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 يو مقــاوم بــه اغلــب داروهــا زايمــارینوظهــور، ب ياگونــه (Candida auris) کاندیــدا اوریــس مخمــر :زمینه و هدف

نج پــآن در هــر  يهــاعفونت عیآن گذشته است، بروز همزمــان و ســر ییادهه از شناس کیاست. گرچه تنها  یضدقارچ

ترك مشــ یکــیجــد ژنت کیــاز  یجدا شده، همگ يهااندك در گونه یکیژنت يهااست. باوجود تفاوت بیعج اریقاره بس

 یکــیژنتقرابــت  و ارتبــاط آن بــا یطیمح ییدما راتییو تغ کاندیدا اوریس یاکتساب یمطالعه تحمل حرارت نیهستند. در ا

  شده است. یجدا شده بررس يهاگونه

از  يب تعــدادو بــا انتخــا رازیش یدر دانشگاه علوم پزشک 1398حاضر از خرداد تا آذر  هیمطالعه علوم پا :روش بررسی

ارتبــاط  یســمشــابه و برر یطیمح يهاو گونه کاندیدا اوریس يهاگونه يبردارگذار در نسخهفاصله یژن هیناح يهایتوال

فــوق  يهاگونــه از کیکه هر ییبه دما و دماها تیحساس زانی. مدیانجام گرد کیلوژنتیدرخت ف میآنها با ترس کیتلوژنیف

  شد. سهیمقا گریکدیقادر به تحمل و رشد در آن هستند با 

 بــه قــادر وریــسکاندیــدا ا يهادر آنها قادر به رشد هســتند نشــان داد کــه گونــه بیان شده يهاکه قارچ ییدماها ها:یافته

 یبررســ يهاهگونــ نیبــ ییایــو فاصــله جغراف یکــیقرابت ژنت زانیم یبالاتر از بدن پستانداران هستند. بررس يتحمل دما

 کیــحت طور مستقل و تهها باز دودمان کیهر  يبرا ییکننده احتمال کسب صفت تحمل دماتیدهنده و تقوشده نشان

  بوده است. نیزم شیگرما رینظ یفشار مشترك خارج

گذاشــته  را بــه بحــث ییآب و هــوا راتییــبر اثــر تغ کاندیدا اوریس يهاحاصل احتمال بروز عفونت جینتا گیري:جهنتی

 دارد. يشتریب یبه بررس ازیها نعفونت نیعوامل موثر در گسترش ا رینقش سا حالنیاست، با ا

  .نیزم شیگرما ،یعفونت قارچ ،یمیاقل راتییتغ ،کاندیدا اوریس :لیديک لماتک

 

  
نوظهور  يگونه مخمر کی (Candida auris) کاندیدا اوریس

 کی یاز عفونت گوش خارج 2009بار در سال  نیاول ياست که برا

مخمر نسبت به اغلب این . دیو گزارش گرد يدر ژاپن جداساز ماریب

         رواز ایندهد و یموجود مقاومت نشان م یضدقارچ يداروها

   زانیم 1.شودیمحسوب م یده جامعه انسانـکنندیتهد یـاز عوامل عفون

  

تا  2009مورد در سال  نیاز اول کاندیدا اوریس يهاگزارش عفونت

از  ياریدر بس کهيطورداشته است، به ياندهیرشد فزا ریاخ يهاسال

مورد عفونت در  نیکشورها و از هر پنج قاره گزارش شده است. اول

گزارش شد. مقاومت نسبت به اغلب  1397در سال  زین رانیا

قارچ است. نکته جالب  نیمهم ا اتیاز خصوص یضدقارچ يداروها

قارچ بروز  نیگزارش شده با ا يهاتوجه در خصوص عفونت

 يهاها در کشورها و قارهعفونت نینسبت همزمان و مستقل ابه

  مقدمه
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ز شبه جدا شده ا يهاگونه کیلوژنتیف يهایبررس 3و2.مختلف است

