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ÖZET

Bu çal›flmada; kan, idrar, vajen ak›nt›s› ve oral sürüntüden soyutlanan edilen 100 Candida albicans kökeninde kandidoz

patogenezinde etkili virulans faktörleri aras›nda önem tafl›yan proteinaz, fosfolipaz ve slime aktivitelerinin in vitro

belirlenmesi, fosfolipaz ve proteinaz enzimi aras›nda bir korelasyonun olup olmad›¤› ve sufllar›n izole edildikleri vücut

bölgelerine göre sahip olduklar› virulans faktörlerinde bir farkl›l›k bulunup bulunmad›¤› araflt›r›lm›flt›r. En fazla

proteinaz enzimi varl›¤› vajinal ak›nt› örneklerinden (%67.5) elde edilmifltir. En yüksek proteinaz aktivitesi vajinal

ak›nt› örneklerinde (Ort Pz = 0.819 ± 0.12) ve en düflük aktivite oral sürüntü örneklerinde (Ort Pz = 0.906 ± 0.094)

gözlenmifltir. Tüm örnekler için ortalama fosfolipaz aktivitesi 0.868 ± 0.112 bulunmufltur. Sufllar aras›nda en yüksek

slime aktivitesi idrar (%52.5) ve kan (%50) örneklerinde saptanm›flt›r. Hücre d›fl› virulans faktörlerinden proteinaz ve

fosfolipaz aras›ndaki korelasyon sadece idrar örneklerinden izole edilen C. albicans sufllar›nda görülmüfl, di¤er klinik

örnekler için bu korelasyon anlaml› bulunmam›flt›r. ‹ncelenen virulans faktörleri ile sufllar›n izole edildikleri vücut bölgeleri

aras›nda anlaml› bir farkl›l›k gözlenmemifltir. Sonuç olarak, çal›flmada C. albicans’›n neden oldu¤u infeksiyonun

oluflum mekanizmas›nda mikro-organizmaya ait bir çok virulans faktörünün rolü oldu¤u kan›s›na var›lm›flt›r.

SUMMARY

The aim of this study was to investigate the presence of proteinase, phospholipase and slime activities which are

important virulence factors in 100 Candida albicans strains isolated from blood, urine, vaginal discharge and oral

cavity. The correlation between phosholipase and proteinase enzymes and the distribution of virulence factors of the

isolates according to body parts were also studied. In 64 of 100 C. albicans isolates, proteinase activities were

determined as one positive. Proteinase activity was were determined in 67.5% of the strains from vaginal discharge

samples. Higher phosholipase activity was observed in vaginal discharge strains (Average Pz = 0.819 ± 0.12) and

lower activity in oral cavity strains (Average Pz = 0.906 ± 0.094). The average phospholipase activity in all samples

was 0.868 ± 0.112. Among the isolates, the high slime activity was determined in urine (52.5%) and blood (50%)

samples. The correlation between proteinase and phospholipase activities were only observed in C. albicans strains

from urine samples and for other clinical samples no correlation was determined. There was no correlation between

the virulence factors and the parts of the body from which the strains were isolated. It is concluded that more than

one virulence factor play role in the infections with C. albicans.

‹nfeksiyon Dergisi (Turkish Journal of Infection) 2003; 17 (4): 471-481

471



G‹R‹fi

Candida türleri insanlarda görülen en yayg›n patojen

mantarlardand›r. Do¤ada genifl bir da¤›l›m gösteren

Candida türleri insan ve hayvanlar›n normal floras›nda

da bulunmaktad›r. Bu organizmalar invazif olmayan yüze-

yel infeksiyonlardan, derin dokular› tutan infeksiyonlara

kadar genifl hastal›k spektrumuna sahiptirler (1). ‹nsan-

lar›n ço¤unda yaflamlar› boyunca Candida infeksiyonuna

karfl› "do¤al direnç" vard›r. Konak hücre hasar›n› Candida’la-

r›n virulans faktörleri ve mantara karfl› savunma meka-

nizmalar› arac›l›¤› ile verilen konak immün yan›t›n› belir-

ler (2). Candida’lar›n türüne ve kökenine ba¤l› olan baz›

faktörler kona¤›n ba¤›fl›kl›¤›n› yenmek için birlikte rol oy-

narlar. Patojenite kriterleri denilen bu faktörler C. albicans

ve di¤er Candida türlerinin virulans›n› belirler (3, 4). Viru-

lans faktörlerinin önemi en iyi C. albicans türünde göste-

rilmifltir (5). Bu faktörlerden C. albicans için en önemli-

lerinin, konak hücreye ve yapay yüzeylere adezyonu için

gerekli olan slime; ayr›ca epitel hücrelerine girerek derin

dokulara do¤ru ilerleyebilmesinde rol oynayan proteinaz

ve fosfolipaz enzimleri oldu¤u ileri sürülmektedir (6-12).

