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Taxonomia e identificacion de
especies implicadas en la aspergilosis
nosocomial

M2 Lourdes Abarca

Departament de Sanitat i d'’Anatomia Animals (Microbiologia), Facultat de Veterinaria, Universitat Autonoma de
Barcelona, Bellaterra (Barcelona), Spain

Resumen  Aunque Aspergillus fumigatus es el agente etiol6gico mas comun de la aspergi-
losis invasiva, otras especies del género como A. flavus, A. niger, A. terreus'y
A. nidulans (Emericella nidulans) entre otras, pueden también producirla. En
este articulo se revisara la taxonomia del género Aspergillusy las caracteristicas
de las especies implicadas con mayor frecuencia en la aspergilosis nosocomial.
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Taxonomy and identification of the species involved
in nosocomial aspergillosis

Summary  Although Aspergillus fumigatus is the most common etiological agent of invasive
aspergillosis, other Aspergillus spp. such as A. flavus, A. niger, A. terreus and
A. nidulans (Emericella nidulans) among others, have been also implicated. In
this article, the taxonomy of the genus Aspergillus and the characteristics of the
species most frequently isolated from patients with nosocomial aspergillosis are
reviewed.
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) ) La identificacion hasta nivel de especie de estos
~Las especies del génefspergillusse encuentran  hongos es cada vez méas importante, ya que algunas espe-
ampliamente distribuidas en la naturaleza pudiéndose aiscies deAspergilluspueden presentar una mayor virulencia
lar de una gran variedad de substratos. Gracias a la faciliy una respuesta distinta a la terapia antifangica. A conti-
dad de dispersion de sus conidios y a su pequefio tamafiGuacién se revisa de forma resumida la taxonomia del
éstos pueden permanecer en suspension en el ambienigéneroAspergillusy las caracteristicas de las especies

durante un largo periodo de tiempo, por lo que el hombreimplicadas con mayor frecuencia en la aspergilosis noso-
se encuentra expuesto constantemente a su inhalacién.  comial.

En los ultimos afios se ha producido un notable

incremento en las infecciones flngicas nosocomiales.Taxonomia del génermspergillus

Diferentes especies del généspergillusson una causa

frecuente de micosis invasivas, normalmente fatales, en La taxonomia es una disciplina dindmica y esto

pacientes inmunocomprometidos en los paises desarrollaconlleva la realizacion de cambios en la nomenclatura que

dos [1,2]. AunqueA. fumigatuses el agente etioldgico no siempre son de facil comprensién. Recientemente, se

mas comun, otras especies del género cémbavus,  han producido importantes cambios en la taxonomia de

A. terreus, A. nigey A. nidulans(Emericella nidulansye Aspergillusspp y sus teleomorfos. Desde 1965, el texto

consideran también responsables de infecciones invasivagpor excelencia sobre el género ha sido "The genus

De forma mucho mas esporadica, se han citado tambiémspergillu¢ de Raper y Fennell [6]. En esta monografia

otras especies comd. candidus, A. clavatus, A. restric- se aceptaban 132 especies subdivididas en 18 grupos.

tus, A. sydowiy A. ustusentre otras [3-3]. Samson [7] realizé una recopilacién de las especies y
variedades descritas posteriormente, con una revision cri-
tica sobre la validez de los taxones publicados.

