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 1401چهارم دی  ی/هفته696 ی/شوارهچهلنسال  هجله دانشکده پزشکی اصفهاى
 28/10/1401تاریخ چاپ:  19/9/1401تاریخ پذیزش:  2/8/1401تاریخ دریافت: 

  
 یها گونه کیپلانکتون یها سلول یضد قارچ تیحساس و کیتیدرولیه یها میآنز لم،یوفیب لیتشک ییتوانا یابیارز

 مختلف ینیبال یها نمونهجدا شده از  کنسیآلب دایکاند

 
2همت نیما، 1محمدی فائزه

 

 
 

چکیده

 ی هطبلعِ. ضًَذ هی هستعذ افراد در کبًذیذایی ّبی عفًَت از ٍسیعی طیف ایجبد ببعث کِ ّستٌذ حیَاى ٍ اًسبى هخبط هطترک ّبی ارگبًیسن کبًذیذا ّبی گًَِ مقذمه:

 .ضذ اًجبم آلبیکٌس کبًذیذا هختلف ببلیٌی ّبی ایسٍلِ در بیَفیلن تطکیل ًیس ٍ ّوَلیسیي ٍ فسفَلیپبز پرٍتئیٌبز، تَلیذ تَاًبیی بررسی ّذف بب حبضر

 HWP1( Hyphal wall protein) ّبیف ی دیَارُ پرٍتئیي شى تکثیر ٍ فٌَتیپی ّبی آزهَى از استفبدُ بب آلبیکٌس کبًذیذا گًَِ 94 هطبلعِ، ایي در ها: روش

( Crystal violet) ٍیَلِ کریستبل رٍش بب بیَفیلن تطکیل تَاًبیی ًیس ٍ کطت اختصبصی ّبی هحیط در ّوَلیسیي ٍ فسفَلیپبز پرٍتئیٌبز، تَلیذ ًظر از ٍ ضذُ ضٌبسبیی
CV آهفَتریسیي ٍ ٍریکًَبزٍل ایتراکًَبزٍل، فلَکًَبزٍل، قبرچی ضذ دارٍّبی بِ پلاًکتًَیک ّبی سلَل حسبسیت سپس،. ضذًذ ارزیببی B پرٍتَکل اسبس بر  

CLSI-M27-A3/S4 گردیذ بررسی. 

 از درصذ 5/74 ایي، بر علاٍُ. بَد درصذ 68 ٍ 5/75 ،82ترتیب بِ ضذُ آٍری جوع ّبی ایسٍلِ ّوَلیسیي ٍ فسفَلیپبزی پرٍتئیٌبزی، فعبلیت هطبلعِ، ایي در ها: یافته

 تطکیل ٍ ّوَلیسیي پرٍتئیٌبز، فعبلیت ببلاتریي دّبى ی حفرُ از ضذُ جذا ّبی سَیِ هطبلعِ، هَرد ّبی ایسٍلِ هیبى در. بَدًذ دارا را بیَفیلن تطکیل تَاًبیی ّب، ایسٍلِ
 AMB ٍ VRC بِ ّب ایسٍلِ توبم دارٍیی، حسبسیت الگَی بررسی در. دادًذ ًطبى را فسفَلیپبزی فعبلیت هیساى بیطتریي ٍاشى ترضحبت از ضذُ جذا ّبی سَیِ ٍ بیَفیلن
 .گردیذ گسارش درصذ 2/2 ٍ 4/5 ترتیب بِ FLC ٍ ITC بِ هقبٍهت ٍ بَدُ حسبس

ِ، ایي ّبی یبفتِ گیزی: نتیجه ویت هطبلع شی هطبلعبت اّ لَیذ ٍ ّیذرٍلیتیک ّبی آًسین ًقص درک ٍ هَلکَلی اپیذهیَلَ  .دّذ هی ًطبى را آلبیکٌس کبًذیذا ّبی سَیِ در بیَفیلن ت

 بیَفیلن ٍیرٍلاًس؛ قبرچی؛ ضذ عَاهل بیوبری؛ بِ حسبسیت ؛آلبیکٌس کبًذیذا واصگان کلیذی:

 
 کیپلانکتون یها سلول یضذ قارچ تیحساس و کیتیذرولیه یها میآنش لم،یوفیب لیتشک ییتوانا یابیارس .ّوت ًیوب، هحوذی فبئسُ ارجاع:

 942-949(: 696) 40؛ 1401هجلِ داًطکذُ پسضکی اصفْبى . مختلف ینیبال یها نمونهجذا شذه اس  کنسیآلب ذایکانذ یها گونه

 

 هقدهه

 ثش ًشهبل كلَس ػٌَاى ثِ ًِ اػت دٍؿٌلی هخوش یيآلجیٌٌغ،  ًبًذیذا

 ثاب  حبل، ایي ثب. ًٌذ هی صًذگی اكشاد اًخش هختلق هخبعی ػغَح سٍی

ِ  تَاًذ هی آلجیٌٌغ ًبًذیذا اكشاد، ایوٌی ػیؼتن ًبّؾ  ػلًَات  یاي  ثا

 دیگش ّبی ثبكت ثِ خَى رشیبى عشین اص ٍ ؿَد تجذیل احـبیی هبسچی

 تـییاش  دسحبل ّب هبسس داسٍیی حؼبػیت الگَی عشكی، اص. گشدد هٌتول

ِ  پبػخ ػذم هَاسد ٍ اػت ِ  دسهابى  ثا ِ  هوبٍهات  دلیال  ثا  داسٍّابی  ثا

 . (1)اػت  ؿذُ گضاسؽ ًیض ضذهبسچی

 اص داسًاذ،  ًواؾ  پبتَطى ثِ اسگبًیؼن ایي تجذیل دس هتؼذدی ػَاهل

 ٍیاشٍنًغ  كبًتَسّبی ّوچٌیي ٍ هیضثبى ایوٌی ػیؼتن ٍضؼیت رولِ

ِ  ًلاَر  ٍ ػلًَت ایزبد ثِ هبدس سا آى ًِ هخوش احتوبلی  ّابی  ثبكات  ثا

 تشؿا   ػاغَح،  ثِ چؼجیذى تَاًبیی ؿبهل كبًتَسّب ایي. ًٌذ هی هیضثبى

 تَاًبیی ٍ لیپبصّب ٍ كؼلَلیپبصّب پشٍتئبصّب، هبًٌذ ّیذسٍلیتیي ّبی آًضین

 .(2)ثبؿذ  هی هیضثبى ّبی ثبكت دس ًلَر

 دس كؼالَلیپبص  ٍ پشٍتئیٌابص  تشؿا   هبًٌاذ  ّیاذسٍلیتیي  ّابی  آًضین

 ٍ ّاذف  ثبكات  ثِ ّبیق ی هشحلِ دس ٍُیظ ثِ ًبًذیذا ّبی گًَِ اتصبل

لَی ؿـبی تخشیت كشایٌذ دس ًیض  پشٍتئبصّابی . (3)داسًاذ   ًواؾ  هیضثابى  ػل

اَهل اص یٌی آػپبستیل ِ  ثبؿٌذ هی ًبًذیذا دس ٍیشٍنًغ هْن ػ  تْابرن  دس ًا
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 ّوچٌاایي .(4)داسًااذ  ًوااؾ كٌااَتیپی تـییااش ٍ چؼااجٌذگی ثبكاات، ثااِ

