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RESUMEN 

De catorce cepas de especies del Género Candida, escogidas al azar de un total de 
46 existentes en la colección de la Cátedra de Micología de la Escuela de Bioanáli
sis con el propósito de investigar la formación de tubos germinales en albúmina de 
huevo, solo C. albicans produjo los típicos tubos germinales, no presentando dife
rencias en cuanto al tiempo ( 30, 60, 90) Y 120 minutos de temperatura (28°, 37° Y 

42° C ) estudiadas. Las especies C. zeylanoides y C. guilliermondii varo carpophora, 
C. conglobata, C. salmonicola y C. tropícalis, produjeron tubos germinales con cons
tricción en la base, no presentándose diferencias en la producción de estas estruc
turas en relación al tiempo y temperatura de incubación en C. tropicalis, C. conglo
bata y C. salmonicola; las especies C. guilliermondii varo carpophora y C. zeylanoi
des sí presentaron diferencias en cuanto a estos factores, la primera no produjo los 
tubos germinales en 30 minutos en ninguna de las temperaturas estudiadas y C. Zey
lanoides sólo no los produjo a 28° C en 30 minutos. Los resultados demuestran que 
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la albúmina de huevo es un substrato útil para la producción de tubos germinales en 
el diagn6stico rápido de C. albicans. 

ABSTRACT 

Fourtheen strains of Gandida, were seleccionated at ramdon from a total of 46 exis
tating in the collection of the Cátedra of Micology of the School of Bioanalysis, 
with the purpose of investigating the formation of germinal tubes in egg albumin, 
onIy C. albicans produced tipic gemúnal tubes, with no differences in the times 
(.30, 60, 90 and 120 minutes) and temperatures (28 oC, 37 oC and 42 OC) studied. 
Th. lpeCies C. zeylanoides, c. guilliermondii varo carpophora, C. conglobata, C. sal
monicola, and C. tropicalis produced germinal tubes with constriccion on the base, 
witbout differences in the production of these structures in relation to time and 
temperature of incubation for C. tropicalis, C. conglobata and C. salmonícola; C. 
plUiermondii varo carpophora and C. zeylanoides presented differences related 
to the factors, the mst species did not produce gemúnal tubes in 30 minutes at 
more of the used temperature, and C. zeylanoides did not produce these structures 
onIy 28 C. in 30 minutes. The results demostrated the egg albumin in useful subs
trate for the production of germinal tubes in the rapid diagnostic of C. albicans. 

INTRODUCCION 

Especies del género Candida, consideradas comensales del tracto digestivo, vagina, 
árbol respiratorio, piel; actúan como oportunistas causando afecciones tanto super
ficiales como sistémicas, en tracto digestivo, vagina, piel, uñas, bronquios, pulmo
nes, sistema nervioso central y ocasionalmente septicemia. Los progresos en la te
rapéutica con corticosteroides, drogas citot6xicas, antibiótic~s de amplio espectro 
han predispuesto a las infecciones por C. albicans y otras especies de Gandida. 

Buckley y Van Uden (2), observaron la formación rápida de tubos germinales 
en albúmina de huevo a los 30-90 minutos de incubación a 37 o C. y 42 oC. en C. 121
bicans y su variante C. stellatoidea, denominado este fen6meno R.B., el cual fue 
puesto de manifiesto, también en suero humano observándose la producción de es
tas estructuras a las 3 horas de incubaci6n a 37 o C en las mismas especies estudia
das en albúmina, constituyéndose desde entonces en una prueba ampliamente utili
zada en el diagn6stico rápido de candidiasis por C. albicans. 