Bu  çal›flmada  de¤iflik  klinik  örneklerden  izole  edilen

C. albicans kökenlerinde önemli virulans faktörlerinden

proteinaz, fosfolipaz ve slime aktivitelerinin in vitro sap-

tanmas›, fosfolipaz ve proteinaz enzimi aras›nda bir kore-

lasyonun olup olmad›¤› ve sufllar›n izole edildikleri vücut

bölgelerine göre sahip olduklar› virulans faktörlerinde bir

farkl›l›k bulunup bulunmad›¤›n›n araflt›r›lmas› amaçlan-

m›flt›r.

GEREÇ ve YÖNTEM

Deney kökenleri

A¤ustos 2001-Eylül 2002 tarihleri aras›nda, Selçuk

Üniversitesi Meram T›p Fakültesi Hastanesi’nin çeflitli

poliklinik ve kliniklerinden infeksiyon düflünülen hasta-

lardan al›nan örnekler kültür için Merkez Mikrobiyoloji

Laboratuvar›’na gönderildi. Bu örneklerden soyutlanan

100 C. albicans suflu seçilerek incelemeye al›nd›. Köken-

lerin al›nd›klar› vücut bölgelerine göre da¤›l›m›; dolafl›m

sistemi (n=10), oral sürüntü (n=10), vajina salg›s› (n=40)

ve idrardan (n=40)’d›r. Bu örneklerden elde edilen saf

maya kökenlerinden insan serumunda 37 °C’de 2-2.5

saatte çimlenme borusu gelifltiren ve cornmeal agarda

özgül klamidospor üretenler belirlenerek API ID 32C (bio

Mérieux, Fransa) ile asimilasyon testleri uyguland›ktan

sonra C. albicans olarak tan›mlanarak çal›flmaya al›nd›.

Her köken Sabouraud-dekstroz-agar (SDA) (OXO‹D)

besiyerinde düzenli aral›klarla pasaja al›narak +4 °C’de

sakland›.

Proteinaz üretiminin belirlendi¤i deneyler

‹zole edilen C. albicans kökenlerinde proteinaz varl›¤›n›n

gösterilmesi için, alt›n standart olarak kabul edilen s›¤›r

serum albumin agar (SSAA)’› kullan›ld›. SSAA için %2

glikoz, %0.1 KH2PO4, %0.05 MgSO4 ve %2 agar kar›-

fl›m› 121 °C’de 15 dakika tutularak steril edildi ve pH 4.5’e

ayarland›. Ayr›ca %1’lik s›¤›r serum albumin (Sigma)

çözeltisi haz›rland› ve 0.20 µm çap›ndaki membran filtre

ile steril edildi. Otoklavdan ç›kan besiyeri 45-50 °C’ye

so¤utuldu ve %20 oran›nda steril s›¤›r serum albumini

ilave edilerek 9 cm’lik Petri kutular›na 15’er ml döküldü

(13).

Sabouraud-dekstroz-agar’da üreyen C. albicans köken-

leri 3 ml’lik steril Sabouraud-dekstroz-buyon içeren tüp-

lere al›nd› ve oda ›s›s›nda 48 saat bekletildi. Buyonda

üreyen C. albicans sufllar› santrifuj edildi ve dipte kalan

çökelti steril fosfat tamponu (PBS, pH:6) ile 3000 devir/

dakika’da 15 dakika santrifüj edilerek üç kez y›kand›.

Y›kama sonras› çökelti steril distile su ile 2 Mc Farland

(yaklafl›k 108 blastokonidya/ml) olacak flekilde ayarland›.