La sistemética actual déspergillusse ha visto
enormemente influida por los trabajos presentados en dos
reuniones cientificas dedicadas exclusivamente a los
génerosPenicilliumy Aspergillus[8,9]. En ellas se reali-
zaron importantes contribuciones multidisciplinares a la
taxonomia del género, y en especial se revis6 su nomen-
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clatura siguiendo las normas del cédigo internacional de
nomenclatura botanica (ICBN). La monografia de Raper y
Fennell [6] presentaba serios problemas de adecuacion a
dicha normativa, ya que no se habia tenido en cuenta la
prioridad de los nombres mas antiguos y las especies nue-
vas descritas no estaban tipificadas. Los nombres utiliza-
dos fueron tipificados por Samson y Gams [10] y
Kozakiewicz [11]. Ademas, la clasificacion infragenérica
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en grupos no es aceptada por el ICBN, por lo que Gams Algunos autores [16] propusieron un cambio en la
et al. [12] reclasificaron el género y lo dividieron en 6 nomenclatura de las estructuras morfolégicas de
subgéneros, cada uno de los cuales dividido a su vez e\spergillus Asi, se recomienda sustituir los términos
una o mas secciones (Tabla 1) que se corresponden cotvesicula”, "estipe" y célula pie" por "apice hinchado",
los grupos descritos por Raper y Fennell [6]. Por Ultimo, "parte media" y "parte basal" del conidiéforo respectiva-
muchas especies del généwgpergilluspresentan un tele-  mente, ya que se trata de tres partes de una misma estruc-
omorfo dentro de los ascomicetos, pero Raper y Fennelltura. Los términos "fialide" y métula" se recomienda que
[6] retuvieron el nombré\spergillustanto para el teleo-  sean sustituidos por "célula conidiégena" y "célula que
morfo como para el anamorfo, en contraposicién con el soporta la célula conidiégena" o simplemente "célula
articulo 59 del ICBN. Gams y Samson [13] y soporte", respectivamente. Aunque dichas propuestas se
Kozakiewicz [11] se encargaron de realizar los cambios recogen en la Ultima edicion del Ainsworth and Bisby's
necesarios para su adecuacion. Dictionary of the Fungi [17], no parecen haber tenido

Tabla 1. Clasificacion actual del género Aspergillus®.

Subgénero Seccion Sinénimo ° Especie tipo Teleomorfo
Aspergillus Aspergillus Grupo A. glaucus A. glaucus Eurotium
Restricti Grupo A. restrictus A. restrictus -
Fumigati Fumigati Grupo A. fumigatus A. fumigatus Neosartorya
Cervini Grupo A. cervinus A. cervinus --
Ornati Grupo A. ornatus A. ornatulus Warcupiella, Sclerocleista, Hemicarpenteles
Clavati Clavati Grupo A. clavatus A. clavatus --
Nidulantes Nidulantes Grupo A. nidulans A. nidulans Emericella
Versicolores Grupo A. versicolor A. versicolor -
Usti Grupo A. ustus A. ustus --
Terrei Grupo A. terreus A. terreus --
Flavipedes Grupo A. flavipes A. flavipes Fennellia
Circumdati Wentii Grupo A. wentii A. wentii --
Flavi Grupo A. flavus A. flavus -
Nigri Grupo A. niger A. niger --
Circumdati Grupo A. ochraceus A. ochraceus Petromyces
Candidi Grupo A. candidus A. candidus --
Cremei Grupo A. cremeus A. cremeus Chaeosartorya
Sparsi Grupo A. sparsus A. sparsus -

a: adaptada de Gams et al. [12]
b: grupos establecidos por Raper y Fennell [6]

Aunqgue una de las normas de nomenclatura es quanucha aceptaciéon, ya que la mayoria de investigadores
tengan prioridad los nombres de los sinbnimos mas anti-contintan utilizando la terminologia tradicional [18].
guos, su estricta aplicacién en el génspergillusimpli- Algunas de las especies pueden reproducirse
caria sustituir algunos nombres que son ampliamentesexualmente. Las formas perfectasAlpergillusse
utilizados. Con el fin de proteger los nombres en uso, laincluyen en los géneroS8haetosartorya, Dichlaena,
Comision Internacional deenicilliumy Aspergillus que Emericella, Eurotium, Fennellia, Hemicarpenteles,
depende de la Division de Micologia de la "International Neosartorya, Petromyces, Sclerocleista y Warcupiella
Union of Microbiological Societies" (IUMS), elaboré una (Tabla 1). Estos estados teleomérficos se encuentran en la
lista de 186 especies depergillusy 72 teleomorfos con  familia Trichocomaceagedel orden de loEurotiales per-
el anamorfoAspergillus[14], que fue presentada en el teneciente gbhylum Ascomycotd7].
"XV International Botanical Congress" celebrado en La clasificacion del génerdspergillusen subgé-
Tokio en 1993. Aunque formalmente no pudo ser aproba-neros y secciones esta basada fundamentalmente en cuatro
da, se recomienda encarecidamente a los taxdnomos no
adoptar nombres distintos a los de la lista [15].