Taschdjian y col (15), corroboran que la formación rápida de tubos germina
les en suero humano y sustitutos de suero es característico de C. albicans, señalando 
que estos fen6menos pudieran ser usados para la identificación rápida de C. albi
canso Buckley M. y Van uden N. (2) probaron 206 cepas de l~vaduras con 56 espe
cies de Candida en albúmina de huevo siguiendo el método de Taschdjian y col 
(15), observaron que s610 la C. albicans y la C. stellatoidea produjeron tubos gemú
nales. 
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Según Martín y White (10), los tubos germinales surgen de blastosporos y son 
de desarrollo externo cilíndrico que continuamente crecen por extensi6n. Para 
Sandstron (13) el tubo germinal es un brote enlongado, cilíndrico, el cual puede ser 
septado, pero no muestra constricción en su origen. Scherwitz (14), en estudios de 
microscopía electr6nica observó que la mayor parte de la pared del tubo germinal 
proviene de 4 de las 5 capas que forman la pared celular de C. albicans y sefiala que 
los tubos germinales son una fase transitoria en el ciclo de crecimiento de C. albi
canso 

Según la opini6n de Gregoriu y Gregoriu (4), la aparición de tubos germinales 
puede ser una manifestaci6n de la vida sapr6fita de C. albicans, estimulado por cier
tos factores complejos: sangre, medios conteniendo carbohidratos, proteínas o cier
tas sales minerales. 

La formaci6n de tubos germinales por C. albicans ha sido descrita en diferen
tes substratos, en sueros humano y animal por Taschdjian (15), Mackenzie (9), Jos
hi (8), en albúmina de huevo, Buckley (3), en varios medios peptonados, Joshi y 
col (7) y medios conteniendo extracto de arroz, Oxagall y Tween (80), Beheshti y 
cols. (1). 

Mattia y col. (11), afirman que uno de los métodos para inducir la formaci6n 
de tubos germinales es exponiendo la célula en forma de levadura a N-acetil-D-glu
cosamina a 37°C, el cual es fácilmente utilizado como una fuente de energía de 
carbono por muchas levaduras y puede ser metaholizada por C. albicans en particu
lar. 

La producci6n de tubos germinales por especies de Candida diferente a C. al
bicans, en ~special C. tropicalis, ha sido motivo de estudio y discusión por varios 
autores, como Huppert y col. (5), quien en una revisión del método mencion6 un 
singular caso de una cepa de C. tropícalis aislada de sangre y orina que produjo tu
bos germinales, y Tierno y Milstoc (16), reportaron la formación de verdaderos tu
bos germinales por cepas de c. tropicalis. 

En vista de que C. tropicalis ha sido reportada capaz de producir tubos germi
nales en suero, se ensaya la albúmina de huev.o, como substrato para la producción 
de estas estructuras en diferentes especies del género Candida, así mismo verificar la 
temperatura y tiempo de incubaci6n óptimo. 

MATERIALES y METODOS 

1. Metodología de Laboratorio: 

Catorce cepas de especies del género Candida; C. albicans Z-323 y Z-13 pa; C. tropí
calis Z-133; C. parapsilopsis Z-4187 y Z-4088; C. claussenni Mérida; C. conglobata 
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Z-242-5; C. cacao; 65 F IMI; C. sloffiZ-13 s/d (tierra) ;C.lipolytica Z-265-2 (mosca); 
C. rhagii Z-362 IMI; C. zeylanoides Z-47 pfa; C. guilliermondii varo carpophora 1065 
IMI; C. salmonicola Z-18 pfa-2, fueron seleccionadas al azar del total de 46 existen
tes en la micoteca de la Cátedra de Micolog{a de la Escuela de Bioanálisis de L.U.Z., 
para el estudio de producción de tubos germinales. 

Procedimiento: 

a) Se cultivan las cepas en Sabouraud a 37 ° C por 24 horas. 

b) Se adiciona 5 mI de agua destilada estéril a la cepa previamente cultivada. 

c) Se centrifuga la suspensión a 2.000 r. p.m por 10 minutos. 

d) Se repiten los pasos b y c dos veces. 

e) Se adiciona a 0.1 mI aproximadamente de sedimento, agua destilada estéril hasta 


completar 1 mI, quedando la dilución 1/10. 
f) Se adiciona a 0.1 de suspensión anterior 0.9 mI de agua destilada estéril, quedan

do la dilución 1/1 OO. 

g) Se toma con una pipeta automática 75 landas (11 x 106 cel/cm3 aproximada
mente) para inocular en 0.5 mI de albúmina de huevo. 

h)Seincubaa28°C, 37°C y 42°C. 
i) Se prepararon montajes microscópicos con lactofenol azul a los 30, 60. 90 Y 120 

minutos para observar la presencia de tubos germinales. 