Bu süspansiyondan SSAA besiyerine tek koloni düflecek

flekilde ekim yap›larak oda ›s›s›nda 96-120 saat bekle-

tildi. Yüzyirmi saatlik inkübasyon sonunda besiyerinin

üzerini örtecek flekilde %20’lik triklor asetik asit eklendi

15-20 dakika bekletildikten sonra döküldü ve pH’s› 6

olan PBS ile y›kand›. Plaklar %0.06 amidoblack boyas›

ile (Merck, 45: 10: 45 oranlar›nda metanol, asetik asit ve

distile su) 10 dakika boyand›. Çözücü (boyas›z 45: 10: 45

oranlar›nda metanol, asetik asit ve distile su) ile plaklar

y›kanarak boya ç›kart›ld›, PBS ile plaklar tekrar iki kez

y›kand› ve oda ›s›s›nda kurumaya b›rak›ld›. Proteinez

aktivitesinin ölçülmesinde ve hesaplanmas›nda, koloninin

etraf›nda oluflan belirgin halka fleklindeki presipitasyon

zonu dikkate al›nd›. Koloni etraf›nda fleffaf zonu olma-

yanlar negatif (fiekil 1), koloni köflesinden itibaren 1-2

mm’lik fleffaf zon oluflturanlar bir pozitif (+) (fiekil 2), 3-5

mm’lik zon oluflturanlar ise iki pozitif (++) olarak de¤er-

lendirildi (13).

Fosfolipaz üretiminin belirlendi¤i deneyler

Kökenlerin fosfolipaz aktivitesinin saptanmas›nda yumur-

ta sar›l› agar (YSA) plak yöntemi uyguland›. Besiyeri ola-

rak 1 M sodyum klorür, 0.005 M kalsiyum klorür ve %8

steril yumurta sar›s› eklenmifl SDA kullan›ld›. Yumurta

sar›s› 1000 g’de 15-20 dakika santrifüj edildi. Daha sonra

üstteki s›v› at›ld› ve çökeltiye steril distile su eklenerek ilk

volümüne getirildi. Haz›rlanan yumurta sar›s› içerisinde

1 M NaCl2 ve 0.005 CaCl2 bulunan ve 121 °C’de 10

dakika tutularak steril edildi ve SDA’ya eklendi. Eflit

miktarda sitrik asit ve disodyum hidrojen fosfat tamponu

ile besiyeri steril koflullarda kar›flt›r›larak pH 4.3 olacak
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fiekil 1.  C. albicans’›n s›¤›r serum albumin agardaki proteinaz aktivitesi negatif koloni görünümü.

fiekil 2.  C. albicans’›n s›¤›r serum albumin agardaki proteinaz aktivitesi pozitif koloni görünümü.
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fiekil 3.  C. albicans’›n yumurta sar›l› agardaki fosfolipaz aktivitesi pozitif ve negatif sufllar›n görünümü.

fiekil 4.  C. albicans’›n kongo k›rm›z›l› beyin-kalp infüzyon agardaki slime aktivitesi pozitif ve negatif sufllar›n

görünümü.
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‹statistiksel analiz

Candida albicans sufllar› için elde edilen virulans faktör-

lerinin olumlulu¤u ile sufllar›n izole edildikleri bölgeler ara-

s›ndaki iliflki çok gözlü düzende ki-kare testi ile de¤er-

lendirildi. Fosfolipaz aktivitesi pozitif C. albicans sufllar›

için elde edilen ortalama Pz de¤erleri ile izole edildikleri

bölgeler aras› iliflki ise ortalama aras›ndaki fark›n önem-

lilik testi ile de¤erlendirildi.

BULGULAR

De¤iflik kliniklerden soyutlanan 100 C. albicans suflunun

64’ünde proteinaz aktivitesi saptanm›flt›r. Proteinaz aktivitesi

pozitif sufllar›n; hepsi bir pozitif (+) olarak saptanm›fl, iki

pozitif (++) proteinaz aktivitesi saptanmam›flt›r. Klinik

örnekler aras›nda en yüksek proteinaz aktivitesi vajinal

ak›nt› örneklerinden (%67.5) elde edilmifltir. Oral sürüntü

örnekleri ile kan örnekleri için ayn› oranda (%60) protei-

naz aktivitesi saptanm›flt›r. Fakat örneklerin al›nd›¤› yer

ile sufllar›n proteinaz üretimi aras›nda istatistiksel bir fark

(p>0.05) gözlenmemifltir.