Caracteristicas morfologicas del género
Aspergillus

Aspergilluses un género mitosporico que se carac-
teriza por la producciéon de hifas especializadas, denomi-
nadas conidiéforos, sobre los que se encuentran las célule
conidiégenas que originaran las esporas asexuales o con
dios (Figura 1).

El conidioforo caracteristico daspergillus,aun-
gue es una estructura unicelular posee tres partes bie
diferenciadas: vesicula (extremo apical hinchado), estipe
(seccion cilindrica situada debajo de la vesicula) y célula
pie (seccion final, a veces separada por un septo, que un
el conidiéforo con el micelio). Sobre la vesicula se dispo-
nen las células conidibgenas, denominadas habitualment
fidlides. En muchas especies, entre la vesicula y las fiali-
des se encuentran otras células denominadas métulas. Luo
cabezas conidiales que sélo presentan fialides se denomi- Figura 1. Estructuras morfologicas del género Aspergillus

nan uniseriadas, y las que presentan fidlides y métulas,  (adaptado de Minter et al. [16] y Klich y Samson [19]).
biseriadas. A-B: conidiéforos; C-D: Cabezas conidiales.

rudial
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Tabla 2. Diametro de las colonias y dimensiones de las estructuras cominmente utilizadas en la identificacién de las especies consideradas.

Caracteristica A. fumigatus A. flavus A. niger A. terreus E. nidulans

Diametro colonias (mm)

CYA 25°C 45-70 65-70 55-70 30-50 40-50
MEA 25°C 45-65 60-70 50-70 30-65 35-60
CY20S 25°C 40-60 65-70 68-70 45-70 40-50
CYA 37°C 60-70 55-65 50-70 50-65 50-70
Estipe (longitud, pm) 200-400 400-800 400-3000 100-250 70-150
Vesicula (anchura, pm) 18-30 20-45 30-75 12-20 8-12
Métulas (um) - 8-10 x 5-7 12-20 x 3-6 5-7 x 2-3 5-7x2-3
Fialides (um) 5-9 x 2-3 8-12x 3-4 7-10 x 3-4 7x1,5-25 5-8 x 2-3
Conidios (um) 2-3 3-6 3,5-45 2-2,5 3-4
Cleistotecios (um) - - - - 100-250
Ascosporas (Um) - - - - 4,6 x 3,5-4
Células de Hulle (um) - - - - 10-25

caracteristicas: presencia de teleomorfo, presencia cAspergillus fumigatusFresenius
ausencia de métulas; disposicion de las métulas o fidlides
sobre la vesicula y coloracién de las colonias. Caracteristicas macroscopica€olonias en CYA
y CY20S de color verde-azulado a verde-grisaceo; micelio
Caracteristicas utilizadas en la identificaciéon blanco; reverso incoloro, amarillento, marrén rojizo o
de las especies verde; textura aterciopelada a flocosa, plana o con surcos
radiales. Colonias en MEA con la misma coloracion que
en CYA; micelio blanco apenas visible; reverso incoloro,

Los criterios seguidos hasta el momento para clasi- . o Y ool :
amarillo palido o gris; pigmento difusible del mismo color

ficar las especies del génekepergillusy sus teleomorfos | d tA i
son principalmente morfoldgicos. No obstante, en algunas4t€ €' FEVErso cuando esta presente.

secciones se han realizado ademas estudios bioquimicos o . .(IZaractc_anst]cas microscopicg§igura 2): Calbezas _
moleculares encaminados a resolver algunos de los profonidiales uniseriadas y predominantemente columnares;
blemas planteados en su clasificacién estipes hialinos y lisos; vesicula piriforme o en forma de

El sistema de identificacién propuesto por Klich y cuchara; fialides ocupando la mitad o dos tercios de la
Pitt [19], utiliza tres medios de cultivo y dos temperaturas vesicula. Conidios globosos a ovoides, lisos o ligeramente

de incubacion. Cada cepa debe sembrarse en tres puntd§'90Sos-
en dos placas de medio CYA (Czapek Yeast extract agar),

una placa de CYA con 20% de sacarosa (CY20S), y una

placa de MEA (agar extracto de malta). Una de las placas

de CYA se incuba a 37°C y las restantes a 25°C. Tras siete

dias de incubacion se procede a la observacion de las
caracteristicas morfolégicas macroscoépicas y microscopi-

cas de los cultivos.

