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RESUMEN

53 cepas de dermatofitos (4 geofilicas, 15 zoofilicas, -y
34 antropofilicas) fueron sembradas en tres nuevos medios de
cultivo preparados con harina de amaranto: Harina de Amaranto
pH 6.7 (HA pH 6.7); Harina de Amaranto-Dextrosa pH 6.7 (HAD
ﬁH 6.7) y Harina de Amaranto pH 8 (HA pH 8), comparando la
morfologia macroscépica y microscédpica formada, por estos
hongos, en' los medios de amaranto y el medio Sabouraud-
Dextrosa-Agar (SDA). En los medios de harina de amaranto se
observé gue los dermatofitos formaron mayor n(merc de
estructuras microscépicas que las formadas en SDA.

En todos los medios de harina de amaranto, cuatro de
siete cepas de Trichophyton mentagrophytes, formaron
filamentos "“peridiales", estructuras caracteristicas que se
obtienen por el entrecruzamiento de cepas compatibles. En la
totalidad de «cepas de fTrichophyton schoenleinii y de
Trichophyton rubrum, en los tres medios de amaranto formaron
abundantes microconidies; cuando éstos hongos crecieron en
SDA, ninguna de las cepas de Trichophyton schoenleinii las
formé y solo 7 de las 19 cepas de Trichophyton rubrum las
formaron. En Epldermophyton floccosum se observéd la
produccién de abundantes racimos de macroconidios,
conteniendo de nueva a diez de éstos propagulos, diferente a
los racimos de dos a cuatro macroconidios gue se forman en el
medfio de SDA.



. INTRODUCCION:

”,El Reino Fungi esté éoﬁstitﬁido por un gran ndmero y una
amplia - diversidad de organismes, a 1o0s .cuales se les
encuentra colonizando ambientes distintos en la naturaleza,
-realizando la degradacién de restos animales y vegetales, en
‘asocjacién de otros organismos o como pardsitos de 1las
plantas, del hombre y de los animales, ya gue disponen de las
enzimas necesarias para descomponer en mol&éculas nds
sencillas una amplia variedad de sustratos”, asi los hongos
al ocupar un gran nfinero de nichos ecolbgicos cumplen un
papel importante en el casi imperceptible pero incesante
cambio en los ecosistemas.

El conocimiento de las caracteristicas metabélicas de
los hongos tanto por las vias utilizadas en la sintesis y
degradacién de compuestos, comoe por la produccién de
metabolitos secundarios, ha hecho factible que estos
organismos sean utilizados cada vez mas en las diversas ramas
de la Dbiotecnologia moderna como fuente de productos
naturales que repercuten en el bienestar de la vida del ser
humano. Por el contrario, debido a 1la dificultad para
controlar el desarrollo de muchas especies nocivas de hongos,
éstos ocasionan grandes desastres en la agricultura; asi como
también en los granos almacenados, los que al ser
contaninados por los hongos micotbéxicos, provocan la pérdida
de {innumerables recursos alimenticios para el consumo del
hombre y de los animales, ya que causan el envenenamiento de
los organismos gue 1los 1ngieren1. Otra de las formas en gue
los hongos causan dafic se aobserva cuando éstos invaden al ser
humano y le generan las infecciones conocidas como micosis.



. infécciones en las ‘cuales el agente ecioléqico pert
Reino Fungi. Durante micho tiempu, a:los  dafos causados

el establecimiento y 1a  invasién de 1los  hongos en: el ser
humane se les habia dado poca importancia, sin embargo en la
actualidad el uso de ciertos agentes terapéuticos y"’el‘
surgimiento de nuevas enfermedades gque dafian el 'sistema
inmunitario del hombre propician que las micosis en el humano

se incrementen cuando los hongos saprobios. se establecen en’
inaividuos con deficiente defensa inmune,

De las aproximadamente 150000 especies de hongos que se
han deserito, se calcula que 200 de ellas causan diversos
tipos de micosis en el hombre, la gran mayoria en condiciones
naturales se 1les encuentra come saprobias, sin embargo,
cuentan con la capacidad para adaptarse a la temperatura y al
bajo potencial de oxido-reduccién de 1los tejidos del
hospedero. No obstante, se Sabe que nueve del total de los
hongos que producen las micosis humanas, han evolucionado
hacia un estricto parasitismo en el honmbre, perteneciendo
ocho especies a los dermatofitosi®,

RMATOFITOS

La utilizacién de este término se inicié entre los aiios
1882 y 1885, sin embargo se desconoce como y quien lo acufid
para designar al grupo de hongos causantes de las tifas en el
ser humano?B,

Actualmente el término de Dermatofitos (del gr. dermato,
piel y phyton, planta; "planta de 1la piel™) defina al
conjunto de hongos queratinofilicos que parasitan el estrato
cérnec de la piel, el pelo y 1las ufas causando las




aérmaﬁofitosiS' e’ Meifiash; _:laé" egpeéiés involucradas
peiteﬁecén:a.lbé”géneros anamorfos‘Trichbphjfon,;‘Microsporum

ty : 'Epiderﬁophyt:one +14,37,40 ' ‘son:las. dermatofitosis, las
infecciones “fangicas “mas ~ frecuentes 'y ‘‘de - distribueién
geografica més amplia. ‘, ’

En la naturaleza existe - un - ‘conjunto de hongos
queratinofilicos saprobjos que por su tipo de conidiogénesis,
por la semejanza morfolSgica y fisiolégica con 1los heongos
causantes de las tifias, han sido colocadcs dentro de alguno
de los tres géneros mencionados anteriormente que agrupan a
los dermatofitos“, debido a lo cual en la actualidad, el
nimero de especies de estos hongos gqueratinoffilicos es de
4140,

gcorocfa_y EvVoLucIdn DE_LOS DERMATOFITOS

Dependiendo del hébitat en el que principalmente llevan
a cabo su ciclo de vida, los dermatofitos son denominados: a)
geofilicos, sl su ciclo biolégico es realizado en el suelo;
b) zoofilices, si éste es en animales y c) antropofilicos, a
los que son aislados casi exclusivamente del honmbre, sin
embargo, Lépez-Martinez (1980) establecidé gue "..... estos
hongos no siempre se restringen a los ha&bitats geofilicos,
200filicos y antropofilicos, ya gque pueden establecer un
movimiento triangular entre estos tres sustratoes"23, sin
embargo al haberse demostrado que los dermatofitos geofilicos
y zoofflicos pueden desarrollarse en el suelo, los animales y
el hambre‘si en tanto dgue los antropofilicos solo se
desarrollan en el ser humano y rara vez en animales, al
movimiento triangular propuesto por este autor, se le puede
representar por un tridngulo en el gque los vértices
representarian los diferentes h&bitats y las lineas gue unen
a los vértices del tri&ngulo, estarian representando la



capacidad de los dermatoritos para desarrollurse en estos"
'tres sustratos ( Fig 1) : i

: FIGURA
. Z0oFfLICOS © Y " GEOFILICOS- ~EN.:LOS DIFERENTES
(——). OBLIGADA, " (—=)’ F‘ACULTATIVA, A7+ =) FORTUIT.

Desde 1los puntos de vista ecolégico y evolutivo, el
hecho de que en este grupo de hongos sé encuentren especies
adaptadas a distintos ambientes, adecuéndose a la simbiosis
con los animales, incluyendo al hombre, pudo haber implicado
una modificacidn en su material genético, por lo que se
considera que aquellos hongos queratinofilicos que Than
sufrido menos cambios genéticos se les encuentre en el suelo
como saprobios y son los denominados geofilicos, en una linea
evolutiva ascendente, los dermatofitos que parasitan
preferentemente a los animales son los considerados cowmo
zoofflicos y en un tercer grupo, en el nivel mis alto, se
encuentran los dermatofitos antropofilicos, los cuales
constituyen un grupoe ecol&gico que probablemente ha sufrido



el mayor ‘ﬁﬂmero de ‘modific‘ai::.l.ones,f perdivend.o completamente
.toda “‘relaciédn - con- el-.anibiénte;'zterxjéstre “yalv-igual  gque
aigunos- +-zoofilicos han...logrado’: ‘un .- aito  nivel de
especiaiizaciénf}an el parasitismo'por:lo que:se . les considera
como -los.: mAs . evolucionados; ven el_ cééo “de ' los - hongos
antropofilicos ‘el . .grado. de especificidad les ha permitido
adecuarse como pardsitos de algunas etnias en particular“.

UCIC] 0

En general se considera gque los dermatofitos, son
organismos ubicuos en 1la naturaleza23, sin embargo algunas
especies se encuentran restringidas geogr&ficamente en
algunas zonas40. En la actualidad se han observado
variaciones en la frecuencia de las especies aisladas de
distintas dermatofitosis en humanos, asi en 1972 Lépez-
Martinez et al, describieron que el dermatofito gue con mayor
frecuencia se aislaba de diferentes tifias en la Repliblica
Mexicana, era Trichophyton rubrum Sabouraud, al que
correspondia el 60%, seguido por T. mentagrophytes Blanchard,
con el 17.5%, Epidermophyton floccosum (Harz) Langeron y
Milochevitch, con el 9.2%, T. tonsurans Malmsten, con el 8.,3%
Y Microsporum canis Bodin, con el 4.1%323, En cuanto a la
frecuencia de éstos dos Gltimos dermatofitos Manzano-Gayosso
en 1991, sefala que é&sta frecuencia se ha invertido,
demostrando que M. canis es aislado en la actualidad con
mayor frecuencia gque T. tonsuranszs.

En el Continente Americano los dermatofitos
predominantes son T. tonsurans y M. canis agregindose en
ciertas regiones como el caribe a M. audouinii Gruby, y en
Brasil a T. violaceum Bodin. En FEuropa, M. canis es alslado



frecuentemente en Francia, Ing‘l’arteria,' Finlandia, Italia,
Portugal y Espafa. M. audouinii ha sido aislado en Rumania, y
T, violaceum en Italia, Portugal, Espafia’ y en la Comunidad de
Estados Independientes, en tanto- que 'a ~T.. schoenleinii
Lebert, sa le consideré cndémico en Europa centralt?,

En el Continente Africano 1la diversidad de especies
alsladas es amplia, siendo los m&s frecuentes, T. violaceunm,
T. schoenleinii, M. ferrugineum ota, T. yaoundei cochet y
Doby Dubois, T. gourvilii catanel y T. soudanense Joyeux.

Algunos de los dermatofitos gque han demostrado ser
endémicos en algunas regiones del mundo son M. ferrugineum en
Japén y T. concentricum Blanchard, en las islas de los mares
del sur y algunas regiones de Centroamérica. En la Rep@blica
Mexicana, este dermatofito ha sido aislado de diferentes
zonas de los estados de Puebla, Oaxaca, Guerrero Yy
chiapas7'3g. Actualmente esta distribucién se ha modificado
debido a los grandes y continuos flujos poblacionales de una
a otra regién o de un continente a otrol4:40;




. De_acuerdo.con Alexopoulos y Mims (1979):

REINO FUNGI
: DIVISION AMASTIGOMYCOTA

FASE TELEOMORFA

SUDIVISIGN ASCOMYCOTINA
CLASE ASCOMYCETES
SUBCLASE PLECTOMYCETIDAE
ORDEN ONYGENALES
FAMLLIA GYMNOASCACEAE
GENERO:
Arthroderma Currey.

