones). 



Grlflc1 No. 1. S de F de t-g de C. 1lbic1ns en rel1ci6n 11 
tiepo de incub1c1on con diferentes pH de 
los sueros. Concentr1ci6n de glucosa 70- -
270 1119/dL. 

S de t-g 

99 
97 
94 
91 
88 
86 

80 
78 

74 

68 
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51 

1.0 .1.5 2.0 2.5 3.0 
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A pH 7 .50 - 8.00 • 11 deter11in1ciones. 
o pH 8.01 - 8.50 • 52 deten11in1ciones. 
• pH 8.51 - 9.00 • 35 detennin1ciones. 

Tiempo de incublc16n (horas). 



Grlfica No. 2. % de F de t-g de C. stellatoidea en relaci6n 
al tiempo de incubaclOn con diferentes pH de 
los sueros. Concentraci6n de glucosa 70 - -
270 mgfdL. 
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· 1.0 .... Tiempo de incubaci6n (horas) • 

A pH 7 .50 - 8.00 • 11 determinaciones. 

O pH 8.01 - 8.50 • 52 determinaciones. 

# pH 8.51 - 9.00 • 35 determinaciones. 



Grlflca No. 3. S de F de t-g de c. alblcans en relac16n 
al tiempo de incubacllln con diferentes -
concentraciones de glucosa de los sueros. 
pH 7.50 - 9.00 • 

s de t-9. 
100 
97 

94 

89 
87 

81 
79 

74 

H 
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1.0 1.5 2.0 2.5 
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3.0 
TieMpO de incub1ci6n (horas). 

A Glucosa 231 - 270 1119/dl. 13 detel'llinaciones. 
o Glucosa 151 - 190 1119/dl. 42 detenninaciones. 
11 GlucoH 70 - 110 mg/dl. 10 detenninaciones. 



Grlfica No. 4. % de F de t-g de c. stellatoidea en relacl6n 
a 1 tiempo de lncubacldn con diferentes con-­
centraciones de glucosa de los sueros. pH -
1.so - 9.oo. 

s de t-g 
100 

T 
1~0 1.'s 2~0 2!s J~o 

Tiempo de lncubacl&n (horas). 

a Glucosa 231 - 270 mg/dl. 13 determinaciones. 
o Glucosa 151 - 190 mg/dl. 42 determinaciones. 
• Glucosa 70 - 110 mg/dl. 10 determinaciones. 

31) 



32) 

En la Tabla No. 1 se observa mejor la mayor influencia del pH del suero en 
la F de t-g. A pesar de que dos sueros diferentes tenlan diferente c-g, -
el pH similar de ambos sueros promovl6 un similar % de F de t-g. En la T! 
bla No. 2 se muestra la menor Influencia de la c-g del suero en la F de -
t-g. En dos sueros que tenlan la misma c-g pero diferente pH, se obtuvo -
diferente % de F de t-g en cada suero. 

En l!stls Tablas (1 y 2) se observa que la c-g del suero tambUn es lmpor-­
tante para la F de t-g, aunque en menor grado. Se observa que a medida -­
que la c-g aumenta tambil!n aumenta el % de F de t-g, sobre todo en las prJ. 
meras lecturas. Esto se muestra mejor en la Tabla No. l. As! que el in-­
tervalo de c-g 6ptimo para la F de t•g ful! 151-270 mg/dL. 

En las Grlficas 1 - 4 se observa que a 1 tiempo de incubaci6n de una hora -
se tiene lllls de 50 % de F de t-g en ambas especies, cuando se emplean las 
condiciones 6ptlmas de. c-g y sobre todo de pH. 

De esta manera se establecen las condiciones 6ptimas de pH y c-g del suero 
para obtener F de t-g de 50 % o mis en una hora de lncubacl6n: 

pH 

Glucosa: 

7.50 - 8.50 • 

151 • 270 mg/dL. 



Tabla No. 1. Mayor influencia del pH sobre la F de t-g. 

Condic Iones de los 
sueros. 

Glucosa 
mg/dL. pH 

133 8.21 

229 8.26 

171 8.04 

243 8.05 

120 8.56 

180 e.so 

240 8.49 

A. C. albicans. 

Comparacilln de sueros particulares con di· 
ferente concentraci6n de glucosa, pero si· 
mllar pH. % de F de t-g. 

Especie 
Hora de lectura. 

1.0 1.5 2.0 2.5 
J. oe • oe t-g. 

A. 66 74 89 99 

B. 43 66 81 98 

A. 66 88 92 96 

B. 60 72 82 90 

A. 72 86 95 99 

e. 80 84 98 99 

A. 83 90 98 99 

e. 80 85 87 92 

A. 61 76 86 98 

8. 56 81 96 99 

A. 82 96 98 99 

B. 60 80 91 95 

A. 92 98 98 99 
B. 85 90 91 94 

8. c. stellatoidea. 
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3.0 

99 

99 

98 

96 

99 

99 

99 

98 

99 

99 

99 

98 

99 

96 



Tabla ~·¡. 2. Menor influencia de la concentraciOn de glucosa 
sobre la F de t-g. ComparaciOn de sueros parti­
culares con similar concentraciOn de glucosa, -
pero diferente pH. % de F de t-g. 

