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Amag: Ginimiizde, tim dinyada, Candida albicans disi invazif kandidozun énemli bir etkeni Candida
parapsilosisdir. Birbirine yakin (¢ tiir olan C. parapsilosis, C. orthopsilosis ve C. metapsilosis, “Candida parapsilosis
grubu” olarak tanimlanmaktadir. Candida parapsilosis; insan florasi, cevresel ortamlar ve heniiz nedeni ag¢ik-
lanamamis olmakla birlikte, ev-i¢i ekstrem ortamlarda siklikla rastlanmaktadir. Bu ¢alismada,
C. parapsilosis’in ev-igi bulasik ve gamasir makinelerindeki benzer kosullara karsi tolerans 6zelliklerinin incelen-
mesi amaglandi.

Yéntem: Calismada, C. parapsilosis (n = 8), C. orthopsilosis (n = 7) ve C. metapsilosis (n = 6) olmak lizere toplam
21 referans kékenin sicaklik, tuz, pH ve siklohekzimit tolerans 6zellikleri incelendi.

Bulgular: izolatlarin tiimii 40°C sicaklikta iiremelerine karsilik; 42°C ve iistii (45°C ve 50°C) sicakliklarda iireme
goriilmedi. Candida parapsilosis, C. metapsilosis ve C. orthopsilosis kékenlerinin tamaminin %5-10 NaCl, pH
2.5-10 ve %0.01 siklohekzimit ortamlarina tolerans gésterdikleri belirlendi. Buna karsilik, izolatlardan hicbirinin
pH 12.5 veya %0.1 siklohekzimit ortamlarinda iiremedigi goriildi. Dikkat ¢ekici sekilde, ¢alismada incelenen
C. parapsilosis grubuna ait tiim kékenlerin %10 NaCl ve %0.01 siklohekzimit iceren ve pH 2.5-10 arasi ortam-
lardan en az birine tolerans gdsterebildigi saptandi. Candida parapsilosis, C. metapsilosis ve C. orthopsilosis
izolatlarinin 45°C’de canli kalabilme oranlari, sirasiyla %50, %16.6 ve %14.2 olarak saptandi. Ayrica,
C. parapsilosis izolatlarinin %75’inin %17 NaCl’e tolerans géstermesine karsilik, C. metapsilosis ve C. orthopsilosis
izolatlarinin bu kosula uyum saglamadigi gorildii.

Sonug: Candida parapsilosis’in ev-igi aletlerindeki ekstrem kosullara karsi gésterdigi tolerans mekanizmasinda
termofilik ve halofilik 6zeliklerinin 6nemli bir rol oynadigi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Candida parapsilosis, ev i¢i habitat, tolerans
ABSTRACT

Objective: Currently, Candida parapsilosis is an emerging cause of non-C. albicans- related invasive candidiasis
worldwide. Three phenotypically close species, C. parapsilosis, C. orthopsilosis and C. metapsilosis are defined
as “Candida parapsilosis group”. Candida parapsilosis is frequently found in human commensal flora, natural
environments, and inexplicably, in extreme indoor environments. This study aimed to examine the tolerance
characteristics of C. parapsilosis to similar conditions of domestic dishwashing and washing machines.
Method: We investigated the thermo-, halo-, pH and cycloheximide tolerance of 21 reference strains of
C. parapsilosis (n = 8), C. orthopsilosis (n = 7), and C. metapsilosis (n = 6).

Results: All isolates grew at 40°C but showed no growth at temperatures at or above 42°C (45°C and 50°C). All
C. parapsilosis, C.metapsilosis, and C. orthopsilosis strains tolerated 5-10% NaCl, pH 2.5-10, and 0.01%
cycloheximide. However, the isolates did not grow at pH 12.5 or in the presence of 0.1% cycloheximide. Notably,
all the examined isolates of the C. parapsilosis species group can show tolerance at least one of the following
conditions as; 10% NaCl, pH 2.5-10, and 0.01% cycloheximide. The survival rates of Candida parapsilosis,
C. metapsilosis and C. orthopsilosis isolates at 45°C were 50%,16.6%, and 14.2%, respectively. In addition,
although 75% of C. parapsilosis isolates were tolerant to 17% NaCl, C. metapsilosis and C. orthopsilosis isolates
were not tolerant to this condition.