FASE ANAMORFA

SUBDIVISIGN DEUTEROMYCOTINA
CLASE DEUTEROMYCETES
SUBCLASE HYPHOMYCETIDAE
ORDEN MONILIALES
FAMILIA MONILIACEAE

GENEROS:
Trichophyton Malmsten.
Microsporum Gruby.
Epidermophyton Sabouraud.



REPRODUCCIGN DE LOS DERMATOFITOS,

Algunos dermatofitos al igual gue una gran cantidad de
hongos presentan dos tipos de reproduccién: sexual y asexual.
In vitro ‘la reproduccién asexual fue la primera que se
observSé, por 1lo que fueron 1las estructuras: morfolégicas
formadas durante esta fase de reproduccién las que se
consideraron para diferenciar una especie de otrald., En
algunas especies la reproduccién sexual se puede inducir
facilmente in vitro, pero de la mayoria de los dermatofitos
antropofilicos se desconoce la fase perfecta.

REPRODUCCION ASEXUAL.

Las estructuras caracteristicas de este tipo de
reproduccién son los conidios, Yy dependiendo del tamaifio
relativo que tienen se 1les denomina macroconidios o
microconidios. En general se ha observado que los tres
géneros de dermatofitos contienen 1la informacién genética
para la formacién de macroconidios. De acuerdo a Cole (1981,
1983 y 1986), en estos hongos estas estructuras generalmente
son multinucleadas, multiseptadas, y se originan por 1la
diferenciacién de un filamento fingico en célula conidiégena
o célula fértil que forma simulténeamente un septo que la
limita del filamento al gue se encuentra unido,
posteriormente, esta célula conidi6gena conforme madura sufre
distintos cambios come son la formacién de septos, el aumento
en el disdmetro del filamento y en algunos casos engrosamienteo
de la pared celular y de los septos; por la forma en que se



originan ' los .macroconidios. en’los  dermatofitos,  se les
denomina como conidios t&lices.’ Debido’ a i;u_e en la formacidén
de la pared celular de los macrocoﬁidiés~‘p’arrticipan todas las
capas que componen la ‘pared celula ide”la’célula fértil, a
estos conidios se ‘les” ‘denamina’ " también como
holotaloconidios?s10,13 T

Los macroconidios mues:ran;diferentes caracteristicas
morfolbégicas, las cuales han “'sido utilizadas para la
separacién de los dermatofitos-en tres géneros dentro de los
Deuteromycetes, (Fig 2). -El gé&nero Trichophyton presenta
macroconidios cilindricos con el extremo distal redondeado,
las paredes lisas y los septos delgados; Microsporum forma
macroconidios fusiformes y sus paredes presentan
ornamentaclones, los septos pueden ser delgados como en
M. gypseum (Bodin) Guiart y Grigorakis, o gruesos como los de
M. canis; en el género Epidermophyton los macroconidios son
gruesos y redondeados en el extremo distal y son de menor
grosor por el extremo donde se unen al filamento que 1los
sostiene, se producen en racimos, las paredes pueden ser
ornamentadas o lisas y los septos son delgados?/4?, el tamafo
de los macroconidios en los dermatofitos es de 4-20 x 8-160
um.

Los microconidios son estructuras gue miden de 2-3.5 x
2-8 um, son unicelulares y se desarrollan a partir de un
filamento, pueden ser laterales o terminales y solo se forman
en los géneros Trichophyton y Microsporum.

Dentro de las diferentes especies de dermatofitos
existen ademis otras estructuras asociadas a la reproduccién
asexual como los artroconidios y clamidoconidiocs, estructuras

consideradas como holot&licasll.
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. FIG.U'RA' 2. TIPOS DE MACROCONIDIOS EN - LOS TRES GENEROS DB
" DERMATOFITOS, FORMADOS DURANTE LA REPRODUCCION ASEXUAL. - :

000

Microsporum Trichophyton - Epidermophyton

REPRODUCCIGN SEXUAL

En general los dermatofitos son heterotdlicos, por o
que es necesario el contacto entre dos cepas compatibles en
donde una de ellas (Mayor +), forma un anteridio y la otra
(Minor -), forma un asceogonio y que por contacto gametanglal
{plasmogamia) originan un- filamento - (tricégino) en donde los
nicleos de las dos c¢epas + y ~ se fusionan (cariogamia), 1la
célula donde se lleva a cabo este evento es la que se
transforma primero en hifas ascégenas y posteriormente en
asca gue en su interior, después de que los nGcleos sufren
una meiosis, se da origen a las ascosporas, simultineamente a
estos eventos el micelio que rodea las ascas desarrella una
trama laxa de hifas que dan origen a los cleistotecios. A los
filamentos de la periferia del cleistotecic que presentan
formas y ornamentaciones diferentes, se les denomina como



hifas peridiales y se ‘les ha:tom
clasificacién de’ 16 ruatot
} ’w}TAIido péra “la’ tase
Afthroderma.

NUTRICIGN, -

In vitro el creéimiénto‘ de“16s démétoflﬁos en medios de
cultive que contienen distintos*azlcares- como - fuentes. de
energia han exhibido un cracimiento 6ptimo cuando se les
proporciona glucosa o dextrosa 'y.una fuente nitrogenada como
nitrégeno organico ya sea como proteinas o en moléculas mis
sencillas como los aminoicidos39.

Trabajos realizados con T, ‘mentagrophytes, T. rubrum y
T. tonsurans, han mostrado que el  crecimiento  in vitro de
estos hongos fue superior cuando se les sembraba en medios
complejos que contenfan extractos de levadura y peptonas,
comparados con el crecimiento obtenido cuando el medio de
cultivo solo contania carbohidrates, lipides o bien en los
medios minimos20.

Los trabajos reallizados para conocer los requerimientos
nutricionales de los dermatofitos enfocados hacia las fuentes
de nitrdgeno orginico, han logrado mostrar que los hongos
queratinofflicos tienen preferencia por sustrato ricoes en
amino&cidos come la metionina, isoleucina, wvalina, glicina,

21, g,

alanina y cistina verrucosum Yy T. concentricum

requieren de la tiamina para crecer en medios de cultive3d?.
Una caracteristica encontrada en los dermatofitos es 1la

via utilizada para la degradacién de los aminoicidos, la cual

se realiza por desaminacién oxidativa, dando como resultado



12

diversas proteasasihendOA yrxéxo:elhlareé :
demostrado - en’ T, rubrum,’ T.'menfagraphytes, E.~f1cccosum

29

33,48 12

M. canis y M gypseum ,con “actividad dptima tanto en
ambientes &cidos, como en ambientes alcalinos.

En M. capis se han encontrado -evidencias ‘de que 1la
sintesis de proteasas es regqgulada por. la presencia de
proteinas y que esta sintesis es modulada por la ausencia o
presencia de algunos aminodcidos?3. oOtros estudios han
revelade que en T. rubrum la sintesis de proteasas es
regulada por la g1ucosa44.

De la produccién de proteasas, las queratinasas en
particular, han ocupado la atencién de muches investigadores,
por lo que se les ha tratade de aislar y caracterizar,
encontrindose que estas enzimas varfan de especie a especie,
siendo menor 1la actividad gueratinofilica en los hongos
antropofilicos como T. rubrum y E. floccosum en tanto que
T. mentagrophytes, zoofilico, y M. gypseum, geofiliceo,
muestran una mayor actividad queratinofilica en cultivo,
razén por la cual se considera que las dermatofitosis
causadas por los dermatofitos zoofiliceos y los geofilicos
exhiben una mayor agresividad, aspecto que es poco observado

con los dermatofitos antrcpofilicoszg.

A'[e] (9]

El primer aislamiento de un dermatofito fue realizado el
siglo pasado cuando se frotaron rebanadas de papa en 1las
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lesiones de una.tina favica logréndese aislar a Trichophyton
(schoenlelni.i“o. sin embargo, debieron pasar mis de 40 afios
a’ntresi;der que se estableciera una metodologia gque asegurara el
aislamiento de estos hongos queratinofilicos a partir de
Vmu:e'srtr':as Vpar.r'aéﬂ:adas. Fue: Raymond Sabouraud con los estudios
d\ie fealizé de 1890 a 1910, resumidos en su 1libro "Les
Tignes", quien establecis el primer medio de cultivo sé&lido
para el crecimiento de dermatofitos, el cual consistia de
maltosa cruda (Brute de Chanut) o glucosa (Massée de Chanut)
al 4% (40 g/l1) y peptona francesa granulada {(Granulée de
Chassaing) al 1% (10 g/1)1%:47, En la actualidad, a este
medio de cultivo se le conocce como medic de Sabouraud o
Sabouraud-Dextrosa-Agar (SDA). AGn cuando conserva el mismo
nombre, este medio ha sido modificado; la peptona y la fuente
de energia en el medio original de SDA han sido sustituidas y
dependiendo de la casa comercial que lo fabrique se utilizan
peptonas de origen diverso y como fuente de energia se le
agrega dextrosa o glucesa 32,

El SDA ha servido como el medio de referencia para la
elaboraci6n de otros medios de cultivo utilizados en 1los
laboratorios clinicos y de investigacién micolégica. Para una
mejor recuperacién de dermatofitos de productos biolégicos
parasitados, se disminuyé al 2% (20 g/1) la fuente de energia
Y carbono y se ajustS el pH de 5.5 ( en el original) a 6.7,
la peptona en este medio es un digeride enzimdtico de soya y
se agrega en una concentracién del 1% {10 g/1);
posteriormente se le agregé un antifGngico (cicloheximida 0.4
g/l) Y un antibacteriano {cloranfenicol 0.05 g/1),
estableciendo asi un medio selectivo para dermatofitos, a
éste medio se le conoce generalmente como Sabouraud-
antibistico (s-a)1%+/41.47, otros medios de cultivo formulados
con el fin de lograr una mejor recuperacién de dermatofitos,
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" a partir-. de: muestras parasitadas y‘; png'
caracterizacién  de los hongos qhefatiﬁ‘otilf oS,

" ‘medios selectives: azul de Wiegand? y'e
dermatofitos Dermatophyte Test Hedi'um,'(D"rM)“‘

En estos medios de cultivo se aprovecha «,ventéjoéamente
que los dermatofitos presenten:. -a) - resistencia a “la
cicloheximida , b) capacidad para modificar el pH  del
ambiente en el cual se desarrollan haciéndolo alcalino.y c)
la habilidad para crecer en ambientes alcalines3®r52," pgg
conociendo estas caracteristicas, se agregd, a los mnedios
selectivos mencionados anteriormente, un indicador de pH, que
en el caso del medio de Wiegand es el azul de metileno, y en
el DTM es el rojo fenol, estos indicadores viran del azul a
incoloro y de amarillo a rojo, respectivamente, cuando pasan
de un estado &cido a uno alcalinoz, debido 2l amoniace {HH,}
gue resulta de la degradacién de los aminodcidos por los
dermatofitos3’.