Çal›flmaya al›nan kökenlerin %75’inde fosfolipaz aktivitesi

saptanm›flt›r. Klinik örneklere göre de¤erlendirme yap›l-

d›¤›nda; en yüksek aktivite vajinal ak›nt› örneklerinde

(Ort. Pz = 0.819 ± 0.12) ve en düflük aktivite oral sürüntü

örneklerinden (Ort. Pz = 0.906 ± 0.094) gözlemlenmifltir.

Tüm örnekler için ortalama fosfolipaz aktivitesi 0.868 ±

0.112 bulunmufltur. Klinik kökenlerin, izole edildikleri böl-

gelere göre fosfolipaz de¤erleri ve aktivite pozitifli¤i aç›-

s›ndan anlaml› farkl›l›k (p<0.05 ve χ2=0.93, p>0.05)

göstermedi¤i belirlenmifltir.

Kongo k›rm›z›l› beyin-kalp infüzyon besiyerinde test edilen

100 C. albicans kökeninin 48’i slime oluflumu aç›s›ndan

pozitif bulunmufltur. Kökenler aras›nda en yüksek slime

aktivitesi idrar ve kan örneklerinde (s›ras›yla %52.5 ve

%50) gözlenmifltir. Slime aktiviteleri yönünden klinik örnek-

lerin al›nd›¤› yerler aras›nda istatistiksel olarak anlaml›

fark (p>0.05) bulunmam›flt›r.

Çal›flmaya al›nan 100 C. albicans suflunun proteinaz,

fosfolipaz ve slime deneylerinin sonuçlar› Tablo 1’de

özetlenmifltir.

flekilde ayarland›. Sabouraud-dekstroz-agar’da üretilen

C. albicans kökenlerinden serum fizyolojik ile Mc Farland

1’e uygun bulan›kl›kta süspansiyonlar haz›rland›. Plak 4

veya 6 eflit parçaya bölündü ve bu süspansiyondan 10 µl

al›narak ekimler yap›ld›. Plaklar 30 °C’de nemli ortamda

dört gün bekletildi. Dört gün sonra koloni etraf›nda

presipitasyon zonu oluflturanlar, fosfolipaz aktivitesi

yönünden pozitif kabul edilerek aktiviteleri ölçüldü (14)

(fiekil 3).

Fosfolipaz aktivitesinin ölçülmesinde ve hesaplanmas›n-

da, dört gün sonra koloninin etraf›nda oluflan belirgin

halka fleklindeki presipitasyon zonu (Pz) dikkate al›nd›.

Fosfolipaz aktivitesi (Pz) koloni çap›n›n, koloni ile birlikte

presipitasyon zonunun toplam çap›na oran› (r/R) olarak

hesapland›. Bulunan Pz katsay›lar›na göre Pz aktiviteleri

dört grupta de¤erlendirildi; 0.9-1 (+) çok yüksek Pz

grubu, 0.89-0.80 (++) yüksek Pz grubu, 0.79-0.70 (+++)

düflük Pz grubu ve <0.69 (++++) çok düflük Pz grubu

olarak adland›r›ld›. Bu de¤erlendirmeye göre Pz de¤eri

küçüldükçe fosfolipaz aktivitesi artmakta, Pz=1.00 de¤eri

negatif fosfolipaz aktivitesini göstermektedir. Bu durum-

da 0.9-1.00 de¤erine sahip olanlar fosfolipaz aktivitesi

çok düflük grubu; <0.69 olanlar fosfolipaz aktivitesi çok

yüksek grubu oluflturmaktad›r (15).

Slime faktör üretiminin belirlendi¤i deneyler

Slime faktör varl›¤› Kongo k›rm›z›l› beyin-kalp infüzyon

(KKBKI) agar yöntemi ile incelendi. Besiyeri litrede 80 g

glikoz ve 0.8 g Kongo k›rm›z›s› olacak flekilde haz›rland›.