Principales caracteristicas macroscoépicas:

- diametro de las colonias

- coloracion del anverso y del reverso de las colonias
- presencia de esclerocios

- presencia de gotas de exudado

- presencia de pigmento difusible

- textura de las colonias

Principales caracteristicas microscopicas:

- disposicion de las métulas o fidlides sobre la vesicula
- longitud y anchura de los estipes

- forma y diametro de las vesiculas

- longitud y anchura de las métulas y fialides

- forma, didmetro, ornamentacion y color de los conidios
- forma, tamafio y color de las células de Hillle

- forma, tamafio y color de las ascosporas

Descripcion de las especies mas -
frecuentemente implicadas en la aspergilosis Figura 2. Aspergillus fumigatus. Conidiforo.
nosocomial

Se describen a continuacién las especies que con
mayor frecuencia se asocian con procesos de aspergilosis Nota: Los aislamientos clinicos pueden dar lugar a
nosocomial. Los didmetros de las colonias desarrolladascolonias mas flocosas y blanquecinas debido a una menor
en los distintos medios de cultivo y temperaturas de incu-esporulacién. Se han descrito siete variedades en esta
bacién, asi como las dimensiones de las estructuragspecie, aunque no todas han sido posteriormente acepta-
microscopicas mas comunmente utilizadas en su identifi-das [7,11].
cacion se detallan en la tabla 2.



Rev Iberoam Micol 2000; 17: S79-S84

Aspergillus flavusLink

Caracteristicas macroscopica€olonias en CYA
y CY20S de color verde olivaceo a verde amarillento;
micelio blanco; esclerocios, cuando estan presentes, di
color marrén oscuro a negro, variables en forma y tama-
flo; reverso incoloro, marrén claro o anaranjado; textura
de la colonia variable, generalmente lanosa o flocosa.
Colonias en MEA de color olivaceo y ocasionalmente
verde oscuras; micelio blanco, apenas visible; esclerocios
a veces presentes de color marrén a negro, variables e
tamafio y forma; reverso generalmente incoloro y a veces
amarillo palido. Colonia flocosa, especialmente en la zona
central.

Caracteristicas microscopicg&igura 3): Cabezas
conidiales uniseriadas y biseriadas, principalmente radia-
les; estipes normalmente rugosos, hialinos o de color
marrén palido. Vesicula esférica; métulas ocupando prac-
ticamente toda la superficie de la vesicula. Conidios glo-
bosos o elipsoidales, lisos o ligeramente rugosos.

Figura 4. Aspergillus niger. Conidiéforo.

en especial cerca de la vesicula. Vesicula casi esférica;
métulas ocupando toda la superficie de la vesicula.

Conidios globosos de color marrén, normalmente muy

rugosos con crestas irregulares y protuberancias.

Nota: Al-Musallam [21] en su revisién constaté
gue dos nombres més antiguds, phoenicis(Corda)
Thom 1840 yA. ficuum(Reichardt) Hennings 1867, eran
sinénimos deA. niger. La conservacion del nombre
A. nigerfue formalmente propuesta por Kozakiewatzl
[22] y aceptada posteriormente [15]. La taxonomia de los
componentes déspergillusseccionNigri es una de las
més complejas del género. Basandose en caracteristicas
morfolégicas, las doce especies propuestas por Raper y
Fennell [6], quedaron reducidas a cinco especies clara-
mente distinguibles, y un complejo de especies denomina-
do agregaddA. niger, formado por dos especies
A. phoenicisy A. niger, esta Ultima dividida a su vez en
seis variedades y dos formas. Segun este sistema de clasi-

Figura 3. Aspergillus flavus. Conidiéforo. ficacion, A. nigervan Tieghem se denominarda niger
var. niger. La dificultad que presenta la identificacion de
las especies del agregado ha propiciado la aplicacion de
otros criterios. Kusters van Someal [23], basandose

