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ÖZ

Amaç: Günümüzde, tüm dünyada, Candida albicans dışı invazif kandidozun önemli bir etkeni Candida 
parapsilosis’dir. Birbirine yakın üç tür olan C. parapsilosis, C. orthopsilosis ve C. metapsilosis, “Candida parapsilosis 
grubu” olarak tanımlanmaktadır. Candida parapsilosis; insan florası, çevresel ortamlar ve henüz nedeni açık-
lanamamış olmakla birlikte, ev-içi ekstrem ortamlarda sıklıkla rastlanmaktadır. Bu çalışmada, 
C. parapsilosis’in ev-içi bulaşık ve çamaşır makinelerindeki benzer koşullara karşı tolerans özelliklerinin incelen-
mesi amaçlandı. 
Yöntem: Çalışmada, C. parapsilosis (n = 8), C. orthopsilosis (n = 7) ve C. metapsilosis (n = 6) olmak üzere toplam 
21 referans kökenin sıcaklık, tuz, pH ve siklohekzimit tolerans özellikleri incelendi. 
Bulgular: İzolatların tümü 40°C sıcaklıkta üremelerine karşılık; 42°C ve üstü (45°C ve 50°C) sıcaklıklarda üreme 
görülmedi. Candida parapsilosis, C. metapsilosis ve C. orthopsilosis kökenlerinin tamamının %5-10 NaCl, pH 
2.5-10 ve %0.01 siklohekzimit ortamlarına tolerans gösterdikleri belirlendi. Buna karşılık, izolatlardan hiçbirinin 
pH 12.5 veya %0.1 siklohekzimit ortamlarında üremediği görüldü. Dikkat çekici şekilde, çalışmada incelenen 
C. parapsilosis grubuna ait tüm kökenlerin %10 NaCl ve %0.01 siklohekzimit içeren ve pH 2.5-10 arası ortam-
lardan en az birine tolerans gösterebildiği saptandı. Candida parapsilosis, C. metapsilosis ve C. orthopsilosis 
izolatlarının 45°C’de canlı kalabilme oranları, sırasıyla %50, %16.6 ve %14.2 olarak saptandı. Ayrıca, 
C. parapsilosis izolatlarının %75’inin %17 NaCl’e tolerans göstermesine karşılık, C. metapsilosis ve C. orthopsilosis 
izolatlarının bu koşula uyum sağlamadığı görüldü. 
Sonuç: Candida parapsilosis’in ev-içi aletlerindeki ekstrem koşullara karşı gösterdiği tolerans mekanizmasında 
termofilik ve halofilik özeliklerinin önemli bir rol oynadığı düşünülmektedir.

Anahtar kelimeler: Candida parapsilosis, ev içi 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.
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GİRİŞ

Candida albicans dışı Candida türlerinin neden oldu-

ğu enfeksiyonlar son 20 yıldır artış göstermekte ve 

enfeksiyon etkenlerinin görülme sıklığı kayda değer 

şekilde C. albicans’tan Candida glabrata, Candida 

parapsilosis ve Candida tropicalis’e doğru 

kaymaktadır(1). Günümüzde, C. parapsilosis tüm dünyada 
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invazif kandidozun önemli bir etkenidir(2,3). Ribozomal 

DNA’nın ITS (Internal transcribed spacer) bölgeleri-

nin sekansları temel alındığında, C. parapsilosis, 

Candida orthopsilosis ve Candida metapsilosis türle-

rinin aynı kökenden gelen üç kriptik tür olduğu fark 

edilmiştir(4). Ancak, daha sonra Chen ve ark.(5), bu üç 

türün virülans, yayılım, antifungal duyarlılık gibi özel-

liklerinde farklılık gösterdiklerini ve bu nedenle 

C. parapsilosis ve yakın türleri için “tür kompleksi” 

söyleminin kullanılmasının doğru olmayacağını 

savunmuşlardır. 

Candida parapsilosis evcil hayvanlar, böcekler, top-

rak ve deniz ekosistemi de dâhil olmak üzere doğada 

yaygın olarak bulunur(5,6). Ayrıca, C. parapsilosis 

insanlar dâhil memelilerde flora üyesi olan ve muko-

za, deri ve tırnaklardan izole edilebilen bir türdür(5). 