Otoklavda steril edildikten sonra, 9 cm’lik petrilere

döküldü (16). Sabouraud-dekstroz-agar’daki test edilecek

C. albicans kökenlerin bir plakta en fazla dört köken ola-

cak flekilde pasajlar› yap›ld›. Pasajlar 35 °C’de 48 saat

inkübe edildi. Kongo k›rm›z›l› beyin-kalp infüzyon agar

yönteminde slime varl›¤› "kongo red fenomenine" göre

de¤erlendirildi. Kongo k›rm›z›l› beyin-kalp infüzyon agarda

süre sonunda koyu k›rm›z› koloni oluflturan C. albicans’lar

slime olumlu, pembe koloni oluflturanlar ise olumsuz ola-

rak de¤erlendirildi (16,17) (fiekil 4).

Tablo 1. Candida albicans sufllar›n›n proteinaz, fosfolipaz (Pz) ve slime deneylerinin sonuçlar›

        Örnek                           Proteinaz                                                             Fosfolipaz                                                       Slime

(n) Pozitif (%) (+) (++) Pozitif (%) Ort Pz ± SD Min Max Pozitif (%)

Kan (10)   6 (60) (6) (-) 7 (70) 0.884 ± 0.114 0.68 1.00   5 (50) 

‹drar (40) 25 (62.5) (25) (-) 29 (72.5) 0.865 ± 0.107 0.64 1.00 21 (52.5)

Vagina (40) 27 (67.5) (27) (-) 32 (80) 0.819 ± 0.120 0.58 1.00 18 (45)

A¤›z  (10)  6 (60) (6) (-) 7 (70) 0.906 ± 0.094 0.76 1.00   4 (40)

Toplam (100) 64 (64) (64) (-) 75 (75) 0.868 ± 0.112 0.58 1.00 48 (48)
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türleriyle yapt›klar› çal›flmada, 60 C. albicans suflunun 57’sin-

de (%95) proteinaz aktivitesi saptam›fllard›r. Ener ve

ark. (22) ise bu oran› %89.2 olarak bulmufllard›r. De¤iflik

klinik örnekleri kapsayan di¤er C. albicans–proteinaz

çal›flmalar›nda; Gülenç ve ark. (23) 113 C. albicans suflu-

nun %50.4’de, Ergin ve Kufltimur (24) 51 C. albicans

suflunun %49’unda, Akbafl ve ark. (25) ise 73 C. albicans

suflunun %73.9’da proteinaz aktivitesi saptam›fllard›r.

Suudi Arabistan kad›nlar›nda vajinit etkeni Candida’larla

yap›lan çal›flmada (26); C. albicans ve C. parapsilosis izo-

latlar›n›n tümünün (%100), C. tropicalis türlerinin %95’nin

asit proteinaz üretti¤i bildirilmifltir. Yurt d›fl›nda yap›lan

di¤er çal›flmalarda ise; Rüchel ve ark. (27) 103 C. albicans

suflunun 74’ünde, Chakrabarti ve ark. (28) 227 C. albicans

suflunun %60’›nda proteinaz aktivitesi gözlemlemifllerdir.

Bu çal›flmada; 100 C. albicans suflunun 64’ünde (%64)

proteinaz varl›¤› saptanm›flt›r. En yüksek proteinaz akti-

vitesi (%67.5) vajinadan elde edilen sufllarda olup istatik-

sel olarak anlaml› bulunmam›flt›r. Bu sonuçlara göre elde

edilen oranlar di¤er çal›flmalarla uyumludur, ancak çal›fl›-

lan sufllar›n hepsinde proteinaz aktivitesi bir pozitif bulun-

du¤undan, bu aktivitenin düflük düzeyde oldu¤u fleklinde

de¤erlendirilmifltir.

Candida albicans izolatlar› için en önemli virulans faktör-

lerinden biri olan fosfolipaz enzimi, konak hücreyi lizize

u¤ratmakta veya hücrenin yüzey özelliklerini de¤ifltirmek-

tedir. Bu de¤ifliklikler sonucu mantar›n dokuya adezyo-

nuna ve penetrasyonuna yard›mc› oldu¤u düflünülmek-

tedir. Ortaya ç›kan bu etkiler nedeniyle fosfolipaz enzimi

infeksiyonun patogenezinde önemli bir rol oynamaktad›r

(29, 30). Fosfolipaz enziminin varl›¤› kadar miktar›da

önem tafl›maktad›r (10, 31).