Condiciones de los Especie Hora de 1 ectura. 
sueros.· 1.0 1.5 2.0 2.5 

Glucosa pH i de F de t-g. 
mn/dl 

91 7,g5 A. 80 94 99 99 
e. 61 76 96 98 

93 8.54 A. 30 47 61 76 

B. 15 39 52 64 

180 e.so A. 82 96 98 99 
8. 60 80 91 95 

180 8.92 A. 38 63 80 91 

8. 15 23 50 65 

229 8.26 A. 66 88 92 96 

B. 60 72 82 90 

225 9.00 A. 28 40 50 62 

B. 30 38 43 52 

A. C.albicans. 

e. c. stellatoidea. 
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3.0 

99 
99 

81 
75 

99 
98 

95 
80 

98 
96 

75 
64 



35) 

La Gr&flca No. 5 Indica los resultados obtenidos cuando se emplean las CD!! 

diciones Optimas de pH y c-g del suero. Las gr!f1cas 6 y 7 muestran los re­
sultados obtenidos cuando se emplea sOlo una de las dos condiciones Optimas 

del suero. La Gr&flca No. 8 indica los resultados obtenidos cuando no se -­
emplean las condiciones Optimas de pH y c-g del suero. 

Durante el trabajo experimental de ésta lnvestlgaclOn, se observo que el -­
pH de los sueros aumenta conforme pasa el tiempo después de haberse obteni­
do de la muestra de sangre. Asf, se obtenfan pH bajos (7 .50-8.40) en sueros 

que tenlan l - 3 horas de haberse obtenido, y pH altos (8-60 - 9.50) en SUJt 

ros que tenfan 4 - 5 horas de haberse obtenido. Debe tenerse en cuenta que -· 
l!sto no sucedla con toda preslciOn, sino en tl!nninos generales. 

Se trabajaron 7 sueros con concentraclOn de glucosa mayor de 270 mg/dL (de 
290 a 360 mg/dL) y en los resultados obtenidos (Gr&flca No. 9) no se obser­
va influencia Importante; pero debe considerarse que en estos 7 sueros se -
Incluyen aquellos con pH desde 7 .80 hasta 8.80. 

Durante el trabajo experimental de esta lnvestlgaciOn, se observo que los -
inOculos de cultivos de levaduras que habhn pennanecldo mas de 24 horas en 
el mismo medio de cultivo a 35 - 37ºC O a temperatura ambiente, despul!s de 

h1ber mostrado ya un buen crecimiento, tenhn una menor capacidad de forma­
ciOn de tubo germlnat1vo. A hte tipo de inOculos se les llamll inOculos de 

cultivos viejos. La Tabla No. 3 muestra l!sta baja capacidad de F de t-g en 
diferentes condiciones de pH y concentraciOn de glucosa; los resultados da­
dos son la media del número de determinaciones realizadas. 



Grlfica No. 5. Efecto en la F de t-g con el empleo de condiciones 
Optimas de pH y concentraci6n de glucosa de¡ sue-­
ro.• % de F de t-g en 1 hora de incubaci6n. 

S de t-g 
100 

75 ~ 

64 

50 

C. alblcans. c. stellatoldea. 

* pH 7.50 - 8.50, glucosa 151 - 270 mg/dL. 

1. 52 determinaciones realizadas. 
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Gr!f1ca No. 6. Efecto en la F de t·g con el empleo 
de s61o el pH 6pt1mo del suero.* % 
de F de t·g en 1 hora de incubac16n. 1 

c. albicans. c. stellato1dea. 

pH Optimo 7 .so • a.so, glucosa 70 • 150 mg/dL. 

1. 40 determinaciones realizadas. 
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Grlflca No. 7. Efecto en la F de t-g con el empleo de ~6lo 
la concentracl6n de glucosa 6ptlma del sue­
ro.* % de F de t-g en 1 hora de lncubaci6n, l 

% de t·g 
100 

so 
43 

30 n 
c. albicans. C. stellatoldea. 

* . Glucosa 6pt111111 151 • 270 mg/dl. pH 8.51 • 9.00 • 

1. 26 determinaciones realizadas. 
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Gratica No. 8. Efecto en la F de t-g con el empleo de sueros 
sin condiciones 6ptimas de pH y concentracl6n 
de glucosa.* % de F de t-g en 1 hora de inCJ!. 
baci6n.1 

% de t-g 
100 

so 

32 

22 

c. albfcans. C. stellatoidea. 

* pH 8.51 - 9.00, glucosa 70 - 151 m9/dl. 

l. 19 determinaciones reallzadas. 
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Grlfica No. 9. % de F de t-g en relacH!n al tiempo de 1ncubacl6n con 
concentracl6n de glucosa mayor de 270 mg/dL.* pH de -
1.ao a a.so . foge t-g 

93 

89 

83 

78 

71 
70 

56 
53 

32 
30 

A 

B 

1.0 1.5 2.0 2.5 

* Siete detennlnaclones con concentraciones de 
glucosa entre 290 y 360 mg/dL. 