C. parapsilosis grubunda, C. parapsilosis en sık sapta-

nan tür iken, C. orthopsilosis ve C. metapsilosis’e 

daha az rastlanır(7,8). Kullanılmaları sırasında sıcak ve 

nemli ortamların oluştuğu, özellikle bulaşık(9-12) ve 

çamaşır(13,14) makinesi gibi, ev içi aletleri, C. parapsilosis 

için habitat işlevi görmektedir. Bu mikro-habitatlar, 

deterjanlar ile ilişkili oluşan yüksek pH, 60-80°C’ye 

kadar yükselebilen ve azalıp artan sıcaklık ve özellikle 

çamaşır makinelerinde kireç birikimini önlemek 

amacı ile kullanılan yüksek tuz konsantrasyonu(9,10) 

gibi faktörlerinin bir veya birkaçını barındırır. Buna 

karşıl ık,  C. parapsilosis,  C. orthopsilosis  ve 

C. metapsilosis türlerinin ev-içi ortamlardaki dağılımı 

konusunda literatür bilgisi sınırlıdır. 

Bu çalışmanın amacı, özellikle bulaşık ve çamaşır 

makineleri  g ibi  ev- iç i  ekstrem ortamlardaki 

C. parapsilosis varlığından sorumlu koşulların aydın-

latılmasıdır. Bu amaç doğrultusunda, referans 

C. parapsilosis, C. orthopsilosis ve C. metapsilosis 

kökenlerinin ekstrem ev-içi mikro-çevrelere benzer 

fizyolojik koşullara olan tolerans düzeyleri incelendi. 

GEREÇ ve YÖNTEM

İzolatlar

Bu çalışmada, C. parapsilosis grubundaki C. parapsilosis 

(n=8), C. orthopsilosis (n=7) ve C. metapsilosis (n=6) 

olmak üzere üç türe ait toplam 21 izolat incelendi. 

İzolat numaraları ve kökenleri Tablo 1’ de verilmekte-

dir. İzolatlar, CBS-KNAW Mantar Biyoçeşitlilik Merkezi 

Tablo 1. Çalışmada incelenen Candida parapsilosis tür grubuna ait suşlar.

Takson İsmi

Candida parapsilosis sensu stricto

Candida metapsilosis

Candida orthopsilosis

CBS No

2915
604

7248
8836

125.41
1954*
2216
8181

107.47
109.07*

2315
111.27
2916

107.46

107.41
107.42

109.06*
9894

107.43
2212
8825
8181

Örnek Türü

Klinik
Klinik
Klinik
Klinik

Çevresel
Çevresel
Çevresel
Çevresel

Klinik
Klinik
Klinik

-
-
-

Klinik
Klinik
Klinik

Çevresel
Çevresel
Çevresel
Çevresel
Çevresel

İzolasyon

-
-

Subklinik mastit
Kan

Ziziphus mauritiana
-

Salamura
Nothofagus dombeyii

Tırnak
-

Balgam
-
-
-

Tırnak
Tırnak
Vajinal

-
-
-
-

Nothofagus dombeyii

Ülke

Norveç
Porto Riko

Yeni Zelanda
ABD

Zimbabve
İtalya
ABD
Şili

Belçika
ABD

İtalya
-

Norveç
-

Belçika
Belçika

ABD
Panama

ABD
Endonezya
Avustralya

Şili

*Tip suşlar.
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(Westerdijk Mantar Biyoçeşitlilik Enstitüsü, Utrecht, 

Hollanda)’nden sağlandı. Çalışma öncesinde izolatlar 

Sabouraud dextrose agar’a (SDA; Sigma-Aldrich, St. 

Louis, MO, ABD) pasajlandı ve fizyolojik parametreler 

değerlendirilmeden önce 25°C’de 3 gün inkübe edil-

di. 

Fizyolojik özelliklerin belirlenmesi: Çalışmada, 

bulaşık ve çamaşır makinelerinin iç yüzeylerine 

benzer ekstrem koşullar taklit edildi. Kullanılan baş-

lıca stres parametreleri, bu ortamlardaki ani sıcaklık 

değişimlerinin yanında, çeşitli deterjanlarca oluşa-

bilecek asit-alkali veya tuzluluk ortamları temelinde 

belirlendi(9-11,14). Kökenlerin termotoleransı ve pH 

toleransı SDA’da, halotoleransı NaCl’de ve siklohek-

zimit toleransı ise 96 kuyucuklu plaklarda Sabouraud 

dekstroz broth (SDB, Sigma-Aldrich) ortamında 

incelendi. Kökenlerin termotolerans özellikleri 

SDA’da 40°C, 42°C, 45°C ve 50°C’de 5 güne kadar 

inkübe edilerek incelendi. Üremeyen kökenlerin 

canlılıklarını incelemek için üreme olmayan tüpler 

37°C’ye alınarak 5 gün daha inkübe edildi. Kökenlerin 

pH tolerans özellikleri 2.5, 4, 10 ve 12.5 değerleri 

için incelendi. Bu amaçla SDB’nin pH’sı 0.1 M HCl ya 

da 0.1 M NaOH kullanılarak ayarlandı. Kökenlerin 

halotolerans özellikleri %5, %10 ya da %17 (w/v) 