 دس اػاتش  اتصابل  چٌذ یب یي ًشدى ّیذسٍلیض ثب تشؿحی كؼلَلیپبصّبی

 یات ؿذُ ًاِ دس ًْب  یػلَل یّب ؿـب یتتخش ثبػج گلیؼشٍكؼلَلیپذّب

 ؿاًَذ.  یػجت اتصبل هبسس ثِ ثبكات ّاذف ٍ اًتـابس آى دس ثبكات ها     

 هْن ٍیشٍنًغ كبًتَسّبی اص یٌی ًبًذیذا، اًَاع اص تشؿحی ّوَلیضیي

 هختلق ّبی اسگبى ثیي ًبًذیذا اًتوبل تؼْیل ثبػج ًِ ثبؿذ هی ًبًذیذا

 آصاد ػاجت  ّوَگلاَثیي،  ًشدى لیض ثب ًیض ٍ ّبیق تْبرن ػجت هیضثبى،

 هاشاس  هیٌشٍاسگبًیؼن اختیبس دس سا آّي ٍ ؿذُ ّوَگلَثیي اص ّن ؿذى

  .(5)دّذ  هی

 یای صا وابسی یث هـخصاب   اص گاش ید یٌا ، یلنیَكیث لیتـٌ تیهبثل

 اص هشًاات ی ًوپلٌؼااا لنیَكیاا ث. ثبؿااذ  هااای آلجیٌااٌغ  ًبًذیااذا 

ِ  اػات  ییّب ؼنیٌشٍاسگبًیه ِ  ًا  هتصال  یػاغح  سٍی دس گشیٌاذ ی ثا

 ظیحلاؼ هحا   ییتَاًاب  لن،یَكیا ّابی دسٍى ث  ؼان یٌشٍاسگبًیه. اًاذ  ؿذُ

اذ     لنیَكیا ث یٍ دسًٍ یػغح اَهال گًَابگَى هبًٌ  ظىیاًؼا  ، pHدس ثشاثاش ػ

اَهل آل گشیهحلَل ٍ د  ًبًذیاذایی  ثیاَكیلن  دس. (6) ذثبؿاٌ  یها  یٍ هؼذً یػ

 تؼاْیل  ّاذف  ثبكت ثِ ّبیق ی هشحلِ دس ٍیظُ ثِ ًبًذیذا ّبی گًَِ اتصبل

 تاثحیش ( ؿاٌبٍس ) پلاًٌتًَیاي  ّابی  ػالَل  ثاش  ّب آصٍل ثیـتش اگشچِ. یبثذ هی

ِ  چؼجیذُ) sessile ّبی ػلَل ًبكی ی اًذاصُ ثِ اهب گزاسًذ، هی  سا( ػاغَح  ثا

 sessile ٍ پلاًٌتًَیاااي اؿاااٌبل ًاااِ رااابیی آى اص. ًٌٌاااذ ًوااای هْااابس

اٍسگبًیؼن ثٍای  ضاذ  ّبی حؼبػیت ّب هیٌش ابثشایي  داسًاذ،  هتلابٍتی  هیٌش  ثٌ

 ًتابیذ ( MIC) هْابسی  ؿلظات  حاذاهل  ثاش  هجتٌای  دسهابًی  ّابی  اػتشاتظی

 .  (7)ثخَسًذ  ؿٌؼت اػت هوٌي پلاًٌتًَیي ّبی ػلَل

 ّابی  آًضین ٍ ثیَكیلن تـٌیل تَاًبیی ثشسػی هغبلؼِ، ایي اص ّذف

ِ رذا ؿاذُ اص   ٌٌغیآلج ذایًبًذ ّبی گًَِ دس ػلَلی خبسد  یّاب  ًوًَا

ِ  ّب گًَِ تیحؼبػ يییتؼ ضیٍ ً یٌیهختلق ثبل  یضاذهبسچ  یداسٍّاب  ثا

 .  ثَد یـگبّیآصهب ظیؿشا دس

 

 هب روش

 ثاِ دػات   آلجیٌاٌغ  ًبًذیذا ی ایضٍلِ 94 هزوَع دس :ثبلیٌی ّبی ایضٍلِ

ِ  ؿاذُ  اسػابل  ًبًذیاذیبصیغ  ثِ هـٌَى ّبی ًوًَِ اص آهذُ  ثخاؾ  ثا

. گشكات  هاشاس  ثشسػی هَسد هضٍیي پضؿٌی ػلَم داًـگبُ ؿٌبػی هبسس

 19 ًابخي  ،(دسصاذ  6/26) 25 ٍاطیٌابل  ػَاة ؿبهل ثبلیٌی ّبی ًوًَِ

 ٍ( دسصذ 18) 17 خلظ ،(دسصذ 19) 18 دّبى ػَاة ،(دسصذ 2/20)

 ػابثَسٍد  هحایظ  سٍی ثاش  ّاب  ایضٍلِ توبهی. ثَد( دسصذ 16) 15 ادساس

 دس ػاابػت 72 تااب 48 هاذ   ثااِ ٍ ؿااذُ دادُ ًـات  آگاابس دًؼاتشٍص 

 ؿاذُ  آٍسی روغ ّبی ایضٍلِ. ؿذًذ اًٌَثِ گشاد ػبًتی ی دسرِ 30دهبی

 ًـات  هحایظ  ػاغ   ثش ًلٌی سًگ تـییش ٍ صایب ی لَلِ تَلیذ اػبع ثش

CHROMagar Candida ی دسراااِ -20 دهااابی دس ٍ ؿٌبػااابیی 

 .  ؿذًذ ًگْذاسی گشاد ػبًتی

 یDNA اص هؼاوتی  اٍلیاِ،  ؿشثبلگشی دس :PCR-HWP1 ٍاًٌؾ

 ایاي  دس. گشكات  هاشاس  تٌخیاش  ّذف( ITS1-5.6S-ITS2) سیجَصٍهبل

 ITS1 سكاااااااااااات پشایوشّاااااااااااابی اص ٍاًااااااااااااٌؾ

(5′-TCCGTAGGTGAACCTGCG G-3′) ٍ ثشگـاات پشایوااش 

ITS4 (5′-TCCTCC GCT TATTGATATGC-3′) ُ(8)ؿااذ  اػااتلبد .

 حاشاس   ؿبهل ػیٌل ºC95، 30  حشاس  دهیوِ 5 ؿبهل PCR هشاحل

  هااذ  ثااِ دسرااِ 55 حااشاس  حبًیااِ، 45 هااذ  ثااِ دسرااِ 94

ِ  دسرِ 72 حشاس  دهیوِ، 1 ِ  1 هاذ   ثا   حاشاس   ًْبیات  دس ٍ دهیوا

ِ  ؿٌبػابیی . (9)ؿذ  سیضی ثشًبهِ دهیوِ 7 هذ  ثِ دسرِ 72   ّابی  گًَا

C. albicans Complex ّبیق ی دیَاسُ پشٍتئیي طى تٌخیش اػبع ثش 

(Hyphal wall protein )HWP1 پشایوااااش اص اػااااتلبدُ ثااااب  

CR-f: 5’GCTACCACTTCAGAATCATCATC3’  ٍ

5’GCACCTTCAGTCGTAGAGACG3’ CR-r: (10)ؿاذ   اًزبم .