2. Metodología Estadística: 

a) Población bajo estudio: 
Representada por 46 cepas de especies del género Candida existentes en la 

micoteca de la Cátedra de Micolog{a de la Escuela de Bioanálisis de la Facultad de 
Medicina. 

b) Diseño del muestreo: 
Las muestras se seleccionaron utilizando un muestreo estratificado y un mues

treo aleatorio simple dentro de cada estrato. 

c) Tamaño de la muestra: 
Para el cálculo del tamaño muestral (n) se utilizó el procedimiento de mues

treo estratificado, siendo la especie el criterio de estratificación y el tamaño de la 
muestra determinada (30% de la población) fue proporcional al tamaño de cada es
trato. 

d) Análisis de datos: 
Por especies del Género Candida se analizó el efecto del tiempo y temperatqra 

de incubación en la producción de tubos germinales. 
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FLUJOGRAMA QUE INDICA LOS PASOS A SEGUIR 

EN LA METODOLOGIA EMPLEADA. 


Sembrar en agar Sabouraud 

+ 

Incubar a 37·C por 24 h. 

t 

Adicionar 5 mI. de agua destilada 

., 

'Centrifugar a 2.000 r.p.m. por 10 mino 

1 

I Repetir pasos 3 y 4 

~ 

A O. 1 ml. de sedimento, adicionar agua 
dest. estéril hasta completar 1 ml. 

+ 

Resuspender, tomar 0.1 mI. y adicionar 
0.9 mI. de agua dest. estéril. 

+ 

Inocular 75 Á en 0.5 mI. de albúmina 
de huevo. ,y t 

Lectura: 30, 60, 90 Y 120 minutos en montajes microscópicos con Lactofenol azul para obser
var presencia de tubos germinales. 
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RESULTADOS 

Efecto ..del tiempo: 
En la tabla N° 1, se presenta la producci6n de tubO$ germinales por especies del 
Género Candida según el tiempo de incubación, observándose que sólo Gandida al· 

TABLA N° 1. PRODUCCION DE TUBOS GERMINALES POR ESPECIES DEL GENERO CANDlDA EN ALBUMINA 
SEGUN TIEMPO DE lNCUBACION. MARACAlBO 1984. 

Tiempo de Incubaci6n 

Eapecica 30' 90' 120' 

ler•. Oh•• 2d •• Oh.. ler•• Oh.. U •. Oh.. lera. Oh•• 2d •• Ob.. Total 

C••lhican. 3P 3P 3P 3P 3P 3P 3P 3P 24P 
Z-323 (uñas) 

C. alhlcana 3P 3P 3P 3P 3P 3P 3P 3P 24P 
Z-13 po. 

C.s1offi! 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 24N 

3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 24 N C. tropicalis 

3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 24 N C. zeylanoid.. 

3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3NC. LipoIytlca 24'" 

3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 24 N C.rha¡¡ii 

3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 24NC. guilliennondii 

3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 24NC. conglohat. 

3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 24NC. cacaoi 

3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 24NC • ..,1monicola 

3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 24NC. par,plilos;' 
Z-4187 

3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 24 N C_ parapsilosis 
Z-4OlI8 

3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 3N 24NC.claus..nii 

6P 6P 6P 6P 6P 6P 6P 6P 45 P 
Total 36N 36N 36N 36 N 36N 36N 36N 36N 291 N 
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bicam, produjo estas estructuras, manteniéndose la producci6n constante a los 30, 
60,90 Y 120 minutos. 

Efecto de temperatura: 
En la tabla N° 2, se presenta la producci6n de tubos germina1es por especies 

del Género Candida según la temperatura de incubaci6n, observándose que la pro
ducci6n es constante a 28 oC, 37 oC y 42 oC 8010 en Candida albicans. 