Fosfolipaz enzimini saptamak için modifiye Price plak

yönteminin kullan›ld›¤› çal›flmalarda, Ar›kan ve ark. (32)

258 C. albicans suflunun 203’ünde (%78.7), Yücel ve

Kantarc›o¤lu (15) 54 C. albicans suflunun 51’inde (%94.4),

Yücesoy ve Yulu¤ (33) 175 C. albicans suflunun 120’sin-

de (%68.6), Kantarc›o¤lu ve Yücel (21) 60 C. albicans

suflunun 56’s›nda (%93.3), Ener ve ark. (22) 28 C. albicans

suflunun 16’s›nda (%57.1) fosfolipaz aktivitesi bulmufl-

lard›r. Ayn› yöntemin kullan›ld›¤› bu çal›flmada, incelenen 

Test edilen C. albicans sufllar›n›n kliniklere göre ürettik-

leri fosfolipaz ve proteinaz enzimlerinin farkl› profillerinin

da¤›l›m› Tablo 2’de gösterilmifltir. Çal›flmada yaln›z idrar

örneklerinden izole edilen C. albicans sufllar›n›n salg›la-

d›klar› proteinaz ve fosfolipaz enzimleri aras›ndaki kore-

lasyon istatistiksel olarak anlaml› bulunmufltur (p=0.022

<0.05). Di¤er klinik örneklerden izole edilen C. albicans

sufllar›nda böyle bir korelasyon saptanmam›flt›r.

TARTIfiMA

Son y›llarda sistemik mikoz etkenlerinin say›s›n›n artmas›

ile birlikte morbidite ve mortalitede de bu art›fl›n gözlen-

mesi dikkatleri bu konu üzerine çekmifltir. Mantar pato-

genezini aç›klamak için bir çok in vitro test gelifltirilmifltir.

Bunun yan›nda, hayvan modellerinde infeksiyon olufltu-

rularak kona¤›n savunma sistemi ve Candida’ya ait viru-

lans faktörlerinin önemi ortaya konmufltur. Böylece yeni

tedavi alternatifleri gelifltirilmeye bafllanm›flt›r. Benzeri

çal›flmalar ve özellikle virulans faktörleri ile ilgili çal›flma-

lar ço¤unlukla C. albicans prototipi üzerinde yo¤unlafl-

maktad›r, çünkü C. albicans hala en s›k görülen ve t›bb›

aç›dan en önemli maya türüdür (4, 6, 18).

Candida’larda asit proteinaz varl›¤› ilk defa 1965 y›l›nda

Staib taraf›ndan saptanm›fl ve üç y›l sonra Remold ve

Fasold proteinaz enzimini saflaflt›rarak tiplendirmifllerdir

(19). Patojen Candida’lar›n salg›lad›¤› hücre d›fl› protei-

nazlar›n doku harabiyetine ba¤l› olarak, mayan›n yay›l›-

m›n› destekledi¤i, mayan›n mukozalarda devaml› kalma-

s›n› sa¤lad›¤› ve mayay› organizman›n savunma siste-

mine karfl› korudu¤u belirtilmektedir (7). 

Yücesoy ve ark. (13) SSAA kullanarak yapt›klar› çal›fl-

mada, oral kandidozlu hastalardan izole edilen 31 C.

albicans suflunun üçünde (%9.7) iki pozitif, 16’s›nda

(%51.6) bir pozitif proteinaz aktivitesi saptam›fllard›r.

Yap›lan di¤er çal›flmalarda ise; Çerikcio¤lu ve Alaçam

(20) 75 C. albicans suflunun 65’inde (42’si bir pozitif,

23’ü iki pozitif), Erdeniz ve Gürler (18) C. albicans’›n

etken oldu¤u vulvovajinal kandidozlu hastalardan izole

ettikleri 31 suflun tümünde (7’sini bir pozitif, 24’ünü iki

pozitif) proteinaz aktivitesi bulmufllard›r. Kantarc›o¤lu ve

Yücel (21) de¤iflik klinik örneklerden izole edilen Candida

Tablo 2. Test edilen Candida albicans sufllar›n›n kliniklere göre ürettikleri fosfolipaz ve proteinaz enzimlerinin farkl› profillerinin

da¤›l›m›.