A. C. albicans. 
B. t. stellatoidea. 

3.0 
Tiempo -
de 1ncu­
bacl6n -
(horas). 



Tabla No. 3. Efecto en la F de t-g cuando se emplean in6culos 

de cultivos viejos.* % de F de t-9 en 3 horas de 
incubaci6n. 

Condiciones de Especie Hora de lectura. 
los sueros. 1.0 l.S 2.0 2.S 

Condiciones 6ptimas l A. (19) 38 61 7S 8S 
B. 4S 6S 77 87 

Condiciones no 6pti• A. (2) 2 6 11 22 
mas.2 B. 2 7 11 22 

pH 7 .so-e.sol. A. (38) 35 55 69 82 
B. 3S 53 76 80 

pH a.51-9.oo3 A. (7) 27 42 53 65 
B. 23 41 50 64 

41) 

3.0 

93 
93 

31 
32 

90 
89 

76 
73 

* Mb de 24 horas en el mismo medio de cultivo a 35 - 37ºC o temperatura -
ambiente, despufs de haber mostrado desarrollo. 

l. pH 7. SO • 8. 50, glucosa 151 - 270 mg/dl. 
2. pH 8.51 - 9.00, glucosa 70 - 150 mg/dl. 
3. Glucosa desde 70 hasta 270 mg/dl. 

A. C. albicans. 
B. C. stellatoidea. 

( ) NOmero de determinaciones realizadas. 
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Considerando un resultado positivo a una F de t-g mayor o Igual a 50 % y un 
resultado negativo a una F de t-g menor de 50 % en una hora de lncubacl6n,­
en relacUln a si se emplean o no las condiciones 6ptimas de pH y c-g del -­
suero, se calcularon los par&metros de sensibilidad, especificidad, valor -
predictivo de un resultado positivo y eficiencia de la prueba de F de t-g,­
segGn el Valor Predictivo de una Prueba de Laboratorio de R.S. Galen (1979). 

En las Tablas 4 y 5 se muestra el cllculo de estos parlmetros con una mues­
tra de 71 deten11lnaciones rea llzadas. 

Aquf la sensibilidad se aplica como la posibilidad de tener un resultado P.Q 
sitivo cuando al realizar la prueba sf se emplean las condiciones 6ptimas -
de pH y c-g del suero. la especificidad es la posibilidad de tener un re-­
sultado negativo cuando al realizar la prueba no se emplean btas condicio­
nes Optimas. El valor predictivo de tener un resultado positivo se aplica 
en este caso como la posibilidad de no tener un resultado positivo cuando -
no se emplean las condiciones 6ptlmas; pero para l!ste par&metro debe tener­
se en cuenta la conslderaci6n que se hace de un resultado positivo y un re­
sultado negativo. 

La eficiencia se aplica como la funclonabllldad del empleo de las condicio­
nes !lptimas de pH y c-g del suero para la formac16n !lptima de t-g. (9). 
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Tabla No. 4. Fonliaci6n Optima de t-g de C. alblcans. 

Determinaciones Número con Número con 
realizadas. resultado posittvol resultado negativo2 Total 

Número con con- TP FN TP + FN 
diciones Opti--
mas. 48 4 52 

Nllnlero sin con- FP TN FP + TN 
diciones 6pti--
11115. 1 18 19 

Total TP + FP FN + TN TP + FP + 

49 22 
FN + TN 

71 

1. F de t-g mayor o igual a 50 % en una hora de incubaci6n. 

2. F de t-g menor a 50 % en una hora de lncubaci6n. 

Sensibilidad • ~-T~P~-- X 100 = 48 X 100 = 92.3 % fp + FN """8'T"lr 

Especificidad • TN 
TN + FP 

X 100 • 18 X 100 • 94. 7 % 
18 + 1 

Valor predictivo de un resultado positivo • __ T_P_ x 100 • __ 48_ 
TP + FP 48+1 

X 100 s 97.9% 

Eficiencia = __ T_P_•_T_N __ X 100 

TP+FP+FN+TN 

48 + 18 X 100 • 92.9 % 
48 + 1 + 4 + 18 

TP • Ensayo pos i ti vo 
TN = Ensayo negativo 
FP = Falso positivo 
FN • Falso negativo 
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Tabla 5. FonnaclOn Optima de t-g de C. stellatoldea. 

Determl nac 1 ones Número con NOmero con 
realizadas. resultado posltlvol resultado negativo2 Total 

NOl!lero con con- TP FN TP + FN 
dlclones Optl-- 41 11 52 
11115. 

NO.ro sin con- FP TN FP + TN 
dlclones Optl--
mas. o 19 lg. 