لٍیتاش  5/12 ؿبهل PCR پشهیٌغ اثتذا دس  2X Red PCR mastermix هیٌش

 حزااان  دس( هیٌشٍهاااَنس 10)پشایواااش  ّاااش اص هیٌشٍلیتاااش یااايٍ 

 اص ؿذُ اػتخشاد یDNA هیٌشٍلیتش 2 ًْبیت دس ٍ تْیِ هیٌشٍلیتش 23

 ثِ صاَس   گشهبیی ػیٌل. گشدیذ اضبكِ PCR تیَة ّش ثِ ایضٍلِ ّش

  حااشاس  ؿاابهل ػاایٌل 35 دهیوااِ، 5 هااذ  ثااِ دسرااِ 95 حااشاس 

 حاشاس   حبًیِ، 40 هذ  ثِ ºC58 حشاس  حبًیِ، 45 هذ  ثِ دسرِ 94

 دسرِ 72 حشاس  دس دهیوِ 10 ًْبیت دس ٍ حبًیِ 55 هذ  ثِ دسرِ 72

 . گشدیذ ػبصی ثْیٌِ

ِ  حؼبػایت  تؼت  حؼبػایت  تؼات  :هابسچی  ضاذ  داسٍّابی  ثا

 ،(FLC) كلًًََاابصٍل ،(AMB) ة آهلَتشیؼاایي ثااشای ضااذهبسچی

 -CLSI پشٍتًَل ثش اػبع( VRC) ٍسیًٌَبصٍل( ITC) ایتشاًًَبصٍل

M27-A3/S4 ُػالَلی  ػَػپبًؼایَى  هٌظَس، ایي ثِ .(11)ؿذ  اػتلبد 

ِ  ّاش  خابل   ًلٌی اص اػتشیل كیضیَلَطی ػشم دس ِ  ایضٍلا  .گشدیاذ  تْیا

 سهیان  RPMI ثاب  ٍ تْیِ هٌبػت حلال یي دس داسٍ ّش اػتَى ؿلظت

 ثاشای  ػاشیبلی  ّابی  سهات . آیاذ  دػات  ثِ ًبسی ؿلظت هحلَل تب ؿذ

AMB، ITC ٍ VRC ثاشای  ٍ لیتش هیلی ثش هیٌشٍگشم 16 تب 016/0 اص 

FLC هحایظ  ثب لیتش، هیلی ثش هیٌشٍگشم 64 تب 063/0 اص RPMI  ِ  تْیا

ِ  ّاب  سهت اص هیٌشٍلیتش 100 هیضاى ثِ ٍ ؿذ  96 پلیات  ّابی  چبّاي  ثا

 ضاذ  ثاذٍى  چبّاي ) هخجات  ًٌتشل ػشی، ّش ثشای. ؿذ اضبكِ ای خبًِ

ِ  ًظش دس( هخوش ثذٍى چبّي) هٌلی ٍ( هبسس ِ  دس. ؿاذ  گشكتا  ی هشحلا

ِ  هابسچی  ػَػپبًؼایَى  اص هیٌشٍلیتش 100 ثؼذ، ِ  چبّاي  ّاش  ثا  اضابك

 ثاب  ثشاثش چبّي ّش دس هخوشی ّبی ػلَل تؼذاد تشتیت ثذیي ٍ گشدیذ

CFU/ml 103×5/2 دهابی  دس ػبػت 48 هذ  ثِ ّب پلیت. ؿذ ºC 35 

ِ ( MIC) هْابسی  ؿلظت حذاهل. گشدیذًذ اًٌَثِ  تاشیي  ًان  ػٌاَاى  ثا

ِ  دس دسصذ 90 تب 50 سا هبسس سؿذ تَاًذ هی ًِ داسٍ ؿلظت  ثاب  هوبیؼا

 ی ػااَیِ اص. (12)ؿااذ  تَصاایق دّااذ، ًاابّؾ هخجاات ؿاابّذ گااشٍُ
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 ًیاض  ًٌتاشل  ثاِ ػٌاَاى  ( ATCC10231) آلجیٌاٌغ  ًبًذیاذا  اػتبًذاسد