Enzimler Kan (10) A¤›z sürüntüsü (10) Vagina (40) ‹drar (40) Toplam

Proteinaz (+) Fosfolipaz (+) 4 3 20 15 42

Proteinaz (+) Fosfolipaz (-) 2 3   7 10 22

Proteinaz (-) Fosfolipaz (+) 3 4 12 14 33

Proteinaz (-) Fosfolipaz (-) 1 0   1   1   3
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örneklerinden izole edilen C. albicans sufllar›n›n salg›la-

d›klar› proteinaz ve fosfolipaz enzimleri aras›ndaki kore-

lasyon istatiksel olarak anlaml› bulunmufltur (p = 0.022<0.05).

Di¤er klinik örneklerden izole edilen C. albicans suflla-

r›nda proteinaz ve fosfolipaz üretimi aç›s›ndan böyle bir

koreleasyon saptanmam›flt›r.

‹lk kez 1982’de Christensen taraf›ndan Staphylococcus

epidermidis için tan›mlanan slime faktör; protein, hekzo-

aminler, nötral flekerler, fosforlu bileflikler gibi bir çok

maddenin oluflturdu¤u kar›fl›k bir yap›d›r (37, 38). 1990’l›

y›llarda artan Candida infeksiyonlar›n›n epidemiyolojisi-

ne paralel Candida’larda slime faktör iliflkisi araflt›r›lma-

ya bafllanm›flt›r (38). Orhon ve ark. (39) izole ettikleri 82

C. albicans suflunda tüp aderans testi ile slime pozitif-

li¤ini kateter örneklerinde %20, vaginal sürüntü örnekle-

rinde %10 ve oral sürüntü örneklerinde %16 oran›nda

saptam›fllard›r. Karaca ve ark. (40) taraf›ndan kan ve

vagina örneklerinden izole edilen C. albicans sufllar›nda

%77.8 oran›nda slime pozitifli¤i saptanm›flt›r. Candida

albicans kökenleri ile yap›lan di¤er çal›flmalarda; Yüce

ve ark. (41) %11.1, Kalkanc› ve ark. (38) %9.3 slime

pozitifli¤i bulmufllard›r. Yap›lan bu çal›flmalarda da modi-

fiye tüp aderans testi kullan›lm›flt›r (38, 40, 41). Hilmio¤lu

ve ark. (16)’› KKBKI agar yöntemini kullanarak yapt›klar›

çal›flmada; kan, vagina, idrar ve oral sürüntüden elde

edilen Candida kökenlerinde s›ras›yla %52, %60, %51.1

ve %45 oran›nda slime pozitifli¤i bulmufllard›r. Zer ve

ark. (42) ise çal›flmalar›nda C. albicans kökenlerinde

%53.91 oran›nda slime pozitifli¤i gözlemlemifllerdir. Bu

çal›flmada, Kongo k›rm›z›l› agar yöntemi kullan›larak ince-

lenen tüm C. albicans sufllar›nda slime faktör pozitifli¤i

%48 bulunmufltur. Sonuçlar ayn› yöntemi kullanan arafl-

t›r›c›lar›n sonuçlar› ile uyumludur.

Patojen Candida’lar aras›nda C. albicans en yayg›n etken

olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r. Normal floran›n bir üyesi

olan C. albicans klinik örneklerden izole edildi¤inde gerçek

bir patojen mi yoksa floran›n bir üyesi mi oldu¤unun ay›rt

edilmesi her zaman kolay olmamaktad›r. Ayr›ca bu

potansiyel patojen mantar›n nas›l olup da kolonizasyon-

dan invazyon aflamas›na geçti¤i, hangi mekanizmalarla

konak hasar›na yol açt›¤› yeterince aç›klanamam›flt›r.

Tüm araflt›r›c›lar C. albicans’›n neden oldu¤u yüzeyel

infeksiyondan yayg›n kandidoza kadar de¤iflen infeksi-

yonlarda tek bir virulans faktörünün etkin olmad›¤› görü-

flündedirler. Sonuç olarak, araflt›r›lan üç virulans faktö-

ründen (proteinaz, fosfolipaz ve slime) herhangi birinin

farkl› örneklerden izole edilen C. albicans sufllar› için tek

bafl›na bir virulans faktörü olmad›¤›, böylece C. albicans

ile infeksiyonda bir çok faktörün rol oynayabilece¤i

görüflünün geçerli oldu¤u kan›s›na var›lm›flt›r.