Total TP + FP FN + TN TP + FP + 
FN + TN 

41 30 71 

1. F de t-g mayor o Igual a 50 ten una hora de lncubaclOn. 
2. F de t-g menor a 50 t en una hora de lncubatlOn. 

Sensibilidad • TP X 100 • 41 X 100 • 78.8$ 
fp + FN ·41 + ¡¡ 

Especificidad • TN X 100 • lg X 100 • 100 :i; 
""'Tlf"+TP ""19+"0 

Valor predictivo de un resultado positivo • TP x 100 • 41 
. . """fP+'7P"" 4r+""G 

X 100 • 100 $ 

Eficiencia • TP + TN X 100 • 
fP+FP+TN+FN 

41 + 19 X 100 • 84,5 % -------41 + o + 11 + 1g 

TP • Ensayo pos 1 tivo. 
TN • Ensayo negativo. 
FP • Falso positivo. 
FN • Falso negativo. 
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De una muestra de 52 cepas de levaduras de Candida recien aisladas de dife­
rentes procesos infecciosos, el 61.5 S (32) formaron tubo gennlnativo; - --
38.5 S (20) no lo formaron. En la gr&flca No. 10, se Indican los resulta-­
dos obtenidos de las pruebas de F de t-g realizadas a estas levaduras. 

A las mismas levaduras se les rea11zll la prueba de clamldosporas, para te-­
ner una comparaciOn de ambas pruebas. La Tabla Ho. 6 muestra esta compara-­
ctOn, y abajo se indican los datos de sensibilidad, especificidad, eficien­
cia y el valor predictivo de un resultado positivo de la prueba de F de - -
t-g en relaciOn a la prueba de clamidosporas, ya que esta Oltlina es consld! 
rada de mayor valfdez para la identlflcac10n de C. albicans. El calculo de 
estos parlmetros est& basado en el Valor Predictivo de una Prueba de Labor! 
torio de R. S. G.len (1979). (9). 



Grlffca No. 10. S de F de t-g de cepas de Candfda recfen 
aisladas de diferentes procesos lnfec- -
cfosos, en relacfOn al uso de condfcfo-­
nes Optf111u del suero en una hora de fn­
cubacfOn. 

46) 

s de t-g. 
100 

54.2 
48.4 

30.0 

Condfcf ones 
Optfmasl(l2) 

SOio gH -
OptfmoZ ( 17). 

l. pH 7 .so - a.so, glucosa 151 - 270 mg/dl. 
2. pH 7 .so - a.so, glucosa 70 - 270 mg/dl. 

3. Glucosa 151 - 270 mg/dl, pH 8.40 - a.60. 

SOio glucosa 
Optfma3 (3). 

() NOMero de cepas y de determfnacfones realizadas bajo las cond1 
clones f ndfcadas. 



Tabla No. 6. C0111paraciOn de la prueba de T-g con la de clamtdosporas, 
usando cepas recten aisladas de diferentes procesos 1n·­
fecctosos. 

Cepas NGlaero No.ero Total 
aisladas con t-a. sfn t-a 

No.ero con clawt! TP FN TP + FN 
dosporas. 30 o 30 

NGlllero s In cll111! FP TN FP + TN 
dosporas. 2 20 22 

47) 

Toul TP + FP FN + TN TP+FP+FN+ TN 
32 

Sensibtlfdad • __ T~P __ 

TP + FN 

20 

X 100 • __ l_o __ 

30 +o 

Especfffcfdad • _ _.T""N __ X 100 • ___ 2_0_ 
TN+FP 20 + 2 

52 

x loo • too s 

X 100 • 90.9 % 

Valor predictivo de un resultado positivo • __ TP __ X 100 • __ 3_0_ 

TP+FP 30+2 

X 100 • 93,7 % 

Eficiencia • TP + TN X 100 
TP+FP+FN+TN 

30 + 20 X 100 • 96.1 % 
30+ 2+ 0+20 
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OISCUSION DE LOS RESULTADOS: 

El Intervalo de pH 6pti11111 del suero dado en los resultasos, es el mis bajo 
que se puede encontr1r en el suero hUNno "in vitro•, durante el mislllO dta 
que se obtiene de la -stra de sangre. 

El Intervalo propuesta (7.50 • 8.50) cancuerd& con los resultados de otras 
lnvHti91clones. Landau y col. (1965) Indicaron que la fol"lllllcilln de tubo • 
gel'lllnativo (F de t•g) no se afectaba por pH de 6.1 • 8.2 del suero (en •• 
lste cHa el pH lo regularon can soluciones buffer, con lo que consegafan 
pH -res de 7.50). Y en •dios diferentes de suero se tiene cierta sllll.! 
litud: llArdon y col. (1971) propusieron pH Optimo 6.95, Evans y col. • 
( 1975) encontraron pH GptillO 7 .40, Auger y Joly (1977) Indicaron un pH llp· 
UllO de 6.70 1 7.20, Buffo y col. (1984) h1l11ron pH llpUllO 6.50 - 7.oo. -
(1,3, 8, 18, 23). 

Asf, el pH llptillO para la F de t·g es ún pH cercano a la neutralidad; de • 

esta manera, el mejor pH que se puede encontrar en el suero humano es el • 
lllls bajo que tste tiene: 7 .50 - 8.50. Y mientras mis baja (cercano a la • 
neutralidad) sea l!ste, mejor sera la F de t-9. 