NaCl içeren SDB’de incelendi. Siklohekzimit toleran-

sı ise %0.1 ve %0.01 siklohekzimit (Sigma, Steinheim, 

Germany) içeren SDB’de değerlendirildi. Kökenlerin 

büyümeleri her gün görsel veya spektrofotometrik 

(Thermo Scientific MultiScan Go reader, 1510-012, 

Vankaa, Finlandiya) olarak 405 nm’de takip 

edildi(15).

BULGULAR

Çalışma izolatları 40°C sıcaklığı tolere edebilmelerine 

karşılık, 42°C ve üstü sıcaklıklarda (45°C ve 50°C) 

üreme görülmedi. Buna karşılık, izolatları 42°C’den 

37°C’ye alındığında üremeye başladıkları fark edildi. 

Ayrıca, 45°C’de inkübe edilen sekiz C. parapsilosis 

suşlarından dördü ve birer C. metapsilosis ve 

C. orthopsilosis suşunun 37°C’deki inkübasyonu son-

rası canlı kaldıkları belirlendi (Tablo 2). Bütün 

C. parapsilosis, C. metapsilosis ve C. orthopsilosis 

suşları %5–10 NaCl, pH 2.5–10 ve %0.01 siklohekzi-

mit ortamlarına tolerans gösterdikleri belirlendi. 

Buna karşılık, kökenlerden hiçbirinin pH 12.5 ya da 

%0.1 siklohekzimit ortamlarında üreyemediği görül-

dü. C. parapsilosis izolatlarının %75 (n=6)’inin %17 

NaCl ortamını tolere edebildiği, ancak C. metapsilosis 

ya da C. orthopsilosis kökenlerinin bu tuzluluk ora-

nına karşı tolerans göstermediği belirlendi (Tablo 

3). 

Tablo 2. Candida parapsilosis tür grubuna ait suşların farklı sıcaklıklardaki üreme özellikleri.

C. parapsilosis s. str. (n=8)
C. metapsilosis (n=6)
C. orthopsilosis (n=7)

40

+
+
+

42

-
-
-

45

-
-
-

50

-
-
-

42→37

+
+
+

45→37

4+,4-
1+,5-
1+,6-

50→37

-
-
-

Sıcaklık (°C)

+, Üreme pozitif; -, Üreme negatif.

Tablo 3. Candida parapsilosis tür grubuna ait suşların farklı pH değerleri, tuzluluk ve siklohekzimit konsantrasyonlarındaki üreme özel-
likleri.

C. parapsilosis s. str. (n=8)
C. metapsilosis (n=6)
C. orthopsilosis (n=7)

+, Üreme pozitif; ± Zayıf üreme; -, Üreme negatif.

5

+
+
+

10

+
+
+

17

3+,3±,2-
-
-

NaCl (%)

2.5

+
+
+

4

+
+
+

10

+
+
+

pH

12.5

-
-
-

0.01

+
+
+

0.1

-
-
-

Siklohekzimit (%)
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TARTIŞMA

Bu çalışmada, C. parapsilosis, C. orthopsilosis ve 

C. metapsilosis kökenlerinin yüksek sıcaklık ve tuzlu-

luk, asidik/alkalik koşullar ve siklohekzimit varlığı gibi 

ekstrem koşullara olan olası tolerans yetenekleri dik-

kate alınarak fizyolojik özellikleri incelendi. 

Bulgularımız, giderek önem kazanan bir patojen olan 

C. parapsilosis’in kriptik türleri olan C. orthopsilosis 

ve C. metapsilosis ile karşılaştırıldığında daha yüksek 

ekolojik adaptasyon yeteneklerinin varlığını ortaya 

koymaktadır. Bulaşık(9-12) ve çamaşır(13,14) makinelerin-

deki C. parapsilosis, sırasıyla %6.7-33 ve %25.3-25.4 

oranlarında bulunmuş ve sıcak su barındıran ev alet-

lerinin bu fırsatçı mantarları barındırabileceğini gös-

termiştir (Tablo 4). Candida parapsilosis izolatlarının 

C. orthopsilosis ve C. metapsilosis kökenlerinden 

farklı olarak yüksek sıcaklık ve tuzluluğa karşı göster-

dikleri tolerans, insan yapımı çevrelere olan adaptas-

yon yetenekleri için bir açıklama olabileceğini düşün-

mekteyiz. 