 ضذهبسچی داسٍّبی هختلق ّبی ؿلظت دس آصهبیـب . گشدیذ اػتلبدُ

 .ؿذ اًزبم تٌشاس ػِ ثب ػبصی سهت سٍؽ ثش اػبع

 آًضین كؼبلیت اسصیبثی رْت ّیذسٍلیتیي: ّبی آًضین تَلیذ اسصیبثی

 ،K2HPO4 دسصذ Nacl، 25/0 دسصذ 5/0 حبٍی هحیظ اص پشٍتئیٌبص

 گابٍی  ػاشم  آلجاَهیي  دسصاذ  MgSO4.7H2O  ٍ25/0 دسصذ 02/0

 ًاین ) هخواشی  ػَػپبًؼایَى  اص µl10 تلوی  اص پغ. (13)ؿذ  اػتلبدُ

ِ  37 دهابی  دس ّاب  پلیات  ًوًَِ، ّش اص ؿذُ تْیِ( كبسلٌذ هي ِ  دسرا  ثا

 كؼالَلیپبص،  آًاضین  كؼبلیات  ثشسػای  رْت. گشدیذ اًٌَثِ سٍص 5 هذ 

µl10 ػاابثَسٍ حاابٍی ًـاات هحاایظ ثااِ هخوااشی ػَػپبًؼاایَى اص 

  ٍگاااشمCaCl2 (111/0  ) ،(گاااشم 7/11) NaCl آگااابس، دًؼاااتشٍص

 ّواَلیضیي،  آًاضین  كؼبلیات  ثشسػای  رْت ٍ هشؽ تخن صسدُ دسصذ 10

 ثاب  ّوشاُ آگبس دًؼتشٍص ػبثَسٍ ًـت هحیظ ثِ هخوشی ػَػپبًؼیَى

. (13)گشدیاذ   تلوای   گلاًَض  دسصاذ  3 ٍ گَػالٌذی  خاَى  دسصذ 5

ِ  تَرِ ثب. ؿذ اًٌَثِ ºC 37 دهبی دس سٍص 5 هذ  ثِ ّب پلیت ی ّوِ  ثا

ِ  هغاش  ٍ ًلاًَی  هغاش  هیابًگیي  آصهاَى،  ّش تٌشاس ثبس ػِ ًزبما  ی ّبلا

 .گشدیذ گیشی اًذاصُ ًلًَی ّش اعشاف

 ًبًذیاذا  ّابی  ػَیِ :ٍیَلِ ًشیؼتبل سٍؽ ثب ثیَكیلن ًوی ثشسػی

ِ  37 دهبی دس ثشاث دًؼتشٍص ػبثَس ًـت هحیظ دس آلجیٌٌغ  ٍ دسرا

 سٍیای  هابیغ  ػاپغ . ًوَدًاذ  سؿذ ػبػت 24 هذ  ثِ rpm 180 دٍس

 ثاب  سػاَة  ٍ ( خابسد min 5 ،g 000/10) ؿذُ ػبًتشیلیَط ّبی ػلَل

PBS دس( 1×  106) ػالَلی  ػَػپبًؼایَى . ؿاذ  دادُ ؿؼتـَ اػتشیل 

ِ  اػاتشى  پلی ای خبًِ 96 ّبی چبّي ثِ ٍ تْیِ RPMI-1640 هحیظ  تا

 ػابػت،  24 اص پاغ . گشدیاذ  اًٌَثِ دسرِ 37 دهبی دس ٍ تلوی  صبف

  هیٌشٍلیتااش 100 ٍ حاازف هحاایظ سٍیاای هاابیغ اص هیٌشٍلیتااش 100

RPMI 1640 ُگلاًَض  دسصذ 2 ثب ّوشاُ تبص  ِ  هزاذد  ٍ گشدیاذ  اضابك

 PBS ثاب  دٍثابس  ّاب  ثیَكیلن اًٌَثبػیَى، ػبػت 48 اص پغ. ؿذ اًٌَثِ

. (14) ؿاًَذ  حازف  ؿیشچؼاجٌذُ  ّابی  ػالَل  تب ؿذًذ ؿؼتِ اػتشیل

ِ دسصذ  96ثب اتبًَل  ّب چبّي توبم ػپغ ِ یده 15 هاذ   ثا  ٌغیكا  وا

ِ یٍ ؼتبلیًش تشیٌشٍلیه 200 ثب وِیده 15 هذ  ثِ آى اص ثؼذ. گشدیذ  َلا

 اكاضٍدى  ثاب  ثیاَكیلن  ًوای  ضیآًبل ،PBSثب  ؿؼتـَ اص پغ ٍ ؿذُ سًگ

  هاَد  عاَل  دس ّاب  آى OD هیاضاى  خَاًاذى  ٍ دسصاذ  33 اػتیي اػیذ

nm 590 صاحت  اًزبم رْت. ؿذ هحبػجِ سیذس انیضا دػتگبُ تَػظ 

 . گشدیذ تٌشاس ثبس ػِ ًوًَِ ّش آصهَى،

 ثااابلؾ ثیاااَكیلن ،هغبلؼِ ایي دس :(SEM) الٌتشًٍی هیٌشٍػٌَپی

 ٍ تزضیِ هااَسد ،الٌتشًٍی هیٌشٍػٌَح اص اػتلبدُ ثب آلجیٌااٌغ ًبًذیذا

 سٍؽ ثیَكیلن عجن تـٌیل اص پغ خلاصِ، ثِ عَس. گشكتٌذ هشاس تحلیل

ِ  دسرِ 4 دس حبثت گلَتبسآلذئیذ ثب ّاب  ػالَل  ثبن،  ػابػت  24 هاذ   ثا

 ّبی سهت هزاابٍس  دس آثگیااشی ،ثؼذی ی هشحلِ دس .گشدیااذ اًٌَثِ

 دس. (15)ؿااذ  اًزاابم دسصااذ 100 ٍ 95 ،80 ،70 ،50 اتبًَل هختلق

 ٍ ثضسگٌوبیی ثب هیٌشٍػٌَپی تصبٍیش ی تْیِ رْت  پلی ًْبیااااااات،

 .ؿذًذ آهبدُ ثبن تلٌیي هذس 

 

 هب بفتهی

 هغبلؼِ هَسد ّبی ایضٍلِ سٍی ثش HWP-PCR هَلٌَلی آصهبیؾ اًزبم

 ٍ ثاَد  آلجیٌاٌغ  ًبًذیاذا  گًَِ ثِ هتؼلن ایضٍلِ 94 توبهی ًِ داد ًـبى

ِ  ٍراَد  ػاذم  ؿاذُ  حبصال  ی ًتیزِ  ٍ داثلیٌیٌؼایغ  ًبًذیاذا  ی ػاَی

 الگاَی  ثشسػای  دس(. 1 ؿٌل) داد ًـبى سا ایضٍلِ ثیي اكشیٌبًب ًبًذیذا

 آهلَیؼیي ثِ( دسصذ 100) آلجیٌٌغ ًبًذیذا ّبی گًَِ توبم حؼبػیت،

B  ٍرذا ایضٍلِ 3 كلًًََبصٍل، داسٍی دس. ثَدًذ حؼبع ٍسیًٌَبصٍل 

( دسصذ 2/11رذا ؿذُ اص دّبى ) یضٍلِا 2 ٍ( دسصذ 12ؿذُ اص ٍاطى )

ِ ا 2 ثاش ایاي،   ػالاٍُ . ًاذ ثَد كلًًََبصٍل ثِ هوبٍم راذا ؿاذُ اص    یضٍلا

سا ًـابى دادًاذ.    یتشاًًَابصٍل ثاِ ا  هوبٍهت( دسصذ 8تشؿحب  ٍاطى )

دس  یات ثاِ تشت  یتشاًًَبصٍلٍاثؼتِ ثِ دٍص دس كلًًََبصٍل ٍ ا یتحؼبػ

 ٍ MIC50، MIC90 هوابدیش . ؿذ هـبّذُ ّب ایضٍلِ اص دسصذ 1ٍ  2/2

 اػت. ؿذُ دادُ ًـبى 1 رذٍل دس داسٍیی حؼبػیت الگَی
 

 

 
 ITS-PCR( :M ،) هحصَلات آگبرٍز شل الکترٍفَرز( B) کبًذیذا، آگبر کرٍم کشت هحیط سطح بر کلٌی رًگ تغییر( A. )1 شکل

 : HWP-PCR هحصَلات آگبرٍز شل الکترٍفَرزC.albicans complex، (C )( 537bp) ببًذ ،1-11چبّک ،100bp هَلکَلی ًشبًگر

(M )100 هَلکَلی ًشبًگرbp،  اختصبصی ببًذ ،1-9چبّک (~1000bp )آلبیکٌس کبًذیذا. 
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  (µg/ml) هختلف ببلیٌی ّبی ًوًَِ از شذُ جذا آلبیکٌس کبًذیذا ی گًَِ 94 در حسبسیت الگَی ٍ MIC50 ، MIC90 هقبدیر. 1 جذٍل

 حسبسیت الگوی MIC (µg/ml)                                      قبرچ ضد
MIC50 MIC 90 MIC (range) هقبوم دوز به وابسته حسبس حسبس 

)%( )%( )%( 

 - - B 062/0 25/0 25- 032/0 100 آمفوتریسیه

 4/5 2/2 4/92 062/0-64 2 5/0 فلوکووازول

 2/2 1 8/96 032/0-1 125/0 062/0 ایتراکووازول

 - - 100 032/0-125/0 125/0 062/0 وریکووازول

 

