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ÖZET 
Candida türleri, infeksiyon patogenezinde rolü olan çeşitli hidrolitik enzimler salgılamaktadır. Candida türlerinin hemolitik aktivitesi 
konusunda yapılan çalışma sayısı azdır. Bu çalışmada, Candida türlerinin hemolitik aktivitelerinin araştırılması amaçlanmıştır. 
Toplam 70 Candida suşunun % 3 glikozla zenginleştirilmiş koyun kanlı Sabouraud dekstroz agar besiyerinde in-vitro hemolotik 
aktivitesi araştırıldı. İncelenen 53 C. albicans ve iki C. guilliermondii suşunda alfa-beta hemoliz, dört C. albicans suşunda alfa 
hemoliz saptanırken, altı C. albicans, üç C. kefyr ve iki C. tropicalis suşunda in-vitro hemolitik aktivite saptanmadı. Sonuç olarak, 
Candida türlerinin hemolitik aktivitelerinin değişken özellikte olduğu görülmektedir.  

SUMMARY 
Candida species secrete various hydrolytic enzymes which are involved in infection pathogenesis. There are few studies on the 
hemolytic activity of Candida species. In this study, investigation of the hemolytic activity of the Candida species was aimed. Totally 
70 Candida strains were investigated for in vitro hemolytic activity on Sabouraud dextrose agar containing sheep blood, supplied 
with 3% glucose. While 53 C. albicans and 2 C. guilliermondii strains exhibited alpha-beta hemolysis and 4 C. albicans strains 
revealed alpha hemolysis, no hemolytic activity was observed in 6 C. albicans, 3 C. kefyr, and 2 C. tropicalis strains. In conclusion, it 
was observed that Candida species exhibited variable hemolytic activity. 

  
                       

GİRİŞ 

Candida türleri insan ve hayvanlarda ağızda, gastro-
intestinal ve vaginal florada bulunabilen, immün 
yetmezliği olanlarda, diyabetiklerde, yenidoğanlarda ve 
ameliyat sonrası hastalarda kandidoza neden olan 
fırsatçı patojendirler. Candida infeksiyonlarının patoge-
nezini açıklamak ve Candida’lara karşı yeni ilaç 
geliştirmek amacı ile yapılan çalışmalarda, konakçı 
savunma sisteminin rolünün yanında Candida’ya ait 
virulans faktörlerinin de önemi belirtilmektedir. Yapılan 
araştırmalarda Candida infeksiyonlarında tek bir virulans 
faktörünün etken olmadığı, bir çok virulans faktörünün 
etken olduğu gösterilmiştir. Özellikle konakcı epitel ve 
endotel  hücrelerine  adezyon,  germ  tüp  oluşturma  ve  

proteinaz enziminin üretimi major virulans faktörleridir. 
Ayrıca fosfolipaz enzimi, toksinler, fenotip değişimi, 
hücre duvarı ve yüzey değişimi ile hidrofobisite gibi 
faktörlerde virulans ve patogenezde rol oynamaktadırlar. 
Bu faktörler çeşitli türlerde farklı oranlarda etkili 
olmaktadırlar (1-4). Candida türleri tarafından oluşturulan 
hemolitik aktivitenin etkisi ise tam olarak bilinmemek-
tedir. Candida albicans’ın, özellikle glikozla zenginleş-
tirilmiş kanlı besiyerinde hemolitik aktivite gösterdiği 
1994 yılında Manns ve ark. (5) tarafından bildirilmiştir. 
Bu konu ile ilgili en geniş çalışma 2001 yılında Lou ve 
ark. (6) tarafından yapılmıştır. Lou ve ark. (6) çalışma-
larında 14 farklı türün hemolitik aktivitelerini saptamış ve 
hemoliz tiplerini belirlemişlerdir.  
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Bu çalışmada değişik klinik örneklerden izole edilen 
Candida türlerinin hemolitik aktivitelerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır.  

GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmada çeşitli klinik örneklerden izole edilen 70 
Candida suşu kullanıldı. İzole edilen suşların 63’ü C. 
albicans, üçü C. kefyr, ikisi C. guilliermondii, ikisi C. 
tropicalis idi. Candida suşlarının tür ayrımı; Sabouraud 
Dekstroz Agar (SDA) besiyerindeki koloni morfolojileri, 
üreaz aktiviteleri, karbonhidrat fermantasyonu ve 
asimilasyon deneyleri, germ tüp oluşumu ve mısır unlu 
Tween 80 agar besiyerinde lam kültürü yöntemi ile 
yapıldı. Türlerin hemolitik aktiviteleri Lou ve ark. (6)’nın 
çalışmasına benzer bir şekilde plak yöntemi ile 
araştırıldı. Ayrıca C. albicans ATCC 10231 kontrol suşu 
olarak kullanıldı. Eksi 20º C’de bekletilen kökenler 
SDA’da 37º C’de 18 saat inkübe edilerek taze kültürleri 
elde edildi. Elde edilen Candida suşları steril tuzlu su 
içerisinde süspansiyonu hazırlandı. Hazırlanan süspan-
siyonların içinde 108 hücre/ml olacak şekilde süspan-
siyonlar hazırlandı. Bu süspansiyondan 10 µl sıvı 
alınarak, %3 glikozla zenginleştirilmiş, %7 koyun kanlı 
SDA besiyerine yaklaşık 5 mm çapında yuvarlak bir alan 
oluşturacak şekilde bir damla inoküle edildi. Besiyeri 
pH’sı 5.6± 0.2 idi. Plaklar 37º C’de 48 saat inkübe edildi. 
Oluşan kolonilerin etrafında oluşan zon çapları 24 ve 48 
saat sonunda ölçüldü. Özellikle 48 saatlik 
inkübasyondan sonra kolonilerin etrafında iki halkalı 
hemoliz gözlendi. Birincisi maya kolonilerini çevreleyen 
ve ışığı geçiren bölge, ikincisi ise beta hemoliz zonunu 
çevreleyen koyu yeşil alfa tipi hemoliz halkası idi. 
Çalışmada hemolitik aktivite gösteren suşlar alfa hemoliz 
yapanlar, beta ve alfa hemoliz birlikte yapan suşlar ve 
hemoliz yapmayan suşlar olarak değerlendirildi .  