Conclusion: Thermophilic and halophilic properties of Candida parapsilosis are thought to play an important
role in the tolerance mechanism against extreme conditions in household appliances.

Keywords: Candida parapsilosis, domestic habitat, tolerance

GiRiS enfeksiyon etkenlerinin gorilme sikhgi kayda deger

sekilde C. albicans’tan Candida glabrata, Candida
Candida albicans disi Candida tirlerinin neden oldu- parapsilosis ve Candida tropicalis’e dogru
gu enfeksiyonlar son 20 yildir artis gdstermekte ve kaymaktadir®, Glinimiizde, C. parapsilosis tim diinyada
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invazif kandidozun 6nemli bir etkenidir®3. Ribozomal
DNA’nin ITS (Internal transcribed spacer) bolgeleri-
nin sekanslari temel alindiginda, C. parapsilosis,
Candida orthopsilosis ve Candida metapsilosis tirle-
rinin ayni kokenden gelen (g kriptik tlr oldugu fark
edilmistir®. Ancak, daha sonra Chen ve ark.®), bu (¢
tlrdn virdlans, yayilim, antifungal duyarlilik gibi 6zel-
liklerinde farkhlik gosterdiklerini ve bu nedenle
C. parapsilosis ve yakin tirleri icin “tir kompleksi”
soyleminin kullanilmasinin  dogru olmayacagini
savunmuslardir.

Candida parapsilosis evcil hayvanlar, bocekler, top-
rak ve deniz ekosistemi de dahil olmak Gzere dogada
yaygin olarak bulunur®®. Ayrica, C. parapsilosis
insanlar dahil memelilerde flora yesi olan ve muko-
za, deri ve tirnaklardan izole edilebilen bir tiirdiir®.
C. parapsilosis grubunda, C. parapsilosis en sik sapta-
nan tir iken, C. orthopsilosis ve C. metapsilosis’e
daha az rastlanir”®, Kullanilmalari sirasinda sicak ve
nemli ortamlarin olustugu, 6zellikle bulasik®*? ve
camasir®>* makinesi gibi, ev ici aletleri, C. parapsilosis
icin habitat islevi gérmektedir. Bu mikro-habitatlar,
deterjanlar ile iliskili olusan yiiksek pH, 60-80°C’ye

kadar yikselebilen ve azalip artan sicakhk ve 6zellikle
camasir makinelerinde kire¢ birikimini 6nlemek
amaci ile kullanilan yiiksek tuz konsantrasyonu®®
gibi faktorlerinin bir veya birkagini barindirir. Buna
karsilik, C. parapsilosis, C. orthopsilosis ve
C. metapsilosis tirlerinin ev-ici ortamlardaki dagilimi
konusunda literatur bilgisi sinirhdir.

Bu calismanin amaci, ozellikle bulasik ve ¢camasir
makineleri gibi ev-i¢gi ekstrem ortamlardaki
C. parapsilosis varligindan sorumlu kosullarin aydin-
latilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, referans
C. parapsilosis, C. orthopsilosis ve C. metapsilosis
kokenlerinin ekstrem ev-i¢ci mikro-cevrelere benzer
fizyolojik kosullara olan tolerans diizeyleri incelendi.

GEREG ve YONTEM

izolatlar

Bu calismada, C. parapsilosis grubundaki C. parapsilosis
(n=8), C. orthopsilosis (n=7) ve C. metapsilosis (n=6)
olmak Uzere Ug tire ait toplam 21 izolat incelendi.
izolat numaralari ve kékenleri Tablo 1’ de verilmekte-
dir. izolatlar, CBS-KNAW Mantar Biyogesitlilik Merkezi

Tablo 1. Calismada incelenen Candida parapsilosis tiir grubuna ait suglar.