 ًبًذیااذا ّاابی ایضٍلااِ دس ٍیااشٍنًغ كبًتَسّاابی كؼبلیاات تَصیااغ

 2 ؿاٌل  ٍ 2 راذٍل  دس هختلاق  ثبلیٌی ّبی ًوًَِ اػبع ثش آلجیٌٌغ

ِ  94 هیبى دس. ؿذ دادُ ًـبى  كؼبلیات  هیاضاى  ،آلجیٌاٌغ  ًبًذیاذا  ایضٍلا

  ،(دسصااذ 82) 77 دس تشتیاات ثااِ ّوااَلیضیي ٍ كؼاالَلیپبص پشٍتئیٌاابص،

 ثیـاتشیي . گشدیاذ  گضاسؽ ایضٍلِ( دسصذ 68) 64 ٍ( دسصذ 5/75) 71

 اص ؿاذُ  راذا  آلجیٌاٌغ  ًبًذیاذا  ّبی ایضٍلِ دس پشٍتئیٌبص كؼبلیت هیضاى

ثاش  . ؿذ گضاسؽ 69/0 ± 15/0 هیبًگیي ثب( دسصذ 100) دّبى ی حلشُ

 ثایي  آهابسی  لحابػ  اص داسی هؼٌی تلبٍ  ،Chi-Square آصهَى اػبع

گشدیاذ   هـابّذُ  هختلاق  ثابلیٌی  ّبی ًوًَِ ثیي دس پشٍتئیٌبصی كؼبلیت

(05/0 > P) .ًبًذیاذا  ّابی  ایضٍلِ دس كؼلَلیپبص كؼبلیت هیضاى ثیـتشیي 

  هیاابًگیي ثااب( دسصااذ 84) ٍاطى تشؿااحب  اص ؿااذُ رااذا آلجیٌااٌغ

 ثایي  آهابسی  لحابػ  اص داسی هؼٌای  تلبٍ . ؿذ گضاسؽ 1/0 ± 18/73

گشدیاذ   هـابّذُ  هختلاق  ثبلیٌی ّبی ًوًَِ ثیي دس كؼلَلیپبصی كؼبلیت

(05/0 < P). اص ؿاذُ  راذا  ّبی ایضٍلًِـبى داد ًِ  یضیيّوَل كؼبلیت 

  یاابًگیيه ثااب( دسصااذ 3/83) یااتكؼبل یااضاىه یـااتشیيدّاابى ث ی حلااشُ

 ثایي  آهابسی  لحابػ  اص داسی هؼٌای  تلبٍ . ثَدًذ داسا سا 75/0 ± 15/0

ًگشدیاذ   هـابّذُ  هختلاق  ثابلیٌی  ّبی ًوًَِ ثیي دس ّوَلیضیي كؼبلیت

(05/0 < P) . 

  ًااِ داد ًـاابى ثیااَكیلن تـااٌیل ًواای ثشسػاای اص حبصاال ًتاابیذ

 دس ثیاَكیلن  تـاٌیل  تَاًابیی  هغبلؼاِ،  هَسد ّبی ایضٍلِ اص دسصذ 5/74

ِ  اص دسصذ 18 ثِ عَسی ًِ ثَدًذ داسا سا آصهبیـگبّی ؿشایظ  ّاب  ػاَی

 هتَػاظ  ی ًٌٌذُ تَلیذ ثِ ػٌَاى دسصذ 5/39 ثیَكیلن، هَی ی ًٌٌذُ تَلیذ

ِ  ًظاش  دس ضاؼیق  تَلیذ ثِ ػٌَاى دسصذ 15 ٍ  ثیـاتشیي . ؿاذًذ  گشكتا

 دّابى  ی حلاشُ  اص ؿاذُ  راذا  ّبی ایضٍلِ ثِ هشثَط ثیَكیلن تَلیذ هیضاى

 هشثَط تَلیذ، هیضاى تشیي ًن ٍ 51/0 ± 32/0هیبًگیي ثب( دسصذ 5/94)

 29/0 ± 25/0هیابًگیي   ثب( دسصذ 47) خلظ اص ؿذُ رذا ّبی ایضٍلِ ثِ

 ثایي  دس ثیاَكیلن  تـاٌیل  ثایي  آهابسی  لحبػ اص داسی هؼٌی تلبٍ . ثَد

 هتاشاًن  ی ؿجٌِ. (P < 05/0گشدیذ ) هـبّذُ هختلق ثبلیٌی ّبی ًوًَِ

 3 ؿاٌل  دس الٌتشًٍای  هیٌشٍػٌَح تَػظ ثلاػتًًََیذی ٍ ّیق اص

 .اػت ؿذُ دادُ ًـبى

 

 بحث

 ثیوابساى،  دس ایوٌای  ػیؼاتن  ًوا   اكضایؾ ثِ دلیل اخیش، ّبی ػبل دس

ِ  علات  كشصات  صای ثیوابسی  ّبی هبسس  ی تْذیذًٌٌاذُ  ّابی  ػلًَات  ثا

 ایزابد  ثِ هبدس ًبًذیذا ّبی گًَِ. اًذ ؿذُ تجذیل ثیوبساى ایي دس صًذگی

 اهاشٍصُ . (16)ثبؿاٌذ   های  ایوٌای  ػیؼاتن  ًو  داسای اكشاد دس ثیوبسی

ِ  ًؼجت هبسچی ػَاهل اص تؼذادی داسٍیی هوبٍهت  داسٍّاب  اص ثشخای  ثا

 هب، ی هغبلؼِ دس. اػت یبكتِ اكضایؾ گزؿتِ ثِ ًؼجت كلًًََبصٍل هبًٌذ

 آٍسی رواغ  آلجیٌاٌغ  ًبًذیذا ّبی گًَِ كًَگبل آًتی حؼبػیت الگَی

ِ  داد ًـبى ثبلیٌی ّبی ًوًَِ اص ؿذُ ِ  ًا ِ  ی ّوا ِ  ّابی  ػاَی  AMB ثا

ٍVRC هوبٍهات  ٍ ثَدُ حؼبع  ِ ِ  FLC ٍ ITC ثا   ٍ 3/5 تشتیات  ثا

 .ثَد دسصذ 2/3

 

 هختلف ببلیٌی ّبی جذا شذُ از ًوًَِ یکٌسآلب یذاکبًذ ّبی گًَِ بیَفیلن تشکیل ٍ سلَلی خبرج ّبی آًسین یتفعبل .2جذٍل

 ویرولانس فبکتورهبی ببلینی هبی نوونه

 بیوفیلن )درصد( تشکیل هوولیسین )درصد( فسفولیپبز )درصد( پروتئینبز )درصد(

 23 (84 )21 (76) 19 (92) 23( 92) (n = 25)واشن  ترشحات

 15 (4/68 )13 (2/63) 12 (2/63) 12 (79) (n = 19)واخه  های تراشه

 8 (100) 18 (8/77) 14 (3/83 )15 (5/94) 17 (n = 18)دهان  سواب

 10 (5/76 )13 (53 )9 (47) 8( 8/58) (n = 17)خلط 

 11 (7/66 )10 (60 )9 (7/66) 10( 3/73) (n = 15)ادرار 

 77 (5/75  )71 (68  )64 (5/74) 70( 82) (n = 94)کل 
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 ی عصبرُ حبٍی SDA هحیط رٍی بر( B) فسفَلیپبز گبٍی، آلبَهیي سرم کشت هحیط سطح در( A) پرٍتئیٌبز فعبلیت برای کلٌی اطراف شفبف ی ًبحیِ. 2شکل 