Si en un laboratorio de dlagn6stico mtcrobio16gtco no se cuenta con un po­
tencllltnetra ni con tiras reactivas para pH de buena senslbll ldad, el ha· • 
llugo de que el pH de los sueros aumenta (se hace alcalino) conforme pasa 
el tiempo de haberse obtenido, puede ayudar a elegir un suero con un buen 
pH para la F de t-9. As! es que 111ientras mis fresco set un suero, mayor • 
sera la posibilidad de que tenga un pH Optimo (cercano a la neutralidad). 
Y como el dato de la concentrac16n de glucosa (c·g) del suero es flcll de 
conocer, no resulta dlftcil obtener las dos condiciones del suero 6ptimas 
111r1 la F de t•g. 

Land&u y col. (1965) Indicaron que habta 1111yor F de t-g a partir de c-g • 
del suero de 150 1119/dL, y Barolow y col. (1974) mencionaron que habta mb 
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F de t-g con 200 mg/dL que con 100 mg/dL de glucosa en el suero. Estos da-­
tos se parecen a los indicados aquf como c-g del suero Optima para la F de 
t-g: 151 - 270 mg/dl. AQn en investigaciones hechas en medios diferentes 
de suero, se observa la similitud: Evans y col. (lg75) propusieron 200 mg/ 
dL de glucosa para la mejor F de t-g. (2, 8, 18). 

El hecho de que el pH del suero se halla encontrado con mayor influencia -
en la F de t-g que la concentracltln de glucosa, esU de acuerdo con 8uffo -
y col. (1g94) quienes encontraron que en un medio lfquldo definido, el pH -
y la temperatura juegan un papel muy importante en el dimorfis1110 de ~ 
cans, siendo pH 6.5-7.5 y temperatura 37-40ºC las condiciones que mayor pr!l_ 

mocitln de crecimiento micellal tienen y el cambio considerable de una sola 
de htas variables evita hte crecimiento. (3) 

A pesar de la mayor influencia del pH del suero en la F de t-g, la concen­
traci6n de glucosa tambifn es Importante, ya que como se observa en la Ta-­
bla No. 1, en pH similares hay 1111yor % de t-g cuando 1111yor es la c-g¡ o - -
blln, hay mayor % de t-g en una hora de lncubaci6n cuando s61o la c-g es 6J! 
ti1111 (Grlfica No. 7) que cuando no hay ninguna de las dos condiciones 6pti-
1111s (Grlfica No. 8). 

No se encontr6 influencia importante en las determinaciones con c-g de 290-

360 mg/dL (Grlfica Ho. 9) probablemente porque en esas determinaciones se 
incluyen pH desde 7 .80 hasta 8.80 y como ya se menc!on6 el pH es de mayor -
importancia. Ademls, Barlow y col. (1974) indicaron que el crecimiento de 
C. albicans en suero hU1111no a 37ºC aumentaba con c-g desde 50 h1Sta 250 mg/ 
dL, y a partir de esta Dltima concentracitln hasta 500 mg/dL ya no habh au­
mento ni dis11inuci6n del creci11iento. En un medio inductor diferente al SU!! 

ro, Evans y col. (1975) hallaron que se tenfa igual crecimiento de h.!!l!!:: 
W!1 en c-g de 200 y 2000 mg/dL. (2, 8). 

Esto sugiere que la mlxima promoci6n de la c-g para la F de t-g es cuando -

se encuentra entre 250 y 270 mg/dL y que 1111yores concentraciones ya no au-­
•ntan ni disminuyen la F de t-9. 
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se encontrll que el tiempo de incubacilln Optimo para la F de t-g, bajo las -
condiciones de temperatura, tamafto de inllculo, volumen de suero y condicio­
nes llptimas de pH y c-g en el suero ya indicadas, fue una hora, porque em-­
pleando solo una de las condiciones Optimas de pH y c-g del suero, en este 
tiempo de lncubacllln se tiene un % de t-g considerable para su fkll lectJ! 
ra en el microscopio. 

El hecho de que el 18.8% de las cepas de C. alblcans ensayadas en suero hJ! 
11111no por Safz y Traore (1984) presentaran sus primeros t-g a partir de la 
2a. hora de lncubacilln, puede deberse a que los sueros que emplearon no -­
eran individuales ni frescos, sino eran muestras de pool de sueros {suéros 
1111zclados) que hab1an pel'llllnectdo almacenados. Esto pudo traer como cons!! 
cuencia que en algunas 11111estras de pool el pH aumentara tanto como para -­
dls11tnutr la F de t-g hasta que los prfineros tubos geminativos aparecie-­
ran en la segunda hora de 1ncubac1 lln. { 30) 

Por la anterior observac1lln puede deberse que en la mayorfa de las Investi­
gaciones realizadas en suero se sugiera mis de dos horas para hacer las -­
lecturas. Taschdjlan y col. (1960) y llackenzle (1962) usaron pool de sue-­
ros e Individuales, pero almacenados y sus lecturas las hicieron despub -
de dos horas de lncubac1lln. Landau y col. (1965) usaron suero Individual -
pero no fresco, y las lecturas las hicieron hasta las cuatro horas. Barlow 
y col. (1974) usaron pool de sueros e Individuales, pero almacenados y sus 
lecturas las hicieron hasta las 6 horas de 1ncubac1lln. (2, 18, 21, 36). 