BULGULAR 

Değişik klinik örneklerden izole edilen 70 Candida 
suşunun hemolitik aktivitesi test edildi. İzole edilen 
suşların 63’ü C. albicans, üçü C. kefyr, ikisi                        
C. guilliermondii, ikisi C. tropicalis olarak sınıflandırıldı. 
Test sonuçlarına göre 63 C. albicans suşunun 53’ü (% 
84.1) ve iki C. guilliermondii suşu hemolitik aktivite 
gösterirken, çalışmada izole edilen üç C. kefyr ve iki C. 
tropicalis suşunun hemolitik aktivite göstermediği saptandı 
(Tablo 1). İlk 24 saatlik inkübasyondan sonra hemolitik 
aktivite gösteren suşların 48 saat sonraki kültürlerinde tam 
hemoliz zonlarının etrafları genişleyerek ikinci bir alfa 
hemoliz benzeri zonlar görüldü. 

Tablo 1. İzole edilen 70 Candida kökeninin hemolitik aktivitesi 

Tür       Sayı Alfa Alfa+Beta Gama 

C. albicans  63 4 53 6 

C. kefyr  3 - - 3 

C. tropicalis   2 - - 2 

C. guilliermondii 2 - 2 - 

 

TARTIŞMA 

Candida türlerinin değişik hidrolitik enzimler salgıladığı 
bilinmektedir. Ancak farklı hemoliz paternlerinin meka-
nizması henüz açıklanmamıştır. Ayrıca Candida’ların 
virulans faktörlerinden olan proteaz, lipaz ve fosfolipaz 
ile ilgili pek çok çalışma olmasına rağmen hemolitik 
aktivitelerini gösteren çalışma sayısı azdır. Manns ve 
ark. (5) glikozla zenginleştirilmiş kanlı agarda bütün            
C. albicans suşlarının hemolitik aktivite gösterdiğini ve 
konak hücredeki demiri kullanmak için hemolitik faktör 
salgıladıklarını bildirmişlerdir. Lou ve ark. (6) C. albicans 
dışında 13 Candida türününde hemolitik aktivitelerini 
belirlemiş, ayrıca bu türlerin üç ayrı tipte hemoliz 
oluşturduklarını saptamışlardır. Ayrıca çalışmalarında 
izole ettikleri 80 Candida suşunun 24 saatlik 
inkübasyonu sonunda C. albicans, C. glabrata,             
C. dubliniensis, C. kefyr, C. lusitaniae, C. krusei ve             
C. tropicalis de alfa hemoliz saptamış, 48 saatlik 
inkübasyonu sonunda ise hemoliz zonunun genişlediği 
ve içte beta hemoliz, dış kısımda ise alfa hemoliz olacak 
şekilde çift zon oluşturduğunu göstermişlerdir (6). 
Candida famata, Cguilliermondii, C. rugosa ve C. utiliste 
72 saat sonunda alfa hemoliz, C. parapsilosis ve                 
C. pelliculosa’da hemolitik aktivite saptamamışlardır. 
Birinci ve ark (7). çalışmalarında C. albicans,                      
C. tropicalis, C. glabrata, C. krusei ve C. kefyr suşlarında 
alfa hemoliz saptarlarken, 48 saatlik inkübasyon 
sonunda ise hemoliz zonununi, içte beta dışta ise alfa 
hemoliz olacak şekilde çift zon oluştuğunu,                    
C. parapsilosis’in hemolitik aktivite göstermediğini 
saptamışlardır. Metin ve ark (8). glikozsuz besiyerinde 
hemolitik aktiviteyi gözleyemediklerini, C. parapsilosis 
dışında tüm izole ettikleri Candida türlerinin kanlı agar 
besiyerinde birbiri içine geçmiş farklı renkli zonlarda 
oluşan hemolitik aktivite gösterdiklerini saptamışlardır. 
Aktaş ve ark. (9) izole ettikleri 114 farklı Candida 
suşunun 24 saatlik inkübasyonu sonunda tümünün alfa 
hemoliz oluşturduğunu, C. parapsilosis’te hemolitik 
aktivite saptayamadıklarını belirtmişlerdir. Cevahir ve 
ark. (10) 38 C. albicans suşunun tümünde hemolitik 
aktivite saptamışlardır. Çalışmamızda 63 C. albicans 
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suşunun 24 saatlik inkübasyonunda dördünün alfa, 48 
saat sonunda 53’nün alfa-beta hemoliz zonu oluştur-
duğunu, altı C. albicans suşunun hemoliz oluşturma-
dığını saptadık.  

Sonuç olarak, çalışmaların in-vitro hemolitik aktiviteden 
çok in-vivo olarak etkilerinin belirlenmesi yönünde de 

yapılması ve hemolitik aktivitelerinin tanısal değerinin 
araştırılması için daha kapsamlı çalışmalarda gereklidir. 
Ayrıca demir konsantrasyonunun, ortamın atmosferinin 
(CO2 oranı gibi) ve glikoz miktarının Candida’ların 
hemolitik aktiviteleri üzerine etkilerinin araştırılması da 
gerekmektedir. 
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