 گَسفٌذی خَى حبٍی SDA رٍی بر( C) ّوَلیسیي ٍ هرغ تخن

 

ِ  103 سٍی ثش ّوٌبساى، ٍ Kalkanci ی هغبلؼِ دس  ًبًذیاذا  گًَا

ِ  اص ؿذُ رذا آلجیٌٌغ ِ  دس هختلاق  ثابلیٌی  ّابی  ًوًَا  گاضاسؽ  تشًیا

 .(17)ّؼتٌذ  هوبٍم FLC ثِ ّب ایضٍلِ اص دسصذ 6 ًِ ًوَدًذ

Pahwa ٍ ثااِ ًبًذیااذا ّاابی گًَااِ هوبٍهاات ٌّااذ، دس ّوٌاابساى 

AMB، FLC، ITC ٍ VRC ِ2/4 ،9/5 ،9/2 تشتیاااااات سا ثاااااا ٍ  

 .(18)ًوَدًذ  گضاسؽ دسصذ 5/2

 ًـابى  ّیذسٍلیتیي ّبی آًضین كؼبلیت ثشسػی حبضش، ی هغبلؼِ دس

 كؼبلیاات اص ثاابلیٌی ّاابی ػااَیِ پشٍتئَلیتیااي كؼبلیاات هیااضاى ًااِ داد

 ّاابی ٍیظگای  دس تلابٍ  . ثبؿاذ  های  ثیـاتش  ّواَلیضیي  ٍ كؼالَلیپبصی 

ِ  اػات  هوٌاي  آلجیٌٌغ ًبًذیذا دس ٍیشٍنًغ كبًتَسّبی ِ  ثا  ی ًبحیا

ِ  ثؼاتگی  ثیوبساى ایوٌی ٍضؼیت ٍ ػلًَت ی هشحلِ ؿذُ، دسگیش  داؿات

 ّضان  سا هیضثابى  ػالَل  ؿـابی  ّابی  پاشٍتئیي  پشٍتئیٌابص،  آًضین. ثبؿذ

 چؼجٌذگی ًِ ؿَد هی ػغحی ّبی ٍیظگی دس تـییشاتی ثبػج ٍ ًٌذ هی

 ّابی  ػلَل ثِ هخوش چؼجٌذگی. دّذ هی اكضایؾ سا ػلًَت ًتیزِ دس ٍ

ِ  اػت چٌذػبهلی ٍ پیچیذُ كشایٌذ یي هیضثبى،  اص آى هٌبًیؼان  یاي  ًا

 . (19)ثبؿذ  هی پشٍتئیٌبص تَلیذ عشین

 اكاضایؾ  ثاب  پشٍتئیٌبص كؼبلیت ثبنی ػغ  ًِ دادًذ ًـبى هغبلؼب 

 ًوااؾ اص ًااِ ثبؿااذ هاای هااشتجظ ؿااذُ تشؿاا  SAP ٍ ػاالَلی ػااغ 

 ایاي،  ثاش  ػالاٍُ  .ًٌٌاذ  هی پـتیجبًی ػلًَت كشایٌذ عَل دس پشٍتئیٌبصّب

 دس اپیتلیابل  ػاغَح  دس التْبثی پبػخ حلؼ ٍ ػبصی كؼبل دس پشٍتئیٌبصّب

ِ  ًتابیذ  ثاب  ّوشاػاتب  .(4)داسًاذ   هْوای  ًوؾ ثذى داخل  هاب،  ی هغبلؼا

Yenisehirli ٍ پشٍتئَلیتیااي كؼبلیاات ًوَدًااذ، گااضاسؽ ّوٌاابساى  

 ثابلیٌی  ّبی ًوًَِ اص ؿذُ رذا آلجیٌٌغ ًبًذیذا ّبی ایضٍلِ( دسصذ 81)

 .(20)ثبؿٌذ  هی( دسصذ 76) كؼلَلیپبصی كؼبلیت اص ثیـتش هختلق

Basu ٍ ،دس كؼالَلیپبص  ٍ پشٍتئیٌابص  كؼبلیت ّوٌبساى  ِ  ّابی  گًَا

 ٍ 66 تشتیت ثِ هختلق ثبلیٌی ّبی ًوًَِ اص ؿذُ رذا آلجیٌٌغ ًبًذیذا

 . (21)ًوَدًذ  گضاسؽ دسصذ 7/48

ِ  70 سٍی ثاش  ّوٌبساى ٍ هحوذی ی هغبلؼِ دس لٍا  اص ؿاذُ  راذا  ی ایض

لَیذ هذس  اٍطى، تشؿحب  بص ت تٍئیٌ لَیپبص ٍ پش  دسصاذ  73 ٍ 80 تشتیت ثِ كؼل

ِ  دس .(22)گشدیذ  گضاسؽ لَیضیي  كؼبلیات  هیاضاى  هاب،  ی هغبلؼا  ثایي  دس ّوا

 دسصاذ  68 هختلق ثبلیٌی ّبی ًوًَِ اص ؿذُ رذا آلجیٌٌغ ًبًذیذا ّبی گًَِ

 .  داد ًـبى سا هیضاى تشیي ًن هغبلؼِ، هَسد ّبی آًضین ػبیش ثیي دس ًِ ثَد

 

       
 آزهبیشگبّی شرایط در ّبیف ٍ هخوری ّبی سلَل از هتراکن ای شبکِ از هتشکل آلبیکٌس کبًذیذا بیَفیلن سبختبر از الکترًٍی هیکرٍسکَپ تصبٍیر. 3 شکل
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 راذا  ًبًذیاذای  ّبی ًوًَِ سٍی ثش ّوٌبساى ٍ Noori ی هغبلؼِ دس