As1, la mezcla de los sueros, de diferentes pH, y su al1111cenamlento dismi­
nuye su capacidad de promover la F de t-g y las levaduras forman tubo ger-
11inat1vo muy lenta111ente. 

La baja capacidad de la F de t-g que se observll en las levaduras de los -
1n6culos de cultivos viejos (Tabla No. 3), puede ser consecuencia de una -
ligera dlsminucllln de las funciones morfobloqu1micas debido a una relativa 
desh1dratac14n del 1111dlo y a una bija de nutrientes del mismo. Mackenzle -
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( 1962) menclon6 que la edad del ln6culo aparentemente afecta la presencia -
o ausencia del desarrollo de la hlfa y que el porclento de las cflulas que 
forman filamento decrece conforme decrece su vlabll ldad. (21). 

Los parlmetros del Valor Predictivo de una Prueba de Laboratorio para la -­
fonnacl6n 6ptima de t-g de C. stellatoldea (Tabla Ho. 5) se obtuvieron muy 
variables debido a que lsta especie forma sus t-g lentamente en relacl6n a 
la F de t-g de C. alblcans, es decir, en general C. stellatoldea forma me-­
nos tubos genninatlvos que C. alblcans. Esta observaci6n es mas apreciable 
1 1 as 60 y 90 minutos de 1ncubacl6n. 

Esta menor producci6n de tubos genninatlvos de c. stellatotdea la observa-­
ron Mardon y col. (1971) tinto en suero humano como en otros medios induct!! 
res de la F de t-g. En el presente trabajo, generalmente C. albicans fonn6 
mis tubos ger11lnatlvos que C. stellatoldea, sobre todo a los 60 y 90 mlnu-­
tos de lncublcl6n. (23). 

Sin l!llbargo, los resultados de los parlmetros tanto para C. albicans como 
para C. stellatoldea st son aceptables, y ademls se debe tener en cuenta -
c&llo se considera un resultado positivo y uno negatlvó en las Tablas 4 y 5. 

En la actualldld hay quienes consideran a c. stellatoldea COllO una variante 
de c. alblcans: Ko-n y Roberts (1985) las consideran como el 111ts1110 mlcr2 
organts11e1; Roberts (1986) no toma en cuenta a c. stellatoldea como una esP! 
ele sino COllO una cClllblnacl6n de c. alblcans, y por lo tanto •nclona que -
la prueba de F de t-g es un punto relevante para la ldentlflcacUln de C. al 
l!!s!n!· Desde los pri•ros reportes de 11 ttcnlca de F de t-g se indlc6 -­
lsta observacl6n: Taschdjlan ( 1960) 1111ncton6 que el estado de especie de -­
c. stellatoldea era dudoso, KaNya ( 1968) consider6 la posible varlacl6n de 
especie de c. stellatoldea respecto de c. alblcans •. (16, 17, 29, 36). 

La prevalencia de c. albtcans y c. stellatoldea (especies de f!M!!!! que -
fol'lllln tubo germlnattvo) encontrada por lsta tlcnlca fue de 61.51. Este -
es un dato llger1111ente mnor al porctento propuesto por Kone111n y Roberts 
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(1985) quienes mencionaron que el 75% de todas las levaduras halladas en el 
laboratorio cHnico son C. albicans. El dato disminuido puede deberse a -
que la muestra total fue peque~a (52 cepas aisladas), o a un aumento de in­
fecciones oportunistas por otras especies de Candida en la actualidad, o -­
bien al aislamiento de otras especies de Candida como contaminantes que no 
provocaron cuadro cHnico. (17). 

El menor porcentaje de t-9 que se obtuvo en una hora de i ncubaci 6n con ce-­
pas aisladas en el Hospital (Gratica No. 10), comparativamente con las ce-­
pas control (Grlficas 5, 6 y 7), probablemente se debe a que estas últimas 
tienen mayor capacidad morfob1oqu,mica por su constante reinoculaci6n a me­
dios frescos "in vitro", y en las primeras esta capacidad disminuye por es­
tar inhibidas por la respuesta inmune del hu~sped o incluso por un trata- -
miento antlfúngico. Sin embargo, aún usando s61o la glucosa Optima (Grlfi­
ca No. 10), en una hora de incubaci6n se tiene un i de F de t-g flc11mente 
observable en el microscopio. 

As, como Taschdjian y col. (1960) y Mackenzie (1962) compararon la prueba -
de F de t-g con la de clamidosporas, aqul tambi~n se realizo la compara- -
ci6n de ambas pruebas, pero ademas se calcularon los parlmetros indicados -
abajo de la Tabla No. 6. Galen (1979) considera la sensibilidad como la P!! 
sibllldad de tener, en este caso particular, un resultado positivo en la -­
prueba de F de t-9 cuando la cepa en cuesti6n forma clamidosporas. Aqul se 
obtuvo sens i b11 i dad de 1 100% porque no se encontr6 una cepa que si formara 
clamidosporas pero no tubos germinativos, a pesar de que si existen cepas -
con hta caracterlstica: Mardon y col. (1969) estudiaron el dimorfismo en -
una variante bioqu,mica de C. albicans que no forma t-g. En la cartilla de 
reacciones para levaduras propuesta por Koneman y Roberts (1985) la prueba 
de tubo germinativo aparece como variable para c. albicans y c. stellatoi-­
~ y la prueba de clamldosporas aparece como

1 
positiva para c. albicans y 

variable para C. stellatoidea. (9, 17, 21, 22, 36). 