Un enfogque distinto en la preparacién de los medios de
cultive para el crecimiento de dermatofitos, es el aplicado
al conocimiento bédsico, fisliologia, bioguimica, biologia
celular y molecular de éstas organismos, por lo que el disefo
de medios dtiles para estos objetivos se centra en 1la
preparacién de medios quimicamente definidos liquidos o
s6lidos, a través de los cuales se hace la medicién de las
variables nutricionales y fisicoquimicas que se manipulan,
asi como de los efectos que se manifiestan en las células
fdingicas, logrando conocer factores de crecimiento,
diferenciacién celular, patogenicidad, regulacién metabélica,
gen&tica, ete.39,47,

Debido al desconocimiento de la fase perfecta o
teleomérfica de un gran nidmero de dermatofitos, entre ellos
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los .. antropofilicos, : ‘se- han' ptohado diferent‘.es medios “de
cultivo - para ‘inducir- ia reproduccién sexual en estos
organismos, ..algunas veces con»im:erés taxonémico y otras
enfocadas al aspecto clinico, en este ﬁltlmo caso para tratar
de ‘conocer . la. posible relacién entre patogenicidad Y tipo de
cepa (Mayor o Minor)25,

En la elaboracidén de estos medios se ha utilizado una
amplia gama de productos y con.xpues!:os naturales o procesados:
crines de yegua, pelos de nifio, tierra esterilizada, medios
preparados con avena, puré de Jitomate, .cereales mixtos,
entre otros18.35,36,51,52

El SpDA utilizado en la actualidad es un medio compleio
que contiene dextrosa como fuente energia Yy una peptona como
fuente nitrogenada, la cual es un hidrolizade mixto de
caseina y tejidos animales. Los medios S=-a y DTM al igual qgue
el SDA contienen dextrosa y como fuente nitrogenada un
hidrolizado papainico de harina de soya, peptona que fue
seleccionada por su alto contenido proteico?C®. Los medios S-a
y DTM han mostrado rendimientos similares en el aislamiento
de dermatofitos4?, sin embargo, al igual que en el SDA un
elevado nfimero de cepas ho producen las caracteristicas
microscépicas esenciales para su identificacién y muchas de
ellas muestran una fuerte tendencia a la pérdida de todas las
estructuras tipicas de la reproduccién asexual. Para tratar
de eliminar estos obsticulos, en distintos laboratorios
micolégicos se evalian medios de cultive preparados con
productos naturales obtenidos en sus localidades, por lo que
han realizado estudios para conocer las ventajas de preparar
medios con: aguacate, coco, papaya, etec.3l., En San Luis
Potosi, Méx., se utilizé la pulpa de tuna para la preparacién
de un medio de cultivo para el crecimiento de los
dermatofitos3.
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Borelli’ (1987) propuso un.medio’ preparad
trigo, “leche descremada‘y’ mialide 'V'aizlej'a;’
".produccién’; de’‘conidios, : med
Lactrimel o medic de: Borelli5.

dextrosa, el medio de Benett, el ag’ar;
empleados para la conservacisén’ de 'éét
colecciones micolégicas. h

CULTIVO DE MICROORGANISMOS

Durante el desarrollo de la microbiologia, uno de los
aspectos m&s relevantes ha sido el poder contar en el
laboratorio con poblaciones puras de microorganismos que
permitan su estudio, por lo que fue necesario proporcionarles
un conjunte de sustancias (medio de cultivo), que los
microorganismos utilizaran como nutrientes, favoreciendo asi
su desarrollo fuera de su h4bitat naturall®. De esta manera,
los medios de cultivo han sido una de las herramientas més
ampliamente utilizadas en el avance de la microbiologia, el
cultive de <cé&lulas o tejidos y el desarrollc de la
biotecnologia. Los medios de cultivo utilizados en estas
&reas, presentan caracteristicas diferentes dependiendo del
tipo de estudio que se realiza con estos organismos o
sistemas biolégicos y de los productos que se desean obtener
de ellos.

Por su consistencia, a los medios de cultivo, se les
divide generalmente en medios 1iquidos, semisélidos vy
s6lidos. Por el tipo de sustancias que son utilizadas como
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nutrientes se les divide ‘en: 'nécurales o . empiricos,
semisintéticos y sintéticos o definidos.

Los medios naturales, se consideran por su preparacién,
come les mds sencillos y por su composiciédn come los. mas
complejos ya que no hay un conocimiento cuantitative de los
nutrientes que se encuentran en éstos medios de cultivo, adn
cuando estos medios presentan grandes desventajas para
utilizarlos en estudios de ciencia basica, fueron los
primeros medios que se utilizaron en la microblologia y
actualmente en la biotecnologia moderna, estos medios de
cultivo son ampliamente utilizados para 1la obtencién de
biomasa, enzimas y metabolitos secundarios. En los
laboratorios su utilidad ocupa un lugar importante. para
estudios de aislamiento y purificacién de cepas a partir de
sus hédbitats naturales o de muestras parasitadas. Estos
medios de cultivo se preparan bAsicamente a partir de leche,
sangre diluida, Jugos vegetales, infusiones de tejidos
vegetales o animales, utilizéndose también células ¥y
organismos multicelulares. Los medios sintéticos son aguellos
que se preparan a base de compuestos quimicamente puros, los
cuales son agregados en concentraciones conocidas, con 1las
proporciones adecuadas al microorganismo gque se desea
cultivar. Los medios de cultivo semisintéticos resultan de la
utilizacién de extractos e hidrolizados de productos
vegetales y animales, estos hidrolizados son las sustancias
que se conocen como peptonas, a los cuales se les suele
agregar compuestos gquimicamente puros en concentraciones
conocidas.

AMARANTO

El amaranto (Amaranthus sp) es una planta productora de
granos los cuales han sido utilizados dentro de la dieta de
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planta es utilizada como ornament
algunos' colorantes?$,: Te

2 m de altura, son procuxﬁbérgt{es
y 'lanceoladas, con &pice“de

alternas, enteras y largamehte ﬁa:ial da

“Las. plantas generalmente 'estj.l&‘nﬂ @a‘;izédé
rojizo ' llamado - amarantina, - alqunasA,_fc{ifma
intensamente coloreadas. El° color 'sa im:aﬁi lest

de 1a germinacién.

Las unidades basicas de 1la inflore
llamados glomérulos; cada uno consiste dé:'uﬁ

encia n‘,:]_.c:s
£lor: estaminada
inicial y un nfmero indefinido de. flores) femeninas. 'Los

‘para’ formar

glomérulos estdn agrupados en up eje sin hdjé
complejas inflorescencias. El eje- " pr;' c:llb‘aly de la
inflorescencia usualmente es ramificada. La. Ldngitud Y nGmero
de esas ramas, con su &ngulo y el eje principal determinan la
forma de la inflorescencia. ' »

Las flores unisexuales, en plantas- monoicas o dioicas
forman densos racimos, situados en las axilas de las hojas y
en algunas especies en inflorescencias terminales densas, sin
hojas. Cada dicasic lleva una bractea persistente de punta
espinosa, de 3 a 5 sépalos libres y de 2 a 5 estambres, en
flores estaminadas; 0-5 en flores pistiladas, con 3
ramificaciones en el estilo, de aspecto plumoso. La femenina
forma un utrfculc circuncesil simple e indehiscente. La
semilla es lenticular, blanca o parda obscura, con el embrién
enrollado alrededor de un endospermo amilaceo.




DISTRIBUCION =

“..En-1a naturaleza,
zegiunés o tropicall'gs'
agricultores
tierras semisridas.:

Las . plantas .de’ amaranto: son’ toléran;eé____;a suelos
arenoses, - alcalinds; "y tanbiénen’ aréxlléé ~vabcvidas?’ de - las
laderas 'de -los - trépicos.. sin. embargo, . tradicionalmente se
cultiva dentro de la latitud 300 del':ecuﬁddr‘,L,:b'cb‘se;,véndose
que su crecimiento es satisfactorio cuandose’ le’ cultiva en
regiones que se encuentran al nivel del.mar y en regiones gue
se localizan en 2800 m sobre el nivel del: mar. s

ETNOBOTANICA

La asociacién de 1los granos de amaranto’ con el ser
humane es anterior al desarrollo .de “la agricultura5,
Investigaciones arqueolégicas han encoht:rado en el valle de
Tehuacdn amaranto cultivado, correspondiente a los afos 6700
a 5000 a.c.2%,

Durante la é&poca prehispidnica el empleo del amaranto
alcanzd su punto m&s alto durante el dominio del imperio de
los Aztecas quiénes lo contaban entre sus cultives
principales para su alimentacién, adem&s de utilizarlo en las
ceremonias religiosas en honor a sus dioses. Las semillas se
limpiaban y se molian hasta obtener una harina que se
mezclaba con miel obteniendo una masa a la que se le conocia
como "zecalli" o "zoale", con esta masa se modelaba el cuerpo
de la dejdad a guien se dedicaba la festividad: "...la figura
de Huitzilopochtli se hacia para las fiestas de
Panguetzaliztli y Tlacaxipehualiztli la del dios del fuegeo,
durante Xocotl, Huetzim Tlaloc y los "tepitocton", dioses
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g rpepitas_ ‘de
:’ayocotli"so

-“dadora- de todos los granos 'y ‘semillas) Asimismo, :
N sometidos por los mexicas . lo entregaban como t:rlbut E

acuat:icos de lasimontaﬂas, por lo qua sa’ 1e5,modu1aba en; .
,tor:ma de cerrus con. cabeza 'y se les figura an:
LY. Ao

purepechas “al igual que‘

,rit:uales parecidos, con .la - masa‘- hacfan’ pequeﬁas figuras de'.

animales a las ‘'que nombraban_ "tuysen''y:l
.diosa ‘que “era considerada. la‘ madre -de todos 1os

os’ pueblos

‘ﬂZtBGBS.

de Morelos,
Jalisco, Sonora, Chihuahua,
Tlaxcala, Puebla y Daxaca‘”

- Las semillas de amaranto en, ‘1,

g actV alidad -son.utilizadas

principalmente en la fabricaciﬁn 'de - .dulces Yy “en  la

reposteria. Distintas instituciones nacionales - realizan
estudios para - incrementar - 'las -posiblidades de uso,” como
complemento nutricional para el hombre, y los animales.

-
ONOMTA .,

La familia Amaranthaceae (Dicotiledoneas, orden
Cariophyllales) se .compone de 60 gé&neros Yy aproximadamente
800 especies de plantas herbdceas anuales.




el nbiogos, débido a que el
Y. pnnclpalmente en “sus

semillas ha mostrado -ser:. supericr é 1os cereales ampliamente
utilizados, por./lo: que en’diferentes estudios se trata de
conocer . " :su’ fisiologla, -/ bioquimica, requerimientos
nutricionales. 'y condiciones fisicoquimicas adecuadas para
o;itaner un mayor -rendimiento de esta planta. Por otra parte,
la biotecnologia en aliméntds realiza las investigaciones
enfocadas hacia su posible utilizacién como un complemento
‘nutricional de los distintos atimentes utilizados por el ser
humano.