TABLA N" 2. PRODUCCION DE TUllOSGERMINALES POR ESPECIES DEL GENERO CANDlDA 
EN ALBUMINA SEGUN TEMPERATURA DE INCUIIACION. MARACAIIIO 1984. 

Temperatura de IncubaciÓn 

Especies 28°C 1,\ 
1.ra.ObL 2e1a.Ob.. 

Total
37"C .~ 42"C 

lr•. Ob.. 2e1a. Ob. l"""Ob•• 2da.Ob. 

C. Albicans 4P 4P 4P 4P 41' 4P 241' 
Z-323 

C. albic.". 4P 4P 41' 41' 4P 4P 24P 
Z-13 po. 

C. s10ffií 4N 4N 4N 4N 4N 4N 24N 

C. tropiulis 4N 4N 4N 4N 4N 4N 24N 

C. Zeylanoid.. 4N 4N 4N 4N 4N 4N 24N 

C. Iipolytlca 4N 4N 4N 4N 4N 4N 24N 

4N 4N 4N 4N 4N 4N 24 N C.rhagil 

C. guilliermondil 4N 4N 4N 4N 4N 4N 24N 

4N 4N 4N 4N 4N 4N 24 N C. conglobata 

C. cae.oí 4N 4N 4N 4N 4N 4N 24N 

C...lmonicola 4N 4N 4N 4N 4N 4N 24N 

C. parapsilosú 
4N 4N 4N 4N 4N 4N 24N

Z·4187 

C. parap.ilosú 
4N 4N 4N 4N 4N 4N 24NZ· 4088 

C. clau&atnü 4N 4N 4N 4N 4N 4N 24N 

Total 
81' 8P 

48N 48N 
81' 8P 

48N 48N 
8P 8P 

48N 48N 
48P 

288N 
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Figura N°1: C. albicans: tubo germinal en albúmina de huevo a 37°C en 90 minutOll. 440 x. 

Efecto del tiempo y la temperatura según especies del Género Gandida: 
En la tabla N° 3, se presenta la producción de tubos germinales por especies 

del Género Candida según el tiempo y la temperatura de incubación, observándose 
que Candida albicans produjo tubos germinales a todos los tiempos y a todas las 
temperaturas de incubación. Se hace notorio que especies diferentes a Candida albi
cans no produjeron tubos germinales típicos. 

Efecto del tiempo y la temperatura: 
En la tabla N° 4, se presenta la producción de tubos germinales según el tiem

po y temperatura de incubación, observándose que no hubo diferencias entre los 
diferentes tiempos (30, 60, 90 Y 120 minutos) y temperaturas (28° C, 37° C y 42° C)
de incubación, estudiadas en la producción de tubos germinales. 

Efecto del tiempo y la temperatura en la producción de tubos germinales con cons
tricción: 

En la tabla N° 5 se presentan las especies del Género Candida que produjeron 
tubos germinales con constricción en la base según tiempo y temperatura de incuba
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TABLA N° 3. PRODUCCION DE TUBOS GERMINALES POR ESPEC1ES DEL GENERO CANDlDA SEGUN TiEMPO y TEMPERATURA DE INCUBACION. 
MARACAlBO 19'84. 

C,Albiul1$ 
z· 323 

e, albicans 
Z. 13 pa. 

2P 2P 2P 2P 2P 2 P 2P 2P 2P 2 P 2P 2P 

24" 

24 P 

e. sioffii 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2" 241\ 

C. tropicali.s 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2" 2N 2" 24 N 

C. %eylanoicks 2N 2N 2N 2N 2" 2N 2N 2" 2N 2N 2-:-.1 2" 24 N 

C.lipolyd~a 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2" 2N 2N 2N 2" 2N 24'" 