Nota: La taxonomia de la seccidflavi basada en los patrones de RFLP del rDNA obtenidos, propusieron
Gnicamente en criterios morfoldgicos pone de manifiesto la division del agregadA. nigeren dos especies morfolo-
la dificultad de identificacion de muchos de los aislamien- gicamente idénticags. niger(rDNA tipo 1) y A. tubingen-
tos. Los estudios morfolégicos, bioquimicos y genéticos sis(fDNA tipo Il), denominadas asi ya que entre las cepas
realizados hasta el momento evidencian que la diferenciadel grupo | se encontraba la cepa neotipoAdaiger
entre las especies méas frecuentes es pequefia. Una de I§&BS 554.65) y entre las del grupo Il, la cepa tipo de
propuestas mas discutida es la realizada por KurtzmanrA. tubingensi§CBS 134.48). Esta division ha sido poste-
et al. [20] que reduce muchas especies de la seccion a laiormente corroborada mediante otras técnicas molecula-

o

1)
e,

categoria de subespecie o variedad digavus res [24-27].
Aspergillus nigervan Tieghem Aspergillus terreusThom
Caracteristicas macroscépica€olonias en CYA Caracteristicas macroscopica€olonias en CYA

de color negro o marrén muy oscuro; reverso incoloro ay CY20S de color marron canela o marrén amarillento;
amarillo; colonia densa, granular a flocosa. En CY20S lasmicelio blanco; reverso amarillo, dorado o marrén; a
colonias son mas compactas. Colonias en MEA de colorveces pigmento difusible amarillento. Colonia aterciopela-
negro; micelio blanco apenas visible; reverso incoloro; da, lanosa o a veces flocosa en la zona central, plana o con
textura granular a flocosa. surcos radiales. Colonias en MEA poco densas, de color

Caracteristicas microscopicg&igura 4): Cabezas anaranjado palido a gris anaranjado o color carne; micelio
conidiales biseriadas y radiales; estipes de paredes grueblanco apenas visible; reverso en tonos amarillentos; tex-
sas, lisos, hialinos, amarillentos o de color marrén palido, tura granular o algo flocosa.
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Caracteristicas microscopicd§gigura 5): Cabezas
conidiales biseriadas, en columnas compactas; estipes de
pared lisa, hialinos. Vesiculas de forma variable, esférica
0 subglobosa; métulas ocupando la mitad o dos tercios de
la vesicula. Conidios lisos, globosos o subglobosos.

Figura 5. Aspergillus terreus.
Conidié6foro.

Emericella nidulans (Eidam) Vuill. [Anamorfo:
Aspergillus nidulans(Eidam) G. Winter]

Caracteristicas macroscopica€olonias en CYA Figura 7. Emericella nidulans. Ascosporas.
y CY20S a 25°C de color verde a verde oscuro; micelio
blanco o gris; cleistotecios de color amarillo palido a color
ante por la presencia de abundantes células de Hiille; exi
dado, cuando existe, de color rojizo a marrén; reversc
incoloro a naranja marronaceo o rojo purpura; pigmentc
difusible de la misma coloracion; colonia aterciopelada o
algo flocosa, densa, plana o con surcos. Colonias en ME/
normalmente muy esporuladas; color verde oscuro; mice
lio blanco apenas visible; cleistotecios de color amarillo
palido a color ante rodeados de células de Huille; revers:
incoloro o marrén palido; colonias aterciopeladas, planas.

Caracteristicas microscopicdgiguras 6, 7 y 8):
Cabezas conidiales biseriadas; radiales o en columnas
poco compactas en CYA y columnares en MEA; estipes
marronaceos y de pared lisa. Vesiculas hemisféricas;
métulas ocupando sélo la mitad superior de la vesicula.
Conidios esféricos, normalmente rugosos. Cleistotecios
globosos de color rojo oscuro cuando son maduros, .
rodeados de células de Hiille globosas o subglobosas de Nota: De acuerdo con el articulo 59 del ICBN, se
color amarillo palido a color ante en masa. Ascos con introdujo el nombré\. nidulelluspara designar el anamor-

ocho ascosporas, dehiscentes. Ascosporas maduras a Ii@ deE. nidulang10], pero finalmente se acord6 proponer

Figura 8. Emericella nidulans. Células de Hillle.

14 dias, lenticulares, de color rojo o ptrpura, de paredeg@ conservacion del nombre nidulanspor su amplia uti-
lisas y con dos crestas ecuatoriales. izacion en la comunidad cientifica [14].
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