Otros aspectos que han ayudado a despertar el interés de
diversas ramas clentificas en estas plantas se deben a su
amplia adaptabilidad climitieca. y .a su gran  variabilidad
genética, que la revela come un recurso de gearmoplasma muy
valioso y superior a la de los cereales de interés comercial,
tanto por la alta calidad proteinica de sus granos, como por
el buen potencial de rendimiento del mismo.

Estudios realizados para conocer la calidad del grano de
amaranto han mostrade gque el contenido de proteina va de 14.8
a 17.8 ¢/100 g de base seca, con elevada cantidad de almidén
Y 659/100 g de hidratos de carbono. El anflisis del contenido
de amincicidos (aa) indican que- la semilla de amaranto es
rica en lisina, aa aromidticos  y ‘azufrados: cistina vy



patrén

'vitamlnico, ae debe dest'.acar a=la tiamina y. como precursor de
‘1a vitamina ‘AT Be encuentran os ‘carotenos, El  contenido de'
elementos ; inorganicos s X
: f6s£oro,: 2 s

ralativamente “lalte “en calcio,
zinc hlarro y sobre tcdo magnesio .
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= PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En 1osrlaboraytor1’os micolégicos muchas de las cepas
recuperadas - de muestras parasitadas por dermatofitos, no
.desarrollan-las caracteristicas microscépicas necesarias para
. su determinacién a nivel de especie o bien, é&stas pierden
toda la morfoiogla microscépica tipica cuando son resembradas
en los medios de cultivo utjilizados comunmente, como lo son
el SbA y S-a, dificultando los estudios genéticos,
fisiol6gicos y bioquimicos de las cepas, repercutiendo en los
procedimientos epidemiolSgicos en torno a los dermatofitos.

Aunado a estos problemas, se ha observado gque muchos
dermatofitos, sobre todo los antropefilicos, muestran una
tendencia al crecimiento lento y a la produccién escasa o
nula de los conidios4°, perdiendo toda la relacién con 1las
formas de reproduccion primitivas al invadir y adaptarse a
sus hospederos33. También se ha observado que en los medios
da cultivo con que se cuenta en la actualidad, hay una mayor
formacién de micelic vegetativo en detrimento de 1las
estructuras de reproduccién asexual. Otro aspecto importante
se refiere a los costos, los cuales son elevados cuando se
utilizan las farmulaciones comerciales.
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JUSTIFICACION. *

La - escasa. o. nula .,pro&ucqibp 'e ~las estructuras;
microscépicas Gtiles | paf; cla 4kfiden't‘if’i'cac‘:’l6'n de los
dermatofitos en los div_ersbs' medios’ de’ cultivo utilizados ‘en
los  laboratorios de micoldgia médica, exigei la ‘bfisqueda
constante de compuestos que estimulen la formacién de éstas
estructuras; por lo anterior se establece la necesidad de
desarrollar un medio de cultivo que favorezca el crecimiento
Yy el desarrolle de 1las estructuras gque ayuden en la
identificacién de los dermatofitos. E

Por otra parte, estudios realizados con las semillas de
amaranto (Amaranthus sp), han mostrado que éstas contienen
elevadas concentraciones de nutrientes: proteinas, vitaminas
y compuestos inorginicos, los cuales se ajustan en general a
los requerimientos de los dermatofitos, por lo gue se cree
que los medios preparados con-1la harina de estas semillas
serfan una alternativa para el cultive -de los dermatofitos.
Ademas el costo es bajo ya -que se trata de una planta
regional de gran disponibilidad.
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HIPGTESIS
En los medios preparados con harina’'de .a
alto contenido proteico, compuestos. inorgén

su escasa concentracién de - azlicares: se’ pcdra induci "
dermatofitos geofflicos, zoofil,lcos Y antropofi}.icos a 1a~
formacién de abundantes conidios. )
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.. Disponer 4 g
desarrollo ’de  as’
dermatofitos para facilitar

oaaai\ivoé' pinrxcunmr:s ;

X Deteminar la utilidad de: la harina
',preparaciﬁn de tres diferentes medlas de cultivn
de amaranto a pH 6.7, b) Harina de ‘amaranto.con Dextrosa, '
5.7, Y 3) Harina de amaranto con-pH B.'

II Precisar las caracteristicas macro Y
-‘lo8 dermatofitos desarrcllados en: los tras
mencionados.

IITI Comparar las caraCterlsticas _‘macrcscépicas ¥y
microscépicas que se observan en SD las que se observun

en los tres medios de amaranto.
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MATERIALES Y METODOS

CEPAS

Se utilizaron.53..cep
las” cuales, 4 “cepas orr:
(Trichophyton terrestre, . 2,{ €
gypseum, 1l);- 15 -a .las especies zoofnicas (M, distortum, 1;
M. canis, 7 y T. mentagrophytes, 7)3:y.234..a las especies
antropofilicas (T. schnenleinii 73y UM, tonsurans, 6;
T. rubrum, 19 y E. rfloccosum, 5) Del ~total de cepas, 32
fueron aislamientos recientes de casos de dermatofitosis en
humanos, y 21 cepas se obtuvieron de ‘colecciones micolégicas;
13 obtenidas de la coleccién micolégica . 'del' Laboratorio de
Micologfa Médica de la FPacultad .de Medi;ina, Universidad
Nacional Auténoma de México. y 8 .de’ la coleccién de la Unidad
de Micologia, Instituto Pasteur de Paris, Francia.

o_ itos i (PABLA..:1), - de
esp cies geofilicas
1; 'y Microsporum

DIO: cy

se utilizaron cinco diferentes medios:d

1) “Sabouraud  ligiiido (deié}&
de México, S. A.(S-liﬁ).

3) Harina de Amaranto’ (Amaram:hus sp) pH s 7 (HA pH
6.7).

4) Harina de Amaranto (Amaranthus' sp) con Dextrosa pH
6.7 (HAD pH 6.7).
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. 5) Harina de Amaranto (Amaranthus sp) pH 8 (HA pH 8)

En el medioc S$-liq se sembraron las 53 ce;&as' de -
dermatofitos, para obtener colonias de —estos. hongos: .en E
condiciones morfolégicas y fisiolégicas s;milares, a partir
de las cuales se tomaron los inéculos, y-que poste:iome_nte; B
se sembraron en los tres medios de amaranto y el . SDA, ‘Este :
Gltimo se utilizé como el medio de referencia pa‘ra’”‘c'omparar
las estructuras morfolégicas desarrolladas con ‘las obténiaas‘%
en los tres diferentes medios de amaranto, i

O [¢] O

1.~ Pesar 30 gramos del medio de cuif_i\}d;,
2.= Agregar 1000 ml de agua destﬁilada.

3.- Distribuir 75 ml del medio:de cultivo ‘en matraces
de 125 ml. L

4.- Esterilizar 15 min a 120°c'y, 15 1ib’ 'de presién.

5.- Almacenar a 4%c.

.- PR 6N DEL" 0 _SABOURAUD-D 08,
1.~ Pesar 65 gramos del medio de cultivo.

2.~ Agregar 1000 ml de agua‘destilada;

3.- Esterilizar 15 min a 1209 y 15 1ib de presié

4.~ .Vaciar en cajas de petri estériles de 10 cm de
didmetro. . :
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5.-. Dejar solidificar. o

: 6».-'-:'17\71311577;731"1;;: a Vlﬂ,ocv.‘_, g

Dejar sedimentar por.-'tres. ho
5,- . Desechar el sedimento.
6.- Aforar el sobrenadante a 1000'm

7.~ Ajustar el pH (segfin el,‘é/'asol,

8.- Agregar 16 g de agar.. - - !

9.~ Esterilizar 15 minutos a 120%¢ 'y 15°1ib dé'pregién.'

10.- Vaclar en cajas de petri estériles de" 10:cm de
diametro. E

11.~ Dejar solidificar.

12.- Almacenar a 49%.
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Se procede a la preparacién de la misma for:rﬁa que ‘en ‘los’
medios de amaranto descrita anteriormente.;rbespués,‘del “paso
seis se agrega 10 g de dextrosa, se ajusta'al pH‘~av5.7, .y sBe
continta con el procedimiento descrito parav],os.medios HA pH
6.7 y pH 8. :

La concentracién de harina de amaranto utilizada en cada
uno de los tres medios de cultivo, se eligié debido a que al
no existir antecedentes de su utilizacién en la preparacién
de medios de cultivo para microorganismes, se opté por una
cantidad de harina que no involucrara problemas en su manejo,
asi como que contuviera una cantidad suficiente de nutrientes
para el desarrollo de los dermatofitos. El1 tiempo de
ebullicién de la harina de amaranto, fue considerado el
necesario para lograr la hidrélisis de glucopéptidos, y 1la
desnaturalizacién de las proteinas contenidas en la harina de
amarante, el tiempo de sedimentacién utilizado fue el
adecuado para cobtener una infusién lo suficientemente clara,
ademas de permitir la eliminacién de restos de las semillas
de amaranto que interfirieran con la observacién de algunas
caracteristicas de los dermatofitos. El pH 6.7 (HA Y HAD pH
6.7), fue seleccionade debido a que es el pH del epitelic
estratificado cérneo del hombre, el cual es parasitado por
estos hongos queratinofilicos; el medio de cultivo alcalino
(HA pH 8), se seleccioné debido a que se ha observado que in
vitro, los dermatofitos modifican el pH del sustrato

haciéndolo alcalino sin alterar su crecimiento.
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Todas' las cepas se semhrarén, en-. 75 ml:-de . Sabouraud
liqﬁido y ‘se incubaron-30-dfas a',27°c." Las 'colonias™ formadas
en-el medlo liquido se lavaron con-agua destilada estéril e
inmediatamente ' después, ‘de cada una de’ estas  colonias se
obtenian inéculos de 5 mm de didmetro. Los in6culos se
sembraron en el centro de las cajas de petri que contenian
los medios de cultivo: SDA, HA pH 6.7, HAD pH 6.7 ¥y HA pH 8,
- &ste procedimiento se hizo por triplicado para cada cepa y en
cada uno de los medios de cultivo. Las cajas inoculadas se
incubaron a 27% durante 15 dias. Al termino del periodo de
incubacién se observaron y se anotaron las caracteristicas
macrosocépicas y microscépicas de cada una de las colonias
formadas, bajo los siguientes parametros: Macroscdpicamente
se consideré; a) el color del anverso, b) el aspecto
(algodonoso, aterciopelado, etc.), ¢) el relieve (plegado,
1liso, plano, etc.), d) el di&metro y e) el color del reverso;
el di&metro de las colonias se midid sobre dos . ejes
perpendiculares trazados en el reverse de las cajas,
promediando los resultados.

Las caracteristicas microscépicas observadas fueron: a)
la formacién o no de los macroconidios y microconidios y b}
la formacién de filamentos modificados, para lo cual, se
realizaron preparaciones de cada una de las colenias
obtenidas en los diferentes medios de cultivo, las cuales
fueron tefidas con azul de algedén y posteriormente
observadas al microscopio en campo claro, utilizando 1los
objetivos de 10X,40X y 100X, y con el ocular de 10X.
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. p ¢ ok
Trichophyton terrestre

{2 cepas).