Takson ismi CBS No Ornek Tiirii izolasyon Ulke
Candida parapsilosis sensu stricto 2915 Klinik - Norveg
604 Klinik - Porto Riko
7248 Klinik Subklinik mastit Yeni Zelanda
8836 Klinik Kan ABD
125.41 Cevresel Ziziphus mauritiana Zimbabve
1954* Cevresel - italya
2216 Cevresel Salamura ABD
8181 Cevresel Nothofagus dombeyii Sili
Candida metapsilosis 107.47 Klinik Tirnak Belgika
109.07* Klinik - ABD
2315 Klinik Balgam italya
111.27 - - -
2916 - - Norveg
107.46 - - -
Candida orthopsilosis 107.41 Klinik Tirnak Belgika
107.42 Klinik Tirnak Belgika
109.06* Klinik Vajinal ABD
9894 Cevresel - Panama
107.43 Cevresel - ABD
2212 Cevresel - Endonezya
8825 Cevresel - Avustralya
8181 Cevresel Nothofagus dombeyii Sili
*Tip suslar.
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(Westerdijk Mantar Biyogesitlilik Enstitlst, Utrecht,
Hollanda)’nden saglandi. Calisma dncesinde izolatlar
Sabouraud dextrose agar’a (SDA; Sigma-Aldrich, St.
Louis, MO, ABD) pasajlandi ve fizyolojik parametreler
degerlendiriimeden 6nce 25°C’de 3 giin inkube edil-
di.

Fizyolojik o6zelliklerin belirlenmesi: Calismada,
bulasik ve g¢amasir makinelerinin i¢ ylizeylerine
benzer ekstrem kosullar taklit edildi. Kullanilan bas-
lica stres parametreleri, bu ortamlardaki ani sicaklik
degisimlerinin yaninda, gesitli deterjanlarca olusa-
bilecek asit-alkali veya tuzluluk ortamlari temelinde
belirlendi®'+4, Kékenlerin termotoleransi ve pH
toleransi SDA’da, halotoleransi NaCl’de ve siklohek-
zimit toleransi ise 96 kuyucuklu plaklarda Sabouraud
dekstroz broth (SDB, Sigma-Aldrich) ortaminda
incelendi. Kdkenlerin termotolerans o&zellikleri
SDA’da 40°C, 42°C, 45°C ve 50°C’de 5 gline kadar
inkiilbe edilerek incelendi. Uremeyen kékenlerin
canliliklarint incelemek igin lireme olmayan tlpler
37°C’yealinarak 5 glin dahainkiibe edildi. Kokenlerin
pH tolerans ozellikleri 2.5, 4, 10 ve 12.5 degerleri
icin incelendi. Bu amagla SDB’nin pH’s1 0.1 M HCl ya
da 0.1 M NaOH kullanilarak ayarlandi. Kékenlerin
halotolerans ozellikleri %5, %10 ya da %17 (w/v)
NaCl iceren SDB’de incelendi. Siklohekzimit toleran-
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stise %0.1 ve %0.01 siklohekzimit (Sigma, Steinheim,
Germany) iceren SDB’de degerlendirildi. Kékenlerin
blyumeleri her giin gorsel veya spektrofotometrik
(Thermo Scientific MultiScan Go reader, 1510-012,
Vankaa, Finlandiya) olarak 405 nm’de takip
edildi®®),