ِ  دادًاذ  ًـبى ٍاطى، اص ؿذُ ِ  دس ّواَلیضیي  آًاضین  كؼبلیات  ًا  ّابی  گًَا

 ّابی  ایضٍلِ تؼذاد دس تلبٍ . (23)ثبؿذ  هی دسصذ 7/22 آلجیٌٌغ ًبًذیذا

تلابٍ  دس   یال دن اص ًبًذیاذا  ّابی  گًَِ رذاػبصی هحل ٍ هغبلؼِ هَسد

 .ثبؿذ هیدس هغبلؼب  هختلق  یذسٍلیتیيّ ّبی آًضین یتكؼبل یضاىه

ِ  اص دسصاذ  5/74 حبضاش،  ی هغبلؼِ دس  تـاٌیل  تَاًابیی  ّاب  گًَا

ِ  ثِ هشثَط هیضاى ثیـتشیي ًِ ثبؿٌذ هی داسا سا ثیَكیلن  راذا  ّابی  ایضٍلا

. ثاَد ( دسصذ 92) ٍاطى تشؿحب  ٍ( دسصذ 94) دّبى ی حلشُ اص ؿذُ

 دس ٍ ؿاذُ  تـاٌیل  ػغَح سٍی ًِ ّؼتٌذ هیٌشٍثی رَاهغ ّب ثیَكیلن

 ثِ ثیَكیلن تـٌیل ی دسرِ. گیشًذ هی هشاس ػلَلی خبسد هبتشیٌغ یي

ِ  هابدس  آلجیٌاٌغ  ًبًذیاذا . داسد ثؼتگی ثبلیٌی هٌـث ٍ گًَِ  تـاٌیل  ثا

ِ  ثَدُ صا ثیوبسی هخبعی ّبی ثیَكیلن  یاب  هیضثابى  ایوٌای  دس تـییاش  ثاب  ًا

 .(24)ؿًَذ  هی ثشاًگیختِ هخبعی اًَلَطی

 دّابى،  ی حلاشُ  دس ثیَكیلن تـٌیل ٍ ًلًَیضاػیَى ایزبد دنیل اص

ِ  تاَاى  هی  دًاذاى  اص اػاتلبدُ  دیبثات،  ّوچاَى  ػیؼاتویي  ؿاشایظ  ثا

 هحصاَن  . ًواَد  اؿابسُ  pH تـییاشا   ٍ دّابى  خـاٌی  هصٌَػی،

 ّاب  ًشثَّیاذسا   هتبثَلیؼان  اكاضایؾ  ثبػج دّبى هحیظ دس گلیٌَصیلِ

 ًوتاشی  صهابى  دس ثیاَكیلن  تـاٌیل  اكاضایؾ  ثبػاج  اهش ّویي ًِ ؿذُ

 سا ثیوبساى ایي حؼبػیت اػت هوٌي حبصل، ثیَكیلن تـٌیل. ؿَد هی

 .(25)دّذ اكضایؾ ػوی ػپتی ثِ

 Jose ٍ اص دسصااذ 5/53 ًااِ دادًااذ ًـاابى ٌّااذ دس ّوٌاابساى 

ِ  اص ؿاذُ  راذا  آلجیٌٌغ ًبًذیذا ّبی گًَِ  هختلاق  ثابلیٌی  ّابی  ًوًَا

 .(26)داسًذ  سا ثیَكیلن تـٌیل تَاًبیی

 Mohamedٍ Al-Ahmadey دس ثیَكیلن تَلیذ تَاًبیی هصش، دس 

 دسصاذ  46 سا هختلق ثبلیٌی ّبی ًوًَِ اص ؿذُ رذا آلجیٌٌغ ّبی گًَِ

 .(27)ًوَدًذ  گضاسؽ

Marak ٍ Dhanashree اص دسصاااذ 2/51 ًاااِ دادًاااذ ًـااابى 

ِ  اص ؿذُ رذا آلجیٌٌغ ًبًذیذا ّبی گًَِ  تَاًابیی  هختلاق،  ّابی  ًوًَا

 .(28)دادًذ  ًـبى سا ثیَكیلن تـٌیل

 

 گیری تیجهن

ِ  اتصابل  دس ّیاذسٍلیتیي  ّابی  آًضین ِ  ًبًذیاذا  ّابی  گًَا  دس ٍیاظُ  ثا

 ػالَلی  ؿـابی  تخشیت كشایٌذ دس ًیض ٍ ّذف ثبكت ثِ ّبیق ی هشحلِ

ِ  دس. داسًذ ًوؾ هیضثبى ِ  حبضاش،  ی هغبلؼا  ًبًذیاذا  ثابلیٌی  ّابی  ایضٍلا

 پشٍتئیٌابصی  كؼبلیت ثیـتشیي داسای دّبى ی حلشُ اص ؿذُ رذا آلجیٌٌغ

 ثابنتشیي  داسای ٍاطى تشؿحب  اص ؿذُ رذا ّبی ایضٍلِ ٍ ّوَلیضیٌی ٍ

. ثَدًاذ  آصهبیـاگبّی  ؿاشایظ  دس ثیاَكیلن  تَلیذ ٍ كؼلَلیپبصی كؼبلیت

 ّابی  ثیوابسی  ایزابد  دس سا ػَاهال  ایي احتوبلی ًوؾ تَاى هی ثٌبثشایي،

 پبتَطًتیاي  ًواؾ  حبل، ایي ثب. ًوَد پیـٌْبد آلجیٌٌغ ًبًذیذا اص ًبؿی

 .داسد ثیـتشی ثبلیٌی هغبلؼب  ثِ ًیبص ٍیشٍنًغ كبًتَسّبی ایي

 

 تشکر و قدردانی

 اخالام  ًاذ  ثب (14003677)تحویوبتی  عشح اص حبصل حبضش ی هغبلؼِ

IR.QUMS.REC.1397.369  پضؿاٌی  ػلاَم  داًـاگبُ  دس هصاَة 

 سا هاب  حَصلِ ٍ صجش ثب ٍ صویوبًِ ًؼبًی ًِ توبم اص. ثبؿذ هی هضٍیي

 .داسین سا هذسداًی ٍ تـٌش ًوبل سػبًذًذ، یبسی

 
References 

1. Ciurea CN, Kosovski IB, Mare AD, Toma F, Pintea-

Simon IA, Man A. Candida and candidiasis-

opportunism versus pathogenicity: a review of the 

virulence traits. Microorganisms 2020; 8(6): 857.  

2. Staniszewska M. Virulence factors in Candida 

species. Curr Protein Pept Sci 2020; 21(3): 313-23.  

3. Noumi E, Snoussi M, Hentati H, Mahdouani K, Del 

Castillo L, Valentin E, et al. Adhesive properties and 

hydrolytic enzymes of oral Candida albicans strains. 

Mycopathologia 2010; 169(4): 269-78.  

4. Naglik JR, Challacombe SJ, Hube B. Candida 

albicans secreted aspartyl proteinases in virulence 

and pathogenesis. Microbiol Mol Biol Rev 2003; 

67(3): 400-28.  

5. Sachin CD, Ruchi K, Santosh S. In vitro evaluation 

of proteinase, phospholipase and haemolysin 

activities of Candida species isolated from clinical 

specimens. Int J Med Biomed Res 2012; 1(2): 153-7.  

6. Renner LD, Weibel DB. Physicochemical regulation 

of biofilm formation. MRS Bull 2011; 36(5): 347-55.  

7. Turan H, Demirbilek M. Biofilm-forming capacity of 

blood-borne Candida albicans strains and effects of 

antifungal agents. Rev Argent Microbiol 2018; 50(1): 

62-9.  

8. Javaheri MR, Mohammadi F, Chadeganipour M, 

Nekoian S, Dehghan P. Identification of Candida 

species in oral cavity of smokers and nonsmokers [in 

Persian]. J Isfahan Med Sch 2016; 33(362): 2105-10.  

9. Bitar I, Khalaf RA, Harastani H, Tokajian S. 

Identification, typing, antifungal resistance profile, 

and biofilm formation of Candida albicans isolates 

from Lebanese hospital patients. Bio Med Res Int 

2014; 2014: 931372.  

10. Romeo O, Criseo G. First molecular method for 

discriminating between Candida africana, Candida 

albicans, and Candida dubliniensis by using hwp1 

gene. Diagn Microbiol Infect Dis 2008; 62(2): 230-3.  