{Tabla 2)

Las dos cepas mostraron morfologia macroscépica distinta
entre si al desarrollarse en SDA. La cepa CLMM~154 desarrolld
colonias de aspecto algodonoso de color blanco, su relieve
fue planc y el reverso fue de color blanco. La cepa CLMM-156
formé micelio con aspecto aterciopelado de color crema, con

relieve plegado y el reverso amarillento., El1 diametro
promedio de las dos cepas fue de 60.5 mm. No se encontraren
diferencias microscépicas entre las dos cepas, los

microconidios y los macroconidios fueron abundantes,
dispuestos lateralmente sobre las hifas, los microconidios
fueron unicelulares, los macroconidios se observaron
cilindricos con el extremo distal romo y redondeado,
regularmente con mis de tres septos.

En los tres medios de amaranto las dos cepas
desarrollaron poco micelio aérec, dando un aspecto velloso y
polvoso, el color del micelio fue blanco, el relieve de las
colonias fue plano, la Gnica diferencia gue se observd fueron
los diametros promedio de las colonias siendo de 53.92 mm
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microscépico semejante ‘al

Trichophyton ujelloi
(1 cepa)

(Tabla 3)

Esta cepa sembrada en SDA formé una colonia -de colorxr
anaranjado con aspecto polvoso-grumoso, de relieve plegado.
En el reverso de la colonia se observé un pigmento pardo-
obscuro a negro, el diSmetro de esta colonia fue de 54 mm. En
el examen microsebpico se encontraron macroconidios
abundantes, cllindricos con el &pice redondeado.

En los tres medios de amaranto las colonias mostraron un
aspecto velloso-polvoso de color beige, su relieve fue plano.
Unicamente las colonias que se desarrollaron en el medio de
cultivoe HAD pH 6.7 mostraron en el reverso un pigmento pardo-
obscuro. El dismetro promedio de las colonias fue de 51.7 mm
en HA pH 6.7, 54.16 mm en HAD pH 6.7 y 57.08 mm en HA pH 8.
En los tres medios de amaranto los macroconidios fuereon
abundantes semejantes a los encontrados en SDA.
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M1 crosporu gypseu s

(Tahla 4)"

Esta .cepa en SDA form6 colonias dé "color béige',"de o
aspecto polvoso, relieve plano, reverso de color blanco, el
dismetro promedio de crécimiento en: SDA. fue.de 90.3: . mm. Los
macroconidios, de forma elipsoidal con espiculas sobre la’
cara externa de la pared, fueron abundantes. '’

En los tres medios de amaranto é&sta cepa formé colonias
con poco micelio aéreo por lo que su aspecto ‘era velloso~
polvoso, con algunas zonas algodonosas, de: reliave plano. En
los medios de amaranto sin dextrosa el reverso- de las
colonias fue awarillente y en’ el -medio “HAD pH 6.7 las

colonias sintetizaban pigmentu"rojo en
reverso de la colonia.’ diametros "”d “erecimiento
observades fueron de 79.7 mm en 'HA PH 6,777 .80.8. mm en HAD
pH 6.7 y 83.3 mm en HA p BN - las preparacionas
microscépicas se observaron microconidics abundantes en forma
de clava'y unicelulares, los’ macrocunidios fueron semejantes
a los encontrados- en:SDAV

1gunas zonas -del
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“Microsporum ‘distortum..
“(1 cepa)” :
(Tabla 5)
: En ‘el . SDA .la .colonia mostrs - una colonia de aspecto
'velloso,grueso, dspero, de color pardo, su relieve fue planpo,
en la parte posterior de la colonia se observé un pigmento
amarillente, el di&metro promedio fue de 54.7 mm. Los
macroconidios fueron escasos, de forma irregular, con
espiculas, de septos y paredes gruesas.

En los medios de amaranto el micelio fue algodonoso de
color blanco y de relieve plane, en el reverso de las
colonias ecrecidas en HAD pH 6.7 se formé un pigmento
amarillento, el di&metro de las colonias en cada uno de las
medios de amaranto probados fue: de 52 mm en HA pH 6.7, de
47.5 mm en HAD pH 6.7, Y de S0.3 mm en HA pH 8. Los
macroconidios fueron semejantes a los encontrados en. SDA.

Microsporum canis.
(7 cepas)
{Tabla 6; Figuras 3, 4 y 5)

Las cepas que crecieron en SDA formaron micelio aéreo
algodonoso, cuatro cepas mostraron coler blanco, dos fueron
de color crema, una cepa (LB-100389) solo - forms..micelio



dentro del sustrato; el relieve fue plano en-‘todas las cepas.
_Todos los cultivos de esta’ especie en 'SDA sintetizaron un

pigmento amarillo a anaranjado, visible por el reverso de la.

colonia; el diidmetro promedio de las colonias a los. 15 dias
de crecimientc fue de 78.3 mm {Fig.3). En la revisién
microscépica, a excepcién de la cepa LB-10038%2 gue no formd
ninguna estructura de reproduccién asexual, se observaron
numercsos macroconidios fusiformes asimétricos, con una
protuberancia en el &pice ademds de numerosas espiculas
superficiales; los microconidios se observaron escasos y en
forma de clava.

En los tres medios de amaranto 6 cepas formaron escaso
micelio aéreo por 1o que tenian aspecto velloso-polvoso, el
color fue blanco, la cepa LB-10038%9 solo desarrollé micelio
dentro del sustrato, todas las cepas formaron relieve plano,
las colonias crecidas en HAD pH 6.7 sintetizaron un pigmento
amarillo visible en el reverso de las colonias. El di&metro
de las colonias formadas en los tres medios de amaranto
fueron 80,16 mm en HA pH 6.7, 80.68 mm en HAD pH 6.7 y 80,50
mm en HA pH 8. Al microscopio se observé que a excepcién de
la cepa LB-100389, en todas las cepas crecidas en los medios
HA pH 6.7 y pH 8 se formaron gran cantidad de microconidios
laterales en forma de clava, formando tambi&n numercsos
macrocohidios fusiformes asimétricos, iguales a los
encontrados en SDA.

En HAD pH 6.7 cinco cepas formaron macroconidios como
los observados en las cepas crecidas en los medios de
amaranto sin dextrosa y el SDA (Fig. 4), sin embargo en una
cepa (CLMM-94), el micelio era globoso no c¢onservando 1la
forma de tubo o de filamento; las células dentro de los
macroconidios ne gquedaban limitadas por los septos, sine que
estas sallan por el extremo donde se encontraba la



pi:o_guber_ancia B
‘totalmente,’ ot

(‘7‘ Cepas) :

- (Tabla 7; Flguras 6, 7.y 8)

En SDA_. cuatro’ cepas | formaron
-'algodonose y.tres. las  formaron’ de aspect
p_af{}lentés,_ ““las. colonias

olonias :

-de "aspecto
- aterciopelado, el

‘‘color: ‘fue ' blanco |y ‘’blanco-
aterciopeladas mostraron” r,eklie've‘ “plano "y’ las colonias
algodonosas mostraron.relieve’ 1::i.ge'ram'e'i'iteve1'evado; el reverse
en la colonias aterciopeladas “fue'de color -amarille a
tenuemente anaranjadas y‘al de ‘las colonias algodonosas fue
blance; el didmetro fue de 57.75 mm (Fig. 6). En-la revisién
microscépica se observaron abundantes microconidios

~piriformes -y -esféricos forméndo ~pacimos;  Los macroconidies
fueron escasos, observindose hifas en espiral en todas las
cepas.

En los medios de amaranto el aspecto de todas las
colonias fue polvoso-velleso, el color del micelio en las
colonias fue blance, las zonas polvesas eran amarillentas, el
relieve fue plana. En HAD pH 6.7 las colonias de
T. mentagrophytes mostraron un pigmento amarillento en el
reverso, en HA pH 6.7 y pH B solo se observé una tenue
pigmentacitn rojiza distribuida irregularmente. Los didmetros




f_uaron' de 5_2798 mn en HA pH
51, 65 mm ‘en HA PH 8.

Los micrcconidios, macroconidios e hifas “en espiral,-

:log - medios “a " base  de -amaranto, mnrfolégicamente fuei:on
semejantes a los observados en SDA. En' 4 cepas se observaron o
hifas "peridiales", tres de las cepas las tenian ‘en forma de T
astas de wvenado, en una cepa . (CLMM-118) estas- ' hifas
"peridiales" fueron de 3 a 4 veces mds. gruesas. que .los
" filamentos vegetativos, con espiculas y ccnstriccionas entre
septo y septo, las hifas se bifurcaban y’ daban origen a dos”
nuevos filamentos que se curvaban hacia el exterior del
filamento que los habia originado y formapdo en el dpice una
hifa en espiral (Fig. 7, 8). -

(4] 0S 0 S

Trichophyton schoanl eini

(3 cepas)

(Tabla 8; Figuras 9 y

lonias. blancas |
chor de- 1as

En ' SDA:. dos  cepas

aterciopeladas  y - en ulr-na.'yfue‘ro"n
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) relieve
de '

} ;’ ramificaciones
na de-la otra.

cortas, ‘desarro'llarido‘se' ‘a esEa

de’, ,nco;y “relieve plano, el
-~ reverso ‘de’.la colonia”fue d‘ calor blanco. El - didmetro
promedio de las colanias de la es: cepas para cada medio de
amaranto fueron: 24.23- mrn en- HA pH 6.7, .-25.96 mm en HAD pH
6.7 y 24.20 mm en HA pH a '‘preparaciones hechas con
muestras de cada una ae cla ) s f
medios de amaranto,:a d}t‘e: ncia.de.lo encontrado en SDA, se

observaron microconidios"ipirl'fm:’nie Fig. '10).

vellosas y polvasas,

onjas formadas en los tres

(Tabla 9; Figura -11)

Las colonias que se desarrollaron en SDA tenian aspecto
de gamuza Yy polvosas, el color de todas las colonias fue
blanco-griséceo, su relieve mostré gran nGmerc de pliegues,
el reverso. fue amarillento, su diidmetro promedic fue de 37.45
mm (Fig. 11). Al nmicroscopio se observaron abundantes
microconidios piriformes, globosos, alargados, también se
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nbsérvézon B !ilamentos,

clamidoconidics terminales e 'intercalares ;

"En” las medios‘praparados ~con: harina de
colonias fueron polvosas, ‘de color blanco, en
reverso -fue ligeramente anaranjado, los dlametros p: me
crecimiento en cada uno de los medics de’. amaranto

"35 96 mm:en HA' pH 6.7, de 34.7:-mm en HAD pH 6 7 y de 34 33 mmr
en - HA pH 8.

Al microscopio se observé que en los tres medios de
amaranto las estructuras microscépicas de esta .especle fueron
similares a las encontradas en SDA, adn cuando los filamentos
engrosados y distorsionados eran mis abundantes en ias cepas
crecidas en HAD pH 6.7.

Trichophyton rubrum.