e rhagii 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2" 2N 21' 21' 24 N 

C. guilllertnondií 2N N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 24 N 

C. conglobata 2N 2N 2" 2N N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 2N 24 N 

2N 2N 2N 2N 21\' 2N 2~ 2N 2N 21' 21' 2N 24 N C. cacaol 

C. WDlonkou 2N 21' 2N 2N 2:-1 21' 2N 2N 21' 21' 2N 2N 24N 

.....~~~-

2N 2N ,1< 2N 21' 2N 2~ 21' 21\: 21' , N 21' 24 N 

C. dausser.Íl 2N 2N 2N 2N , N 2N 2N 2N 2N 21' 2N 2N 24 l' 

C. parapsílos!$ 2N 2N 21' 2N 2N 2N 2N 2N 2N2N 2" 2N 24 N 
Z·4ú88 

ci6n, observándose que las especies C. tropicalis, C. conglobata y C. salmonicola no 
presentaron diferencias en cuanto a los factores mencionados. C. zeylanoides produ
jo tubos germinales en los diferentes tiempos y temperaturas excepto a 28° e y 30 
minutos y C. guilliermondii produjo las estructuras mencionadas a partir de los 60 
minutos en todas las temperaturas estudiadas. 
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Figura N° 2: C. tropicalis: tubo genninal en albúmina de huevo a 37° e en 90 minutos. 280 x. 

DISCUSION 

Los resultados de la presente investigación demuestran que sólo Candida albicans 
produjo los típicos tubos genninales como los observados por Mackenzie (9), Joshi' 
(6), Buckley y Van Uden (2), Taschdjian y col (15); las especies C. zeylanoides, C. 
guilliermondii varo carpophora, C. salmonicola, C. tropicalis y C. conglobata, pro
dujeron tubos genninales con constricción en su base. 

La producción de verdaderos tubos genninales en especies diferentes a Can di

da albicans ha sido reportada por Tierno y Hilstoc (17) y Martin (10) en C. tropica-. 
lis y corroborada por estudios de ultraestructura por Martín y white (10), quienes 
comprobaron que C. tropicalis pierde habilidad para producir tubos genninales, 
cuando es subcultivada, no así C. albicans; la presencia de tubos genninales con 
constricción en C. tropicalis en el presente estudio, pudiera ser explicado por el he
cho de que la cepa utilizada era de una colección de varios sub cultivos. Oglethree, 
E. y cols. (12) utilizando suero bovino y algunos medios sintéticos observaron que 
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TABLA N° 4. PRODUCCION DE TUBOS GERMINALES EN ALBUMINA DE HUEVO SEGUN 
TIEMPO Y TEMPERATURA DE INCUBACION EN ESPECIES DEL GENERO CANDIDA. MARA
CAlBO 1984. 

Tiempo 2SoC 

lera.Ob •. 2d ... Ob •. 

37°C 

lra.Ob. 2da.Ob•. 

42·C 

lera.Ob.. lda.Ob•. 

Total 

30' 
2P 

12 N 

2P 

12 N 

2P 

12N 

2P 

12 N 

2P 

12 N 

2P 

12N 

12P 

72N 

60' 
2P 

12N 

2P 

12 N 

2P 

12N 

2P 

12N 

2P 

12 N 

2P 

12 N 

12P 

72N 

90' 
2P 

12 N 

2P 

12 N 

2P 

12N 

2P 

12 N 

2P 

12 N 

2P 

12N 

12P 

72N 

120' 
2P 

12N 

2P 

12 N 

2P 

12 N 

2P 

12 N 

2P 

12N 

2P 

12N 

12P 

72N 

Total SP 

4SN 

8P 

48 N 

SP 

48 N 

SP 

48N 

8P 

48N 

8P 

48N 

4S P 

288 N 

C. langeroni, C. tropicalis, C. nouvelli, produjeron tubos genninales. Taschdjian y 
cols (15) en un estudio en suero y medios sintéticos observaron sólo la positividad 
de tubos genninales cortos en C. parakrusei, C. tropicalis, C. parapsilosis, C. guillier
mondii y C. krusei. 