11. CLSI. Reference method for broth dilution antifungal 

susceptibility testing of yeasts M27. 3rd ed. Wayne, 

PA: Clin Lab Stand Inst; 2008.  

12. CLSI. Reference method for broth dilution antifungal 

susceptibility testing of yeasts M 27-S4, approved 

standard. Wayne, PA: Clin Lab Stand Ins; 2012. 

13. Brilhante RSN, Sales JA, da Silva MLQ, de Oliveira 



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکار فائزه محمدی آلبیکنس کاندیدا هایگونه ویرولانس فاکتورهای بررسی

 948 1401چهارم دی  ی/ هفته696ی / شماره 40سال  –مجله داوشکده پسشکی اصفهان 

JS, de Alencar Pereira L, Pereira-Neto WA, et al. 

Antifungal susceptibility and virulence of Candida 

parapsilosis species complex: an overview of their 

pathogenic potential. J Med Microbiol 2018; 67(7): 

903-14.  

14. Peeters E, Nelis HJ, Coenye T. Comparison of 

multiple methods for quantification of microbial 

biofilms grown in microtiter plates. J Microbiol 

Methods 2008; 72(2): 157-65.  

15. Mohammadi F, Hemmat N, Bajalan Z, Javadi A. 

Analysis of biofilm-related genes and antifungal 

susceptibility pattern of vaginal candida albicans and 

non-candida albicans species. BioMed Res Int 2021; 

2021: 5598907.  

16. Sims CR, Ostrosky-Zeichner L, Rex JH. Invasive 

candidiasis in immunocompromised hospitalized 

patients. Arch Med Res 2005; 36(6): 660-71.  

17. Kalkanci A, Berk E, Aykan B, Caglar K, Hizel K, 

Arman D, et al. Epidemiology and antifungal 

susceptibility of Candida species isolated from 

hospitalized patients. J Mycol Médicale 2007; 17(1): 

16-20.  

18. Pahwa N, Kumar R, Nirkhiwale S, Bandi A. Species 

distribution and drug susceptibility of Candida in 

clinical isolates from a tertiary care centre at Indore. 

Indian J Med Microbiol 2014; 32(1): 44-8.  

19. Naglik J, Albrecht A, Bader O, Hube B. Candida 

albicans proteinases and host/pathogen interactions. 

Cell Microbiol 2004; 6(10): 915-26.  

20. Yenişehirli G, Bulut Y, Tuncoglu E. Phospholipase, 

proteinase and hemolytic activities of Candida 

albicans isolates obtained from clinical specimens [in 

Turkish]. Mikrobiyol Bul 2010; 44(1): 71-7.  

21. Basu S, Gugnani HC, Joshi S, Gupta N. Distribution 

of Candida species in different clinical sources in 

Delhi, India, and proteinase and phospholipase 

activity of Candida albicans isolates. Rev Iberoam 

Micol 2003; 20(4): 137-40.  

22. Mohammadi F, Geranfar A, Familsatarian B, Amanat 

N, Javaheri MR, Mirzadeh M. Evaluation of 

hydrolytic enzyme activity and determination of 

SAP5 and PLB1 genes in Candida isolates of vaginal 

infection [in Persian]. J Isfahan Med Sch 2022; 

40(658): 32-40.  

23. Noori M, Dakhili M, Sepahvand A, Davari N. 

Evaluation of esterase and hemolysin activities of 

different Candida species isolated from 

vulvovaginitis cases in Lorestan Province, Iran. Curr 

Med Mycol 2017; 3(4): 1-5.  

24. Ganguly S, Mitchell AP. Mucosal biofilms of 

Candida albicans. Curr Opin Microbiol 2011; 14(4): 

380-5.  

25. Sánchez-Vargas LO, Estrada-Barraza D, Pozos-

Guillen AJ, Rivas-Caceres R. Biofilm formation by 

oral clinical isolates of Candida species. Arch Oral 

Biol 2013; 58(10): 1318-26.  

26. Jose NV, Mudhigeti N, Asir J, Chandrakesan SD. 

Detection of virulence factors and phenotypic 

characterization of Candida isolates from clinical 

specimens. J Curr Res Sci Med 2015; 1(1): 27.  

27. Mohamed SA, Al-Ahmadey ZZ. Biofilm formation 

and antifungal susceptibility of Candida isolates from 

various clinical specimens. Br Microbiol Res J 2013; 

3(4): 590-601.  

28. Marak MB, Dhanashree B. Antifungal susceptibility 

and biofilm production of Candida spp. isolated from 

clinical samples. Int J Microbiol 2018; 2018: 

7495218. 



DOI: 10.48305/jims.v40.i696.0942 
 
 
 

 

1- Assistant Professor, Medical Microbiology Research Center, Qazvin University of Medical Sciences, Qazvin, Iran 
2- Cellular and Molecular Research Center, Research Institute for Non-Communicable Disease Qazvin University of Medical Sciences, 
Qazvin, Iran 
Corresponding Author: Faezeh Mohammadi, Assistant Professor, Medical Microbiology Research Center, Qazvin University of 
Medical Sciences, Qazvin, Iran; Email: esf.mohamadi@gmail.com 
 

 

http://jims.mui.ac.ir 

 949 1401چهارم دی  ی/ هفته696ی / شماره 40سال  –مجله داوشکده پسشکی اصفهان 

Journal of Isfahan Medical School Vol. 40, No. 696, 4
th

 Week, January 2023  
  

Received: 24.10.2022 Accepted: 07.12.2022 Published: 18.01.2023 

 

 
Evaluation of Biofilm Formation, Hydrolytic Eenzymes and Antifungal 

Susceptibility of Planktonic Cells of Candida Albicans Species  
Isolated from Different Clinical Samples 

 
Faezeh Mohammadi

1
, Nima Hemmat

2
 

 

Abstract 

Background: Candida species are common organisms in human and animal mucosa that cause a wide range of 

Candida infections in immunocompromised patients. This study investigated the ability to produce proteinase, 

phospholipase and hemolysin as well as biofilm formation in different clinical isolates of Candida albicans.  

Methods: In this study, ninety-four C. albicans were identified using phenotypic tests and amplification of the 

hyphal wall protein (HWP1) gene, and the proteinase, phospholipase and hemolysin production in specific 

mediums, as well as the ability to biofilm formation using the crystal violet method were evaluated. Then, the 

antifungal susceptibility of planktonic cells was tested on the basis of the CLSI- M27-A3/S protocol. 

Findings: In this study, the proteinase, phospholipase and hemolysin activities of C.albicans isolated from 

different body sites were 82%, 75.5%, and 68%, respectively. Additionally, 74.5% of the isolates had the ability 

to biofilm formation. Among the isolates being studied, the strains isolated from the oral cavity showed the 

highest activity of proteinase, hemolysin and biofilm formation, and the strains isolated from vaginal secretions 

showed the highest level of phospholipase activity. The susceptibility pattern of C. albicans species to 

antifungals showed that all isolates were sensitive to AMB and VRC, and resistance to FLC and ITC was 

reported as 5.4% and 2.2%, respectively. 

Conclusion: The results show the importance of molecular epidemiology studies and understanding the role of 

hydrolytic enzymes and biofilm production in C. albicans strains. 
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