(19 cepas)

(Tablé,lo; Figuras 12, 13, 14 y 15)

“En ‘esta especie se observé una amplia diversidad de
caracteristicas macroscbpicas cuando se sembré en SDA. De las
19 cépéa de esta especie sembradas en SDA, 11 cepas fueron
algodonosas y 8 aterciopeladas; el color fue blanco en 12
cepas, cremosa en 2 y amarillenta en 5; el relieve fue
elevado y liso en 4 cepas, elevado y plegado en 11 y plana en
s0l0 4 cepas. En el reverso se observd que 12 cepas tenian
una pigmentacisén amarilla y en 7 cepas el color fue pardo-
rojo, el dismetro en las 19 cepas y sus. tres repeticiones fue
de 37.8 mm (Fig. 12). La revisién microscépica mostré
macroconidios en solo una cepa, los microconidios piriformes




Y- claviformes 5010 se ‘l,:as otras’ ;2,5616'

ormaron:en.7 cepas;

los otros dos medios de amarant todas 1as colonias fueron
vellosas-polvosas 'y de . color:: blanco - el relieve 'en las 19
cepas fue plano; en HA'pH 6.7'e ] ersn presentb un pigmento
blanco en 15 cepas, amarillenta en- 2 cepas y ‘rojiza en 2
cepas, en HAD pH 6.7 en el r_ever:so de.las colonias se  observé

que 16 cepas sintetizaron un’ ‘pigmento rojo 'y tres
sintetizaron un pigmento pardo-rojo (Fig. 14). El di&metro de
crecimiento promedio de las 19 cepas para cada uno de los
tres medios de amaranto fue de: 33.68 mm en HA pH 6.7, .29.88
mm en HAD pH 6.7 y 33.56 mm en HA pH 8.

En la revisién microscépica se observé gue en HA pH 6.7
cuatro cepas formaron macroconidios cilindricos, alargados ¥y
con el &pice distal redondeado, este tipe de estructuras se
encontré en solo una cepa crecida en HAD pH 6.7, ¥y 3 cepas en
HA pH 8; los microconidios se formarcn abundantemente en la
totalidad de las cepas crecidas en los medios de amaranto sin
dextrosa pH 6.7 y pH 8, en HAD pH 6.7 aln cuando todas las
cepas formaron microconidios, é&stos se observarcn en menor
cantidad que los enconptrados en los medios de amaranto sin
dextrosa, en el medio de amaranto con dextrosa se observé la
formacién de filamentos pectinados y en ragqueta, en todas las
cepas de T. rubrum {(Fig. 15).
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:Las seis cepas de esta especie crecidas en SDA mostraron
aspecto aterciopeladu de color olxvo-amarillento, formando
numerosos .- pliegues, el .reverso de:las. cepas- fue amarillo, el
dismetro promedioc fue de 41.51 mm. (Fig. .16). En la revisién
microscopica se observaron macroconidios aislados y laterales
a la hifa as{ como racimos terminales de 5 a 6 macroconidios,
éstos fueron delgados por el extremo que los unia al
conidiéforo que los sostenfa y eran de un grosor mucho mayor
en el &pice distal, con dos o tres septos,con paredes
gruesas, encontrandose también abundantes clamidoconidios,

En los medios de cultivo preparados con harina de
amarante las colonlas que se formaron fueron de color blance
de aspecto velloso y polvosoc, su crecimiente fue plano, en el
reversc se observé un pigmento amarillento, los didmetros en
las 6 cepas fueron: 26.56 mm en HA pH 6.7, 27.86 mm en HAD
pPH 6.7, ¥ 25.75 mm en HA pH B. En las preparaciones hechas
con muestras de las colonias formadas en los medios de harina
de amaranto se observardén més abundantes que en SDA, con
ornamentaciones en su superficie, y acomodados en racimos de
8, 10 o© més conidios; se observaron ademis escasos
clamidoconidios (Fig. 17).
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DISCUSION .

En 1los hongos las ~vias :'nrxet:arl‘:éllcas asi ‘como’ sus
caracteristicas morfoléglc'as‘ o pueden ser inducidas
especificamente ya sea por los sustratos, -por los primeros
productos de su metabolismo o cuando. se agotan los
nutrientes; en los dermatofitos antropofilicos se ha
observado que &stos forman conidios cuando se les siembra en
sustratos con escasos nutrientes, a este tipo de sustratos se
les denomina come medios pobres, sugiriendo entonces que la
escasez de nutrientes es lo que favorece la formacién de los
conidios.

Asi también al intentar explicar la incapacidad de los
dermatofitos antropofilicos para formar las estructuras de
reproduccién sexual y en otros, ademas, las estructuras
tipicas de la reproduccién asexual, se sugiere que se debe a
la serie de modificaciones evolutivas que han sufride en las
vias metabblicas que inducen el desarrollo de tales
estructuras y concomitantemente se han favorecido aquellas
vias que los hacen mads eficientes como paradsitos. El estudio
en dermatofitos ha mostrado la influencia que tienen algunos
azGicares y aminoicidos en la regulacién de vias metabdlicas
especificas, postuléndose que el cultivo de é&stos hongos en
medios de cultivo ricos en dextrosa, induce a la pérdida de
la capacidad de formacién de conidios:H, llamdndosele a este
fenémeno, pleomorfismo.



a4

i Ssi;'»' ‘ante”los cnncéptos "mahejadg:s ig.erent:es'
escudios,fén este trabajo se consideré*qué}ldéutilizaéibn-pcr
““e1 hongo de las vias metabslicas responsables:de’la’formacisn:
de los conidios, se podrfa inducir por un hgdio','de cultivo
que presentara una composicién nutricional - con -un mayor
porcentaje de nitrégeno orgdnico gque el encontrado en las
peptonas con las que se preparan los medios de Sabouraud. De
esta manera, fué seleccionada la harina de amaranto como la
base para la preparacidn de tres diferentes medios de cultivo
ya que nutricionalmente es superior a las peptonas en su
contenide de nitrégeno organico, de manera particular en
algunos aminoadcidos (Tabla 12), ademas del contenido
vitaminico y de algunos compuestos inorginicos(Tabla 13).

Morfologia Macroscépica.

Las 53 cepas de dermatofitos sembradas en los tres
medios de «cultive preparados con harina de amaranto,
modificaron su morfelogia colonial, mostrande diferencias
notables. en relacién a las colonias formadas en SDA. La casi
totalidad de las especies geofilicas, zoofilicas vy
antropofilicas mostraron una expresiédn mas homogénea de sus
caracteristicas coloniales en los tres medios de amaranto,
entre las diferentes especies, asi como dentro de las cepas
pertenecientes a una misma especie, a diferencia de lo gue sé
observé cuando estas cepas crecieron en SDA, donde la
diversidad de sus caracteristicas macroscédpicas fue amplia.
Las diferencias encontradas entre las cepas pertenecientes a
una misma especie de dermatofito, en los medios de harina de
amaranto, probablemente se deban a gue una misma especie esté
conformada por complejos de variedades, como es el caso de
Trichophyton mentagrophytes y T. rubrum.
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“Esta . expresién .hcmoqénea de .las . caracteristicas
macroscépicas de los .dermatofitos utilizades para{éya;ﬁgr Ips
medipé de “amaranto, se ekplica por' su ecercania filogenética,
lo que los hace contener la informacién genética que odifica

“'para” michaé ~enzimas. comunes, respondiendo de -una’ manera
similar' a. los cambios nutricionales en el sustrato” donde
ecrecen, 8in' considerar su grado evolutivo. .Es asi. que la
mayoria de los dermatofitos sembrados enm HA pH 6.7 y HA pH 8

“el ‘color del micelio fue blanco, el relieve plano y sin
pliegues. ’

Una caracteristica de utilidad en la identificacién de
las especies en los dermatofitos es el pigmento producide por
el micelio sumergide en el sustrato, el cual puede difundir
al medio o solo darle coloracién al reverso de la colonlaj
esta coloracidn Gnicamente se observé en el HAD pH 6.7, no
obstante, fué&é diferente a la observada en SDA. En los medios
de harina de amaranto sin dextrosa solo se observaban ligeros
matices de color, sin llegar a presentar una pigmentacién
similar a la encontrada en SDA o en el medio de amaranto con
dextrosa.

La pigmentacién en los dermatofites es con toda
seguridad dependiente de la presencia de azuacares sinmples,
los cuales solo se agregaron al medio de HAD, pH 6.7 Y gue en
el medio de SDA siempre se encuentran presentes. La escasa
pigmentacién gque se encuentra en los medios de amaranto sin
dextrosa tal wvez se deba a que en la harina de amaranto hay
muy pequeflas cantidades de monosacdridos, los cuales se
separan de las grandes cadenas de carbohidratos durante el
proceso a que son sometidos los granos de amaranto, previos a
la obtenci6én de la harina, quedando disponibles para que los
dermatofitos los degraden produciendc de esta manera una muy
ligera pigmentacién, sin embargo polisaciridos de mayor
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complejidad, por su tamafio y tipo de enlaces, resultén ser
inaccesibles al hongo . por no :disponer &ste  de--las: enzimas'
capaces de digerirlos, impidiendo 1la sxntesis de mayor
cantidad de pigmento. : H :

En general los disnetros de crecimiento da las cepas que -

crecieron en SDA fueron liqeramenta super ores. . a. 108
rec‘ierlpn en
los tres diferentes medios de amaranto, siendo més : viciente
esta diferencia en’ las cepas de’ Epidermaphyt:on tloccosum.

dismetros observados cuando estas mismas cepas

Morfologia Microscopica.

En los dermatofitos geofilicos el cambio de medio de
cultivo no modificé la produccién de macro y microconidios,
formindose de manera semejante a lo gue se observdé cuando
esta especie crecié en SDA. Este comportamientoc se puede
explicar si se considera que los dermatofitos saprobios han
sufrido menos cambios en su contenido genético, comparado al
que sufrieron los dermatofitos zoofilicos y antropofilicos en
su transito al parasitismo, por lo que aGn mantienen con
pocas variaciones sus vias de absorcién de nutrientes, de
degradaci6n de amplia variedad de sustratos y de las vias de
sintesis involucradas en la formacién de macro Yy
microconidios.

En los dermatofitos zoofilicos solo fue la morfologia de
Microsporum canis y de Trichophyton mentagrophytes la que
mostrd cambkios cuando estos hongos crecieron en los medios
que contenian harina de amaranto. M. c¢anis, a diferencia de
lc observado cuando esta especie crecié en SDA, formé
abundantes microconidios. En esta especie, la cepa CLMM-94 al
desarrollarse en SDA y los medios de amarante sin dextrosa



formé -macroconidios t!picbs;’
estas estructuras. fueron atipicas, B
i no.mantenian los compartimentos del: conidio
células no perdian su individualidad ya
limitadas por la membrana celular, tampoco ise ; obse:vo que
tuviesen pérdida de su contenido citoplasmico. asi las
células sin una forma definida: se ‘desplazaban hacia el
extremo apical del macroconidio. La casi totalidad de . los
macrocenidios se abrieron por su  protuberancia apical,
probablemente por ser la zona mis fragil y ademds por ser el
sitio que sufriera la mayor presién por las cé&lulas libres
dentro de los macroconidios, ocasionando la salida de 1las
células, ya en el exterior estas semejaban protoplastos; la
gran mayoria de los filamentos en esta cepa no c¢onservaban su
forma de tubos sino que al igual que las células que salieron
de los macroconidios también mostraban una tendencia a tomar
formas isodiamétricas. Es probable que esta cepa sea una
mutante y que solo cuando el contenida nutricional de 1la
harina de amaranto y la dextrosa estadn juntas obligan al
hongo para ¢gue utilice upa via metabdlica distinta a la
utilizada cuando crecen en harina de amaranto o en dextrosa y
peptona como fnicas fuentes nutritivas; esta mutacién podria
manifestarse provocande la sintesis de septos y de paredes
celulares anormales, ya sea a nivel de la sintesis de guitina
o de las glucanas. El comportamiento de esta cepa apoya la
suposicién de gue antes que una ‘'pobreza nutricional®
inductora de cambios en la produccién de estructuras, lo que .
debe existir es una regulacién del metabolismo de los
dermatofitos por algunes compuestos moleculares, como la
cistina o la alanina los cuales, en este caso, estin
contenidos en la harina de amaranto y que al no haber
dextrosa, o al haber cantidades escasas, se manifiesta una

éhe quedaban -

in* klnbnizr'g'o,’:].aS' i



elavada sintesis de proteasas ' que’ favorecen
involucradas en la formacién de conidios.