Galen (1979) considera la especificidad como la posib11idad de tener un -­
resultado negativo en la prueba de F de t-g cuando la cepa en cuesti6n no 
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for111 cla111ldosporas. Se obtuvo una especificidad ligeramente baja (90.9%) -
debido 1 que C. stellatoldea es variable en clamldosporas. As! que las dos -
cepas aisladas en el Hospital que si forrnaron t-g pero no clamldosporas (Ta­
bla No. 6), presuntlva1111nte se tratan de c. stellatoidea. (9). 

El valor predictivo de tener un resultado positivo se refiere a la posibfli­
dld de que al realizar la prueba no sucedan falsos positivos. Nuevamente la 
variabilidad de c. stellatoidea en la forrnaci6n de clamidosporas influy6 en 
el resultado obtenido (93. 7%). 

La eficiencia es la posibilidad de que al realizar la prueba de tubos germl­
nativos, los resultados sean correctos en relacl6n a la forrnacl6n o no de -­
cla111ldosporas. Aqul se obtuvo una eficiencia del 96.1%, la cual, al Igual -
que el resultado de los otros parlmetros, es un resultado aceptable segOn -­
los criterios del Valor Predictivo de una Prueba de Laboratorio, de R. S. G! 
len (1979), para la prueba de F de t-g en relacl6n a la prueba de formaci6n 
de cla111ldosporas. (9). 

Se debe tener presente la importancia de las condiciones del procedimiento -
para la F de t-g propuesto en este trabajo que se mantuvieron constantes: 

1. Temperatura de 35-37ºC es 6ptima para la F de t-g, ademls de ser la mis 
usada en las Incubadoras de los laboratorios. 

2. la manera de in6cular el suero es importante dado que, adem!s de ser un 
in6culo suficientemente pequefto, se tiene la seguridad de que la super­
ficie de contacto con el sustrato de todas las levaduras in6culadas se­
ra total. 

3. ln6culo de 18-24 horas de lncubaci6n a 35-37ºC, o cuando ya muestra - -
buen crecimiento, es importante, dado que ln6culos de cultivos viejos -
(que tienen mis de 24 horas en el mismo 11edfo de cultivo a temperatura 
ambiente o 35-37ºC, despufs de haber mostrado desarrollo) tienen una -
menor capaciedad de F de t-g. 

4. EL empleo de sueros frescos e individuales (no mezclados) es fundamen-
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tal, puesto que su mezclado y almacenaje les disminuyen su promociOn de 
F de t-g. 

s. Volumen de 0.5 mi. de suero es Ideal, dado que es filcll conseguir esta 
cañtidad de suero¡ y st se desea trabajar con un control positivo y un 
control negativo en la prueba, se requertran 1.5 ml de suero, lo cual 
no es dtftcultoso obtener. 

6. La tncub1cl6n esUttca (sin agttact6n), resulta ser adecuada, ademas de 
no ser c11111Unes en los laboratorios las incubadoras con agltactOn. 
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CONCLUSIONES: 

1. Se logr6 determinar las concentraciones de glucosa y el intervalo de -
pH del suero humano, ast como el tiempo de incubaci6n, necesarios para 
la formaci6n 6pt1ma de tubos germinativos (t-g) de C. albicans y f,_::.:. 
stellatoidea, a .temperatura de 1ncubaci6n de 35-37ºC. Estas concentr! 
clones de glucosa e intervalo de pH 6ptimos son: 151-270 mg/dL y pH --
7.50 - e.so para una hora de incubaci6n. 

2. Concentraciones de glucosa de 150 a 250 mg/dL st promueven la forma- -
ci6n de t-g (F de t-g) en un menor tiempo de 1ncubaci6n y no obstante 
que pH de 6.5 a 7 .S no se encontrll en los sueros empleados, el 1nterv! 
lo de 7.50 - e.so, que es cercano al propuesto en la h1plltes1s, st pr2 
mueve una rlp1da F de t-g. 

3. Puede emplearse slllo una de las dos condiciones llptimas del suero y o~ 

tener buenos resultados. Si no se emplean las condiciones 6pt1mas del 
suero, la· incublcilln deberl prolongarse hasta mis de 1.5 horas. 