Döğen ve ark.(14) çamaşır makinelerinden izole ettik-

leri 29 C. parapsilosis izolatının 10°C-37°C sıcaklık, pH 

4-10 ve %5-10 NaCl ortamlarında üreyebildiğini bil-

dirmişlerdir. Zupančič ve ark.(12), C. parapsilosis’in 

sıklıkla bulaşık makinelerinin kapak ve kapağa yakın 

lastik kısımlarından izole edilmesini, 45°C ve üzerin-

deki sıcaklıklarda canlı kalamamalarına bağlamışlar-

dır. Ayrıca, Novak Babič ve ark.(13), çamaşır makinele-

rinin deterjan gözleri ve kapak plastik bölgelerinden 

C. parapsilosis izole etmişlerdir. Bu adaptasyon yete-

neğiyle C. parapsilosis’in, C. metapsilosis  ve 

C. orthopsilosis’e göre insan yapımı çevreler dâhil 

geniş bir habitatta(16) virülansı daha yüksek bir klonal 

yayılım gösteriyor olabileceği düşünülmektedir(17).

Candida parapsilosis türünün yanında, termofilik 

Exophiala dermatitidis ve Exophiala phaeomuriformis 

ile mezofilik Hortaea werneckii ve Aureobasidium 

pullulans gibi bazı fırsatçı esmer mantar türleri de iyi 

bilinen halofilik türlerdir(10,18-20). Esas olarak, Exophiala 

türleri birden fazla ekstrem çevresel koşullara tole-

rans gösteren “poliekstremotoleran” türler olup, 

5-47°C sıcaklık ve 2.5-12.5 pH aralığı ile %0.1 siklo-

hekzimit varlığında üreyebilmektedir (10,21-24). 

C. parapsilosis ve E. dermatitidis’e karşılık, mezofilik 

H. werneckii’nin 35°C’nin üzerinde üreyemediği ve 

30°C’de ise daha yavaş ve küçük koloniler oluşturdu-

ğu kaydedilmiştir(20). Halotoleran bir tür olan 

A. pullulans’ın %17 oranına kadar NaCl’li ortamı tole-

re edebildiği bilinmektedir(19). Ayrıca, A. pullulans var. 

melanogenum 37°C’de üreyebilirken, diğer varyete-

lerinin üreyemediği kaydedilmiştir(25).

Bu çalışmada, termofilik ve halofilik özelliklere sahip 

C. parapsilosis’in ekstrem koşullara tolerans göstere-

bildiği ve bu özelliklerin C. parapsilosis’in ev-içi 

mikro-çevrelerdeki varlığını açıklayabileceği düşünül-

mektedir. Buna karşılık, çalışılan izolat sayısının göre-

ce az olması bu çalışmanın bir eksikliği olabilir. 

Ekolojik özelliklerinin daha iyi anlaşılması ve potansi-

yel mantar patojenlerine karşı önlem almak amacıyla 

insan yerleşimi olan benzer habitatlar ve ev-içi bölge 

ve aletler (banyolar, sıcak su ve hava ilişkili ev aletleri 

vb.)’de de bu mantar türlerinin varlığı ve yayılımı 

Tablo 4. Candida parapsilosis’in bulaşık ve çamaşır makinelerindeki izolasyon sıklığı.

Makine tipi

Bulaşık

Çamaşır

Ülke

Slovenya, Avustralya, Avusturya, Belçika, Brezilya, Kanada, 
Çin, Hırvatistan, Danimarka, Almanya, Büyük Britanya, 
İsrail, İtalya, Japonya, Fransa, Güney Afrika, İspanya, ABD
Türkiye
Türkiye
Slovenya

Slovenya
Türkiye

Örnek sayısı

189

158
937
30

70
99

Mantar pozitifliği
n (%)

117 (62)

28 (17.7)
230 (24.5)

25 (83)

55 (79)
47 (47.5)

C. parapsilosis
n (%)

16 (8.5)

2 (0.6)
44 (16.6)
10 (33)

14 (25.4)
25 (25.3)

Kaynaklar

[9]

[10]
[11]
[12]

[13]
[14]
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incelenmelidir. Buna ek olarak, gelecekte yapılacak 

çalışmalar, C. parapsilosis’in insan yapımı bölgeler, 

evler ve hastanelerde bulunabilen ekstrem mikro-

çevrelerdeki varlığının anlaşılmasını sağlayacaktır. 

Gelecekte bu mantarların yayılımının insan sağlığına 

olan etkisinin araştırılması kuşkusuz ilgi çekici olacak-

tır.
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