100 C. albicans suflunun 75’inde (%75) fosfolipaz akti-

vitesi saptanm›flt›r. Çal›flmada elde edilen oran, di¤er

çal›flmalarla uyumludur.

Çeflitli klinik örneklerden izole edilen C. albicans sufllar›n-

da fosfolipaz aktivitesi de¤iflik oranlarda ifade edilmekte-

dir (32-34). Ar›kan ve ark. (32) idrar, a¤›z, vajinal ak›nt›

ve kan örneklerinden izole edilen C. albicans sufllar›nda

s›ras›yla %76.4, %77.9, %82,5 ve %71.4’ünde; Yücesoy

ve Yulu¤ (33) oral sürüntü, kan, idrar ve vajinal sekres-

yon izolatlar›nda s›ras›yla %78.6, %68.4, %66.7 ve

%72.7’sinde fosfolipaz aktivitesi saptam›fllard›r. Yurt

d›fl›nda yap›lan çal›flmada ise, Price ve ark. (34) kan ve

idrar örneklerinden soyutlanan sufllarda s›ras›yla %55 ve

%30’unda fosfolipaz aktivitesi saptam›fllard›r. Bu çal›flma-

da fosfolipaz aktivitesinin klinik bölgelere göre da¤›l›m›

incelendi¤inde; vajinal ak›nt› %80, idrar %72.5, kan ve

oral sürüntü örneklerinin %70 oran›nda fosfolipaz akti-

vitesi gösterdikleri izlenmifltir. Çal›flmada saptanan oran-

lar di¤er çal›flmalar›n sonuçlar› ile paralellik göstermek-

tedir.

Yücel ve Kantarc›o¤lu (15) en yüksek fosfolipaz aktivite-

sini ürogenital sistem kökenlerinde (Ort. Pz = 0.78 ± 0.10)

ve en düflük aktiviteyi de a¤›z bofllu¤undan izole edilen-

lerde (Ort. Pz = 0.81 ± 0.14) gözlemlemifllerdir. Yücesoy

ve Yulu¤ (33) ise fosfolipaz aktivitesini ortalama olarak

0.702 ± 112 saptam›fllard›r. Bu çal›flmada ise klinik

örneklere göre de¤erlendirme yap›ld›¤›nda; en yüksek

aktivite vajinal ak›nt› örneklerinden (Ort. Pz = 0.819 ± 0.12)

ve en düflük aktivite oral sürüntü örneklerinden (Ort. Pz =

0.906 ± 0.094) elde edilmifltir. Tüm örnekler için ortalama

fosfolipaz aktivitesi 0.868 ± 0.112 bulunmufltur. Yap›lan

çal›flmalarda (22, 32, 33) ve bu çal›flmada klinik örnek-

lerin izole edilen C. albicans’lar›n izole edildikleri bölge-

lere göre fosfolipaz aktivitesi aç›s›ndan anlaml› farkl›l›k

göstermedi¤i belirlenmifltir.

Proteinaz ve fosfolipaz enzimleri hücre d›fl› salg›lanan

virulans faktörleridir. Shimizu ve ark. (35) izole ettikleri

C. albicans sufllar›n›n %73’nün hyaluronidaz, konroidin

sülfataz, proteinaz ve fosfolipaz üretti¤ini saptam›fllar ve

dört enzimi de bulunduran sufllar›n fare deneylerinde

%100 mortaliteye neden oldu¤unu göstermifllerdir. Enzim-

lerin her hangi birinin eksikli¤inde virulans›n azald›¤›n›

ve proteinaz üretmeyen sufllar›n fosfolipaz üretmeyen

sufllara göre daha az virulan oldu¤unu görmüfllerdir (35).

Videtto ve ark. (36)’n›n C. albicans kökenlerinde germ

tüp oluflturma, fosfolipaz ve proteinaz aktivitesi ve a¤›z

epitel hücrelerine adherensi araflt›rd›klar› çal›flmada fosfo-

lipaz ve proteinaz üretimi aras›nda korelasyon saptama-

m›fllard›r. Araflt›r›c›lar fosfolipaz, proteinaz üretimi ve

germ tüp aras›nda korelasyonu yaln›zca üriner sistemde

gözlemlemifllerdir (36). Bu çal›flmada da yaln›z idrar 
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