BULGULAR

Calisma izolatlari 40°C sicakligi tolere edebilmelerine
karsilik, 42°C ve Ustl sicakliklarda (45°C ve 50°C)
Ureme gorilmedi. Buna karsilik, izolatlari 42°C’den
37°C’ye alindiginda tGremeye basladiklari fark edildi.
Ayrica, 45°C’de inklbe edilen sekiz C. parapsilosis
suslarindan dordi ve birer C. metapsilosis ve
C. orthopsilosis susunun 37°C’deki inkiibasyonu son-
rasi canh kaldiklari belirlendi (Tablo 2). Bitin
C. parapsilosis, C. metapsilosis ve C. orthopsilosis
suglari %5-10 NaCl, pH 2.5-10 ve %0.01 siklohekzi-
mit ortamlarina tolerans gosterdikleri belirlendi.
Buna karsilik, kokenlerden higbirinin pH 12.5 ya da
%0.1 siklohekzimit ortamlarinda Greyemedigi goril-
di. C. parapsilosis izolatlarinin %75 (n=6)'inin %17
NaCl ortamini tolere edebildigi, ancak C. metapsilosis
ya da C. orthopsilosis kdkenlerinin bu tuzluluk ora-
nina karsi tolerans gostermedigi belirlendi (Tablo
3).

Tablo 2. Candida parapsilosis tiir grubuna ait suslarin farkl sicakliklardaki tireme 6zellikleri.

Sicaklik (°C)
40 42 45 50 42->37 45->37 50->37
C. parapsilosis s. str. (n=8) + - - + 4+ ,4- -
C. metapsilosis (n=6) + - - + 1+,5- -
C. orthopsilosis (n=7) + - - + 1+,6- -

+, Ureme pozitif; -, Ureme negatif.

Tablo 3. Candida parapsilosis tiir grubuna ait suslarin farkh pH degerleri, tuzluluk ve siklohekzimit konsantrasyonlarindaki iireme ozel-

likleri.
NaCl (%) pH Siklohekzimit (%)
5 10 17 2.5 4 10 125 0.01 0.1
C. parapsilosis s. str. (n=8) + + 3+,3%,2- + + + - + -
C. metapsilosis (n=6) + + - + + + - + -
C. orthopsilosis (n=7) + + - + + + - + -

+, Ureme pozitif; + Zayif iireme; -, Ureme negatif.
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Tablo 4. Candida parapsilosis’in bulasik ve gamasir makinelerindeki izolasyon sikligi.

Makine tipi  Ulke

Ornek sayisi  Mantar pozitifligi  C. parapsilosis Kaynaklar

n (%) n (%)
Bulagik Slovenya, Avustralya, Avusturya, Belgika, Brezilya, Kanada, 189 117 (62) 16 (8.5) [9]
Cin, Hirvatistan, Danimarka, Almanya, Blyik Britanya,
israil, italya, Japonya, Fransa, Giiney Afrika, ispanya, ABD
Turkiye 158 28 (17.7) 2 (0.6) [10]
Turkiye 937 230 (24.5) 44 (16.6) [11]
Slovenya 30 25 (83) 10 (33) [12]
Camasir Slovenya 70 55 (79) 14 (25.4) [13]
Turkiye 99 47 (47.5) 25 (25.3) [14]

TARTISMA

Bu calismada, C. parapsilosis, C. orthopsilosis ve
C. metapsilosis kokenlerinin ylksek sicaklik ve tuzlu-
luk, asidik/alkalik kosullar ve siklohekzimit varhgi gibi
ekstrem kosullara olan olasi tolerans yetenekleri dik-
kate alinarak fizyolojik o©zellikleri incelendi.
Bulgularimiz, giderek 6nem kazanan bir patojen olan
C. parapsilosis’in kriptik tirleri olan C. orthopsilosis
ve C. metapsilosis ile karsilastirildiginda daha yiksek
ekolojik adaptasyon yeteneklerinin varligini ortaya
koymaktadir. Bulasik®*? ve camasir®3*4 makinelerin-
deki C. parapsilosis, sirasiyla %6.7-33 ve %25.3-25.4
oranlarinda bulunmus ve sicak su barindiran ev alet-
lerinin bu firsatgi mantarlari barindirabilecegini gos-
termistir (Tablo 4). Candida parapsilosis izolatlarinin
C. orthopsilosis ve C. metapsilosis kékenlerinden
farkli olarak yiksek sicaklik ve tuzluluga karsi goster-
dikleri tolerans, insan yapimi gevrelere olan adaptas-
yon yetenekleri icin bir aciklama olabilecegini disiin-
mekteyiz.