‘BH_.

En T. mentagrophytes la produccitn. de’ macroconidios: fue.

escasa al sembrarlos en SDA o en los. medios’ de; amaranéo, ya. :
gue s0lo dos cepas los formaron. Los microcnnid.\.os y los
filamentos en espiral fueron formados por todas las ‘cepas
sembradas en los cuatro medios de cultivo utilizados’ en aste
trabajo. Es evidente que en esta caracteristica no: influyé la
composicién nutricional de la harina de amaranto.

Otras estructuras que han sido descritas en
T. mentagrophytes son los filamentos peridiales los cuales
solo son formades cuando se entrecruzan las cepas Mayor (+) ¥
Minor (-) de Arthroderma benhamie37; estas hifas peridiales
se encuentran en el exterior del estroma de los cleistotecios
que contienen las ascas. Algunos autores han sefialado la
formacién de filamentos en forma de "astas de venado",
nombrandelas como filamentos tipe peridial. De las siete
cepas utilizadas en la evaluacién de los medios de harina de
amaranto, cuatroc de ellas formaron hifas tipo peridial, en
HAD pH 6.7 ¥y HA pH B y solo tres cepas las formaron en HA pH
6.7.

En una cepa de T. mentagrophytes {CLMM-118) los
filamentos tipo peridiales mostraban una mayor semejanza con
los filamentos descritos para la fase sexual de 1los
dermatofitos Y observables en los cleistotecios. La
formacién, en los medios de harina de amaranto, de estas
estructuras anexas a las ascas de los dermatofitos sin que se
haya presentado un entrecruzamiento entre dos cepas de la
misma especie y de signo contrario, se podria deber a gue la
misma cepa haya sufrido modificaciones en su contenido
nuclear obligdndola a comportarse como una cepa de signo
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- contra r io

e 1nduc iend o

encanttaron
-a evento® abortlvo'
en’'su formacién. Otra axplicacibn sarla el considerar que  la
composicién molecular de la'harina de amaranto (aminoﬁcidcs,

vitaminas, campuestns inorgénicos) est;mulan alguna  via
metab&lica ‘utilizada “en “la fcn:maclon —exclusiva de. los
filamentos peridiales.

En las especies antzoéofilicas se encontraron
modificaciones interesantes, cuando éstas crecieron en
cualquiera de 1los medies preparados con.. la harina de
amaranto: En  Epidermophyton floccosum, el ndmere de
macroconidios que componian cada racimo -se incrementaba

siendo de 9 a 10 o mids macroconidios por

encontraron en posicién lateral, este

atribuir a la rigueza de los factores

harina de amaranto, gque en este caso

informacién genética para producir

racimo y rara vez se
desarreollo se puede
nutricionales de la
est&n disparando 1la

mayor cantidad de

macroconidies.

Las 19 cepas perteneclientes a Trichophyton rubrum en los
de
en cambio seolo seis de é&stas las formaron en

medios preparados con harina amaranto, formaron
microconides;
SDA, estas estructuras formadas por los dermatofitos en los
medios de harina de amaranto sugiere gue existe una fuerte
influencia del contenido nutricional de medios de
cultivo Y la produccién de microconidios por los
dermatofitos, también se observé gue T. rubrum produjo menos
microconidios en HAD pH 6.7 gque en HA pH 6.7 ¥y 8; este hecho

nos hace suponer en la existencia de algunos nutrientes en la

estos

harina de amaranto gue inciden sobre alguna via metabélica
requerjda para el desarrollo de los conidios o bien gue en 1la
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_t:ipo pgctinados y en raqueta, : ea;fﬁé;upas‘ ] i;ue no se
observaron en los medios de amaranto'sin dexcéosa Yy SDA, los
filamentos pectinados se observan  como filamentos
distorsionados en los cuales hay una formacién desorganizada
de ramificaciones a partir de una hifa principal, con este
mismo medio (HAD pH 6.7) se observd en M. canis el desarrollo
de estructuras modificadas tante en las hifas, como en los
macroconidios. Esta desorganizacién se podria deber a que la
via utilizada en la degradacién de la dextrosa, es la ruta
metabdlica parcialmente dominante y que en ausencia de los
nutrientes aportados por la harina de amaranto solo se da
origen a micelio, sin embargo cuando se encuentran presentes
los nutrientes de 1la harina de amaranto, la formacién de
filamentos disminuye y se estimula la formacién de los
microconidios, fentmeno que es apoyado cuando se considera el
menor dismetro que alcanzan las colonias formadas en los tres
diferentes medios de cultivo a base de harina de amaranto.
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CONCLUBIONES

1.- Los dermatofitos geofilicos sembrados en los medios
de cultivo preparados con la harina de amaranto, forman los
macroconidios ¥ los microconidios de manera semejante a los
obtenidos en SDA, por lo gue se observan con las mismas
caracteristicas que sefialan Rebell y Taplin (1969).

2.~ Los dermatofitos zoofilicos y antropofilicoes
sembrados en harina de amaranto muestran una mayor diversidad
de estructuras microscépicas, que las formadas cuando se les
siembra en 5Da, observéindose ademés, que son los
microconidios los mis favorecidos en su formacién.

3.- La sintesis de pigmento por los dermatofitos
tnicamente se observé en el medio de amaranto con dextrosa,
por lo gue es muy probable que este sacidrido sea necesario
para que, el pigmento caracteristico de cada especie, sea
sintetizado.

4.- Las caracteristicas macroscépicas se modifican . en
todos los dermatofitos cuando crecen .en . 1los. medios  de
amaranto. : ; ’

S.- La composicién nutricional.. de ia
induce la via metabSlica que regula- la difer nciaCién ‘de las"'
células conidiégenas y conidios.

6.- La harina de amaranto contlene élguﬁa o‘ algunas
moléculas que estimulan la diferenciacién celular para la
formacién de hifas peridiales.

7.~ De los tres diferentes medios preparados con harina
de amaranto probados para el cultivo de dermatofitos, fué el



HAD pH 6.7 el que mostré ser de una’ mayor: utilidad en 91,1" o

desarrollo de estos honges quaratinofllicos, al S.nducir un.‘.

dermatefitos.

8.~ La
preparacién de medios de cultive deb'
crecimiento de otros hongos: patdgenos d
o de dificil desarrolle in vitro; ya
o solidos, asi como en 1la bnsqued
Deuteromycetes. :

£i1 dad 'de’ la harina de
guna de las ‘distintas

9.- Es recomendable probar :la;
amaranto como medio de cultivo'en
fases del cultive de hongos comestibles o en el cultive de

microorganismos utilizados en la biotecnologia .moderna para
obtener proteina celular, enzimas .o ..compuestos gquimicos
requerideos en la industria farmaceutica.

10.- El1 bajo costo de la harina de amaranto, comparado
con el valor comercial de 1las diferentes peptonas, puede
disminuir los gastos dedicados a la compra de mnedios de
cultivo.
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TABLA 1. CEPAS DE DERMATOFITOS GEOFILICOS, 200FTLICOS Y
ANTROPDFfLICOS UTILIZADOS EN LA EVALUACION DE LOS MEDIOS DE
CULTIVO PREPARADOS CON HARINA DE AMARANTO,

Oriqeh Y aspecies Clave de.las cepas

Géofi.ii.cﬁs (4 cepéé) : R s

Trichophytcn terrestre _ CLMM-154, c:;m-ms.
T.:ajellol . LBMM-453. .

Microsporum gYPSeum D . CLMM-96,

-Zoofilicos (15 cepas’

M. distaz‘cum

°IP-119.
M. canis

:’LB-030289, LB-100389 ," CLMM-8,
‘CLMM-13, CLMM-93,. CLMM-94,

'T;_méhtég}obhytes LB-240289; LB-090390, IP-165,
SN R ~LBMM-000390, - LBMM~140889, 3
/CLMM=117, CLMM-118.

Antropofilicos (34 cepas)

. schoenleinii - ‘ IP-177, IP-1255, IP-HSL.
- tonsurans N LBMM-133859, LBMM-130489,
- LBMM-150789, LBMM-150889,
LBMM-15989, LB-300889.
T. rubrum LB-110989, LB-120989,
1.B~070989, LB-050789,
LB-270689, LB-040889,
BTom e - LB-060889, LB-140989,
. LB-160889, LB-200589,
LB-120889, LB~0202%90,
LB-~120190, LB-110190,
1.B-060150, LBMM-3089,
LBMM-3089, CLMM-6, CLMM-119.

Eplidermophyton floccosum IP-1454, IpP-114, 1P-1560-84,
LBMM-4190, LBMM-0890,
LB-~130390.

LB y LBMM= Aislamientos clinicos; CLMM= Cepas de la
coleccitn del laboratorio de Micologia Medica, Fac. de
Medicina, UNAM; IP= Cepas proporcionadas por el Instituto
Pasteur, Paris, Francia.



'CARACTERfSTICAS MACROSCOPICAS DE. Trichophyton
(2—'CEPAVS) EN::SDA-Y EN:LOS:TRES MEDIOS DE AMARANTO.

" ASPECTO .

+*RELIEVE|  REVERSO | DIAMETRO*
= : (mm)

“algodonoso |- plano blanco
atercio=:|-“plegado| ~ amari- 60.5
pgladp K B - llento

velloso, . T
-polvosc. | v planoli.  blanco -]

‘'yellose.
polvoso;

. HA : blancs

“..de Amaranto-Dextrosa..
% Promedio.

SDA= sahouraud-Dextrcsa-Aga




TABLA 3.
ajelloi (1 CEPA). EN SDA Y EN LOS. TRES MEDIOS-DFE:AMARANTO.

CARACTERTSTICAS MACROSCOPICAS DE Trichophyton

MEDIO DE COLOR ASPECTO RELIEVE| . 'REVERSO - | DIAMETRO#| -
CULTIVO o Frna | e “(mm) :
polveso .’ “.pardo e
SDA ranaranjadol © grumosao- obscuro-. |-~ 54,0
o o R s v negro -
HA blanco’
pH 6.7 S gl

. pardo ;.
bscuro -

belge

de Amaranto-Dextrosa.

* Promedio.




'TABLA ‘4. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE Microsporum
gypseum* (1 CEPA)“EN -SDA 105 'TRES MEDIOS :DE AMARANTO."