4. Respecto a los resultados obtenidos con cepas de~ aisladas de -
-stras b1olllgicas, se puede concluir lo siguiente: 

a) No es cOlllOn encontrarse con la variante de c. alb1cans que no -­
fonM tubo genntnatho. 

b) 51 una cepa fol"lll t-g, pero no cll•idosporas, presunt1v1Nnte se 
trata di c. stellatoldea; aqut se encontrll el 3.e~ de estas ce­
pas. 

c) Puede existir una cepa de C.stellatolclea que no fol'lle t-g ni cl! 
111ldosporas. 

d) Sl111111re que una cepa de levaduras fome verdaderos tubos germln! 
t1vos, por •Y bajo que sea su % de fol'l!llcl6n, se trata de h.!! 
blcans o de c. stellatolclea. 
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s. Se ha logrado 11 optlmlzaci6n de la prueba de formaci6n de t·g de f.. • 
albicans y C. stel lltoldea en suero humano. Con esto se ha llevado a 
cabo la evaluacl6n de la t~cnlca y se concluye lo siguiente: 

a) El procedimiento propuesto en fste trabajo se considera sencillo 
y prlcttco. 

b) Este procedi•lento bien llevado a cabo, disminuye considerable· • 
mente el tiempo que interiormente se ocupaba en realizar la· prue­
ba. 

c) El suero humano, empleado como aquf se propone, sf es verdadera-­
•nte Ott 1 p1r1 11 prueba de F de t•g. 

d) Con 11 optt•lz1ctGn de 11 pruebl, y1 no se le puede considerar o]! 
solet1, nt tupoco ser tot1l•nte sustttutd1 por pruebls de •yor 
costo y no t1n sene 111 as. 

e) Al tener asf un1 prueba barata, sencilla, rlptda y de buena sens! 
bllld1d, espectftcldld y eflctencl1 p1r1 11 tclenttftc1ctGn de • -
c. 1lblc1ns y c. stal11totde1, se tienen 111 bises que 1poy1n 11 
conttnu1clGn de su uso. 
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ANEXOS: 

No. 1. Criterios de identificaciftn de las especies de Candida proporclon! 

das por El Hospital General de Mbico.• 

PRUEBA "' "" "' 
"' 

15 l!l ... :z: 

i 
. .. :z: 

:!! 

~ 
.. 2 e: .. :! u 

;! ] .. .. 
.; .; 

As l111t11clGn: 
Slc1rosa + + 
L1CtoS1 

Fermnt1e 1 ftn: 
Gll1cto11 + + 
TrehllOSI + + 

Tubos genaln1ttvos + + 
ClHldosporH + 
ReducclGn de 11 111 de 
tetr11ol10 (Medto P1g1 
no-Levlne). - + + 

• Dltos proporclon1dos por los otorgantes de 115 cepas. 
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No. 2. Criterios de identlficaci6n de las especies de Candida proporcionJ!. 
das por el l.P.N.* 

Prueba 

Asl1111l1cl6n: 
Glucosa 
Sacarosa 
Lactosa 

Fennentac16n: 
Glucosa 
GlllCtoSI 
Treh1los1 

Ure111 
Ut11 lzacl6n de KN03 
Tubos gel'lllnatlvos 
Cla•ldosporas 

c. alblcans 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-
+ 

+ 

C. stellatoldea 

+ 

+ 

+ 
+ 

* Datos proporclOllldos por los otorgantes de las cepu. 
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No. 3. Var1aci6n del pH de sueros mantenidos 24 horas en refrigerac16n. 

pH 1n1c1al pH 24 horas des pues. 

7.98 8.64 
8.58 8.94 

8.55 8.92 
8.31 8.90 
8.40 8.86 
8.36 8.66 
8.41 8.90 

No. 4. V1r11cUln del pH de sueros mantenidos 24 horas 1 te111per1tur1 111- -

b1ente. 

pH 1n1chl pH 24 horas despufs. 

8.03 9.12 
8.64 9.32 
8.42 9.24 
8.44 9.30 
8.22 9.11 
8.16 9.23 
8.54 9.29 

8.32 9.20 
8.40 9.09 
8.27 9.12 
8.49 9.45 
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No. 5. Siete detenninac1ones de F de t-g empleando sueros de un dfl ante-­
rior que se 1111ntuvieron en refrigeraciGn*. 

s de t-g 
100 

79 

73 

65 

59 

53 

49 

39 

34 

26 

20 

A 

8 

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

• Dtterwln1elones siguiendo 11 •toclologl1 que se reportl en este r~=c~n 
tr1111Jo. ( l 
pH 8.51 - 9.00 horts • 
&luco11 151 - 270 119/dl. 

A. c. albican1 8. c. 1tellatoid!1 
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No. 6. Once detenninaciones de F de t-g etnpleando sueros de un dla anterior 
que se mantuvieron a te111peratura ambiente." 

:r; de t-g 
100 I 

70 

65 
62 

57 

51 

45 

34 

30 

20 

7 

B 

1.0 1.5 2.0 2.5 
• Dlte,.tnactones siguiendo 11 •todologfa que se reporta en este 

trabajo. 
pll 9.01 - 9.50 
Glucosa 151 • 270 11111/dL. 

A. c. albtc1n1 a. c. st11latotdl1. 

3.0 
TilllPO -
de tnc11-
11actOn • 
(horas). 



Ho.7. Abreviaciones empleadas. 

t-g: 
F de t-g: 
c-g: 
T p : 

T H: 
F p : 

F H : 

tubo germlnatlvo. 
fonnac10n de tubo genninatlvo. 
concentrac16n de glucosa. 
ensayo pos 1tlvo. 
ensayo negativo. 
falso positivo. 
falso negativo. 
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