Dégen ve ark.®® camasir makinelerinden izole ettik-
leri 29 C. parapsilosis izolatinin 10°C-37°C sicaklik, pH
4-10 ve %5-10 NaCl ortamlarinda Ureyebildigini bil-
dirmiglerdir. Zupanci¢ ve ark.'?, C. parapsilosis’in
siklikla bulasik makinelerinin kapak ve kapaga yakin
lastik kisimlarindan izole edilmesini, 45°C ve Uzerin-
deki sicakliklarda canli kalamamalarina baglamislar-
dir. Ayrica, Novak Babi¢ ve ark.*®, camasir makinele-
rinin deterjan gozleri ve kapak plastik bolgelerinden
C. parapsilosis izole etmislerdir. Bu adaptasyon yete-
negiyle C. parapsilosis’in, C. metapsilosis ve

C. orthopsilosis’e gore insan yapimi cevreler dahil
genis bir habitatta® virtilansi daha yuksek bir klonal
yayihm gdsteriyor olabilecegi dusunilmektedir*”,

Candida parapsilosis tarinlin yaninda, termofilik
Exophiala dermatitidis ve Exophiala phaeomuriformis
ile mezofilik Hortaea werneckii ve Aureobasidium
pullulans gibi bazi firsatgl esmer mantar tirleri de iyi
bilinen halofilik tirlerdir**1%29, Esas olarak, Exophiala
turleri birden fazla ekstrem gevresel kosullara tole-
rans gosteren “poliekstremotoleran” tlrler olup,
5-47°C sicaklik ve 2.5-12.5 pH araligi ile %0.1 siklo-
hekzimit varliginda lUreyebilmektedir(0:21-24),
C. parapsilosis ve E. dermatitidis’e karsilik, mezofilik
H. werneckii'nin 35°C’nin Uzerinde lreyemedigi ve
30°C’de ise daha yavas ve kiiglik koloniler olusturdu-
gu kaydedilmistir?®, Halotoleran bir tir olan
A. pullulans’in %17 oranina kadar NaCl’li ortami tole-
re edebildigi bilinmektedir™. Ayrica, A. pullulans var.
melanogenum 37°C’de Ureyebilirken, diger varyete-
lerinin Greyemedigi kaydedilmistir(®.

Bu calismada, termofilik ve halofilik 6zelliklere sahip
C. parapsilosis’in ekstrem kosullara tolerans gostere-
bildigi ve bu ozelliklerin C. parapsilosis’in ev-igi
mikro-gevrelerdeki varligini agiklayabilecegi diisiinil-
mektedir. Buna karsilik, calisilan izolat sayisinin gére-
ce az olmasi bu g¢alismanin bir eksikligi olabilir.
Ekolojik 6zelliklerinin daha iyi anlasilmasi ve potansi-
yel mantar patojenlerine karsi 6nlem almak amaciyla
insan yerlesimi olan benzer habitatlar ve ev-igi bolge
ve aletler (banyolar, sicak su ve hava iliskili ev aletleri
vb.)’de de bu mantar tirlerinin varligi ve yayilimi
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incelenmelidir. Buna ek olarak, gelecekte yapilacak
calismalar, C. parapsilosis’in insan yapimi bolgeler,
evler ve hastanelerde bulunabilen ekstrem mikro-
cevrelerdeki varhginin anlasiimasini saglayacaktir.
Gelecekte bu mantarlarin yayiliminin insan sagligina
olan etkisinin arastirilmasi kuskusuz ilgi cekici olacak-
tir.
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