MEDIO DE ‘|- pxAMETRO*
CULTIVO = {mm)
90.3
- oamari- |
llento |. 79.7
1t -manchones R
- Lol rojes: [|....80.8.
‘amari~ |7 :
: jlle’ntp . 83,30

SDA= Sabouraud-Dextros
de Amaranto-Dextros;

o Lot Promedio.:




TABLA"5.. CARACTERTSTICAS MACROSCOPICAS 'DE. Microsoporum
distortum (1. .CEPA) EN:SDA:¥ EN LO

{TRES:MEDIOS DE: AMARANTO.

MEDIO .DE "RELIEVE| . -REVERSQ" [ DIAMETRO*
CULTIVO R RT Cot] NS ~(mum)
“amarillent
blance’:| algodonéso
HAD _‘blanco | algodenoso
PH 6.7 | T
HA blanco '|. algodonoso
pH 8

SDA= Sabouraud-Dextrosa-Agar;
de Amaranto-Dextrosa.

* Promedio.

HA=Harina de  Amaranto;.




TABLA 6. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE Microsporum canis
{7 cepas).:EN SDA Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO.

MEDIQ DE{::..COLOR_:| . ASPECTO |..RELIEVE REVERSO ' | DIAMETRO*
CULTIVO . : - : : 3 " g g (mm}
. .- blaneco ;. o ~amarillo
SDA . crema | algodonoso planc anaranja- 78.30
S Lot i |2 i : - do
N i ‘velloso - R S
HA .blanco : polvoso plano .. blanco: 80.16
pH 6.7 .| - ) . SR 5
e e yelloso
HAD “blance polvoso
pH 6.7 | - e R T
‘velloso
HA . :blanco.: :
pH 8

HAD="Harina

SpA= Sabouraud-Dextrosa-Agar; :H] g
de Amaranto-Dextrosa
+ Praomedio. .




FIGURA 8 DIAMETRO* DE LAS COLONIAS DE [

W = (7 CEPAS) EN SDA Y EN
LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO.

100 -

80
60

N

20 -

SDA HA pH 6.7 HAD pH 6.7 HA pH 8

I Diametro:

*Promedio.



FIGURA 4. MACROCONIDIOS Y MICROCONIDIOS DE Microsporum canis.
A: EN HA pH 6.7, 100X . B: HA pH 8, 40X .




‘FIGURA 5. MACROCONIDIOS Y FILAMENTOS MODIFICADGS DE Microsporum canis
(CLMM=94) HAD pH 6.7. A: 100X, B: 40X.




. TABLA. 7+ CARACTERfSTICAS MACROSCOPICAS DE Trichophyton
: menCagrophyt:as {7:CEPAS) EN SD. N . LOS - TRES MEDIOS - DE- AMARANTO,

MEDIO DE:[* ::"COLOR ..|: ‘ASPECTO. {|. "RELIEVE: REVERSO - DIAMETRO* |
cunrIvo | o T o T (mm)*:
o IR TR TR ;amarililo’
SDA . algodénoso . ::plano’ ranaran
PH-6.7-: G e TN
o b . velloso o
S HAC © blanco - polvoso plano: | blapceo
PH. 6.7 : R R
e eh : : " wvelloso & PREtY: ‘
S .HAD. 1" blanco polvoso '}~ amarillo®
“pH- 6.7 g B i
velloso /| = =in T
. HA blanco polvoso planol blanco
pH 8
SDA=- Sabouraud-Dextrosa-Agar;

HA= ar;na de Amaranco,
de Amaranto~Dextrosa. v

HAD= Harina
* Promedio.




FIGURA 6. DIAMETRO+* DE LAS COLONIAS DE
Trichorhvion mentagrophytes (7 CEPAS) EN
SDA Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO.

60+
50
40 7

304

20

10

SDA HA pH 6.7 "HAD pH 6.7 HA pH 8

—
' I piametro-

*Promedio.




FIGURA 7. VARIAGION DE GONIDIOS Y FILA-

MENTOS DE Trichophyton mentagrophytes (7 .
CEPAS) EN SDA Y LOS MEDIOS DE AMARANTO. S

No. de cepas

SDA HA pH 6.7 HAD pH 6.7 HA pH 8

Hl MACROCONIDIOS MICROCONIDIOS
] HIFAS EN ESPIRAL W8 HIFAS *PERIDIALES"
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TABLA 8. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE Trichophyton

séhoenle.!n.ii (3 CEPAS) EN SDA Y EN LOS TRES MEDIOS DE

. MEDIO DE COLOR ASPECTOQ RELIEVE REVERSO  DIAMETRO *|
CULTIVO S e (mmy
atercio-
SDA hlanco pelado plegado blance 30.16
ceroso : 8
. valloso B - i
HA blanco polvoso plano blance
pH 6.7 :
. : velloso Tl : R L
HAD blanco polvoso plano blanco 25.96
pH 6.7 . - N £
valloso L
HA blanco polvoso plano blanco 24.20
pH 8 Er

SDA= Sabouraud-Dextrosa-Agar; HA=
de Amaranto-Dextrosa.
* Promedio.

Harina de Amaranto; HAD= Harina



FIGURA 9. DIAMETRO+ DE LAS COLONIAS DE ‘
Trichophyton schoenleinii (3 CEPAS) EN :
SDA Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO.

mm

SDA HA pH 6.7 HAD pH 6.7 HA pH 8

! B Diametro-

*Promedio.



10X.

7

MICROCONIDIOS DE Trichophyton schoenleinii
EN HAD pH 6.

FIGURA 10




TABLA 9- CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE Trichophyton
bonsurans (6: CEPAS) EN-SDA 'Y EN LOS TRES MEDIOS DE:AMARANTO. .

.. MEDIO DE - COLOR ASPECTO RELIEVE|  REVERSO. DIAHETRO"
CULTIVO ‘ : : i : . {mm)

blanco polvoso,
SDA grisaceo gamuza

. HA |, planco blanco
. pH 6.7 . B |
- !
; or 1o blance !
- HAD . '~ blanco - .polvoso . anaranjado
"pH 6.7 ; S S :
3
i
| HA blanco polVoso plano | 'blance | :34.33
pH 8 e :

de Amaranto-Dextrosa.

SDA= Sabouraud-| Dextrosa—Aqar, HA= Harina de Amaranto; HAD= Harina
* promedio.




FIGURA 1. DIAMETRO* DE LAS COLONIAS DE
Trichophytor tonsurans (6 CEPAS) EN SDA
Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO.

mm

40
30 1
20 -

10

SDA HA pH 6.7 HAD pH 6.7 HA pH 8

I Diametro»

*Promedio.



TABLA 10. CARACTERis’rIcAS MACROSCOPICAS' DE 'I'richophyton rubrum .
.19 CEPAS) EN SDA Y EN L0S TRES MEDIOS DE'AMARANTO.

MEDIO: DE COLOR ASPECTO RELIEVE|"“- REVERS0: | DIAMETRO*
.7 CULTIVO s . U (mm)_

“amarillo™

- blanco, algodonoso | elevado”
SDA ... . amari- atercio- liso, ‘pardo
llento pelado | plano, wroje
plegadoj; '

E velloso. oas vl blaneeyvad
HA . blanco ;" polvosoy, plano’i|imarillento
. pH 6.7 ! algodonoso | 5. ol vroj:_l.gp :

‘blanco

“velloso

4 HAD: ' -| " grisaceo polyoso:
cepHig T b T :
HA. " "hlance
S pH-8 ’ E

SDA= Sabouraud-Dextrosa-Agar, .HA=_Harina:de
“ae” Amaranto—)\gar. :

+ Promedio.

Amaranto




FIGURA 12. DIAMETRO+ DE LAS COLONIAS DE

Trichophvion rubrum (19 CEPAS) EN SDAY

EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO.

mm

ST

|

SDA HA pH 6.7 HAD pH 6.7 HA pH 8

B Diametro.

*Promedio.



FIGURA 13. VARIACION DE CONIDIOS‘ DE
Tricophyton rubrum (19 CEPAS) EN SDA Y
Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO.

No. de cepas

20 1 — — —

15

10

I

SDA HA pH 6.7 HAD pH 6.7 HA pH 8

Wl \:ACROCONIDIOS MICROCONIDIOS




FIGURA 147 COLONIAS DE 'z‘zichophyton rubrum BN LOS
EDIOS SDA, HA pH 6.7, HAD Ph6.7 Y HA pH.8,
-7 /Av ANVERSO, B:. REVERSO.




FIGURA 15. FILAMENTOS PECTINADOS Y MICROCONIDIOS DE
Trichophyton rubrum A: EN HAD pHl 6.7, 100X,
B: HA pH 6.7, 10%.




L TABLA.11., CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE Epidermophyton
: ‘ iifloecosin. (6.CEPAS) EN. SDA:Y. EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO.

- MEDIO DE: ~ RELIEVE| ;REVERSO | DIMETRO*
< CULTIVO™ i k S e em)
plegado amarillo’ 41,51
amari~ S
26.56

1llento

. 5Da=" Sabouraud-Dextrosa
. de Amarante-Agari il
. % Promedio.




FIGURA 16. DIAMETRO+ DE LAS COLONI‘AS DE e
Ericizrmophyton iloccosum (6 CEPAS)_‘ EN
SDA Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO._'W e
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FIGURA 17. MACROCONIDIOS DE Epldermophyton floccosum
FR EN HA pH 6.7, 10X.




TABLA-. 12."CONTENIDG DE AMINOACIDOS EN LA HARINA DE SEMTLLA.
‘DE. AMARANTO . (Amaranthus-sp): ¥ EN LAS PEPTONAS UTILIZADAS EN’
LA ELABORACIGN. DE_LOS. MEDIOS  DE CULTIVO PARA-HONGOS.

Hirina de. ‘Peptona. Peptona de ' Peptona
e

T ‘amaranto  de ‘soya.-.tejidos d o
R S »o.--animales caseina T
'{§=-a) " - (SDA}) {SDA) .

Lisina g 44852450

Histidina . . +2.37

Arginina L7016

Acido aspirtico 8.4

Treonina 3.23

Serina 4.5

Acido glutdmico 12.3¢

Prolina 3.95°

Glicina 5.94 7

Alanina 2.98 0

Cistina 1.06. -

valina 2,98

Metionina 0.95

Isoleucina 2.22 :
Leucina 5,22 T E
Tirosina T2.84

Fenilalanina 3.5

Triptofane -

S-a="Sabouraud con antibioticoes.
SDA= Sabouraud-Dextrosa-Agar.



TABLA. 13. CONTENIDO DE VITAMINAS EN- LA’ HARINA"OE SEMILLA DE -
AMARANTO (Amaranthus.sp) 'Y EN LAS:PEPTONAS UTILIZADAS-EN:LA
ELABORACION DE LOS MEDIOS. DE 1 RAHONGOS

Harina de’
amaranto "

"l‘liamina._ ‘ 2.6 :
" Rivoflavina .- "1.5“ S
" Niacina . 11.5

Ac. ascodrbico 615.0

Carotenoc 46

§-a= Sabouraud-antibiético.
SDA= Sabouraud-Dextrosa-Agar.
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