En relación a las temperaturas de incubación estudiadas (28°, 3¡O y 42° C.), 
no hubo djíerencia entre ellas para la producci6n de tubos genninales en c. albi
cans; al contrario del reporte de Buckleyy Van Uden (2) quienes observaron que no se 
produjeron tubos genninales en albúmina de huevo a temperatura menor de 30° e, 
ni mayor de 42° e, aunque Evans y cols (3) aflmlan que la temperatura no ejerce 
influencia sobre dimorfumo después que se ha iniciado la ftlamentizaci6n en c. al
bicans y que la temperatura de 40° C. es 6ptima para iniciar el ciclo ftlarnentoso. 
En las especies que produjeron tubos gennina1es con constricci6n sólo c. guillier

mondi; varo carpophora y C. zeylanoides mostraron diferencias en la producci6n de 
estu estructuras según la temperatura de incubaci6n. 
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TAlILA N" 5. PRODUCCION DE TUBOS GERMINALES CON CONSTRICCION EN ESPECIES DEL GE· 

NERO CANDIDA EN ALBUMlNA SEGUN TIEMPO Y TEMPERATURA DE INCUBACION. MARACAIBO 


1984. 

P.spedés Tempe~ 

ratufa 

Tiempo 

Total 
P N30 ' I I60' 90 ' I 120 ' 

2P S28'C 2P 2P 2P 
2P 2P 

42'C 2P 2P 2P 2P 
e tropicalis 	 37 'C 2P 2P 

28 'C 2N 2P 2P 2P 

C. zeylanoldes 	 37"C 2P 2P 2P 2P S 


42 "C 2P 2P 2P 
 2P 8 

3lS"C 2N 1 N lP 2P 2P 5 
IN P 2P 2P 5e, Guillier-	 37'C 2N 
2P 2P 2P 6mondii 	 42°C 2N 

28°C 2P 2P 2P 2P 
8 

42°C 2P 2P ZP 
37"C 2P 2P ZP 2P 

C. conglobata 2P 8 

2P S28 'C 2P 2P 2P 
ZP ZP 2P 2P S 

4Z"C ZP 2P 2P 2P 8 
C. salrnQnicola 	 37"C 

110 1022 P 

Total 	 SN 

Con respecto a los tiempos de incubaci6n estudiados 30, 60, Y 120 minu
tos no se observaron diferencias en la producción de tubos germinales en C. albicans 
a diferencia del traoajo de Taschdjian (15) quien observó que cultivos de C. albicans 
pueden ser identificados entre 90 minutos a 4 horas utilizando suero humano ani
mal o sueros comerciales sustitutos para la observación de tubos germinales. De las 
especies que produjeron tubos germinales con constricción en la base C. zeykmoide$ 
y c. guilliermondii varo carpophora presentaron estas estructuras a partir de los 60 
minutos. 

La cono albúmina, glucoproteína presente en la albúmina de huevo, por estu
dios realizados (8) ha sido incriminada como poseedora de actividad fungist'tica, 
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Figura N° 3: C. salmon(cola: tubo germinal en albúmina de huevo a 37° e en 90 minutos. 280 x. 

activada que se puede neutralizar por la adici6n de sales ferrosas, sin embargo los 
resultados de este ensayo demuestran que la albúmina de huevo es útil como suple
mento al suero en la producción de tubos germinales para el diagnóstico rápido de 
C. albicans. 

La realización del test de producci6n de tubos germinales debe ser efectuado 
por personal experimentado, pues la no observación de la base del tubo germinal pa

ra detectar la presencia de constricción puede causar un error en el diagnóstico de 
C. albicans si no se efectúan las pruebas complementarias de identificaci6n de leva
duras. 

CONCLUSIONES 

1. S610 C. albicans produjo los típicos tubos germinales en albúmina de huevo. 

2. Las especies 	C. zeylanoides y C. guilliermondii varo carpophora, C. conglobata 
y C. tropicalis, produjeron tubos germinales con constricción en la base. 
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3. La temperatura y el tiempo de incubación no influyeron en C. albicans para la pro
ducci6n de tubos germinales pero sí en las especies que produjeron tubos germi
nales con constricción. 

4. La albúmina es un substrato útil para el test de producción de tubos germinales 
en el diagnóstico rápido de C. albicans. 

5. La no observación de la base del tubo germinal para detectar la presencia de cons
tricción puede conducir a un diagnóstico errado de C. albicans. 
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