 یدر ط یجنوب يکایآمر يو کشورها یجنوب يقایقاره هند، آفر

ها زولهیا نیمشخص کرده است که اگرچه ا 2015تا  2012 يهاسال

اند، با (کلون) مشتق شده یکیجد ژنت کیو از  گریکدیبه  هیشب

را  یمستقل یملتکا ریمتعلق به هر قاره مس يهاحال گونهنیا

از (Clade)  ییهائول ظهور همزمان دودمانمس ياند. سازوکارهامودهیپ

 گریکدیمتفاوت و دور از  ییایدر مناطق جغراف کاندیدا اوریس

و گسترده از  هیرویمانده است. استفاده ب یناشناخته باق همچنان

کاندیدا عنوان عوامل موثر بر ظهور را به یداروها و سموم ضدقارچ

)eAzol  يهازولاگرچه نقش مخرب آ 4و3.اندمطرح کرده اوریس

drugs) نیدر ا ییمقاومت دارو جادیدر ا ستیز طیشده به مح لیتحم 

 حیوجود توضنیمشخص شده است، با ا بایتقر یگونه قارچ

کاندیدا  يهاو همزمان عفونت یظهور ناگهان يبرا ياکنندهقانع

. بروز مقاومت نسبت به دها و کشورها وجود نداردر همه قاره اوریس

کاندیدا  ییاز شناسا شتریپ یلیخ گرید ییدایکاند يهاگونه ها درآزول

 يادار و اثبات شدهاهمچنان ارتباط معن یمطرح شده بود، ول اوریس

و بروز مقاومت  يدر کشاورز یقارچ کش آزول باتیمصرف ترک نیب

 يهامثل گونه (Saprophytes) ییهاتیها در ساپروفنسبت به آزول

که  یدر مناطق کاندیدا اوریس ای (Aspergillus) لوسیژآسپر

داشته است، مشاهده نشده است. بروز  يشتریبروز ب شانیهاعفونت

قدرت  شیخود در افزاو خودبه ییبه تنها ییمقاومت دارو

ندارد چون موضوع حدّت  ینقش سمیارگان کیو حدّت  ییزايماریب

 عدر آن دو موضو ییبا مقاومت دارو کروبیم کی ییزايماریو ب

 یاز جمله بررس یبا مطالعات مختلف ریوت هستند. موضوع اخمتفا

 یضدقارچ يمقاومت نسبت به داروها جادیمنجر به ا يهاونیموتاس

عنوان نمونه بروز به 6و5.شده است یبررس داهایکاند ریدر سا

 Aspergillus) گاتوسیفوم لوسیآسپرژمهاجم توسط  يلوزهایآسپرژ

fumigatus) نیدر ا یساباکت يهامقاومت ییاز شناسا شتریپ یلیخ 

مطرح بوده  يدر کشاورز یمصرف يهاقارچ و در مواجهه با آزول

است که  یمنطق زین کاندیدا اوریساساس در مورد  نیاست. بر ا

بوده است که  یپاتوژن انسان کیقارچ به ذات  نیا میفرض کن

 که میفرض کن نکهیمقاوم شده است، تا ا زینسبت به داروها ن جیتدربه

 کیبه  بیان شدهقارچ  ط،یاز مح یاکتساب ییارواثر مقاومت د بر

 کاندیدا اوریسموضوع که  نیا 7.شده است لیتبد یپاتوژن انسان

که در ارتباط با  يدیاواخر صفات جد نیو در هم یطور ناگهانبه

 هیاند را کسب کرده است، فرضاش بودهییزايماریقدرت ب شیافزا

گرفت  دهیناد توانینم یرا به سادگ هیضفر نیاست. اگرچه ا يدیجد

 سمینارگا کی ییزايماریب يهاتیدر نظر داشت که ظرف دیبا یول

نامحتمل است که  رواز ایناز عوامل مختلف است.  ياشامل مجموعه

 يجهان برا ییایجغراف یدر تمام نواح کبارهیبه  راتییتغ نیهمه ا

 رگذاریعامل تاث کی هنکیاتفاق افتاده باشد، مگر ا کاندیدا اوریس

طور همزمان اثر خود را شروع کرده مناطق و به نیدر تمام ا کسانی

کوچک از تعداد  اریبس یتیتنها اقل یانسان يزايماریب يهاقارچ 8.باشد

هستند و تنها در حدود  عتیموجود در طب یقارچ يهاشمار گونهیب

از  یگونه قارچ ونیلیچند م نیها در بچند صد گونه از قارچ

و جانوران خونسرد،  اهانیاند. برخلاف گجدا شده یانسان يهاعفونت

به  ینسب یمقاومت ذات کیپستانداران از  ویژهجانوران خونگرم به

 يخاطر دماهمقاومت ب نیمهاجم برخوردارند. ا یقارچ يهاعفونت

نسبت به یاکتساب ای یذات یمنینسبت بالاتر بدن پستانداران و ابه

 خیدر تار شهیها ربه قارچ یمقاومت نسب نیا 9.نها استآ شرفتهیپ

. از اواخر دوره اردپستانداران د شیدایپ یشناسنیریتکامل و د

که همزمان با  (Geology Cretaceous period)کرتاسه  یشناسنیزم

ها از قارچ يپستانداران بزرگ بوده است تنها تعداد محدود شیدایپ

C چون ییبالا يدر دماها ریقادر به تطابق، رشد و تکث
از اند. شده 37 °

 یحمله به موجودات ایرا به رشد  لشانیها تمااکثر قارچ جیتدربه رواین

از  یکی 9.اندبوده است را از دست داده C° 37 بدنشان هیپا يکه دما

در زمان خواب  یقارچ يهاموضوع بروز عفونت نیشواهد زنده ا

پستانداران پرنده در  نیست. در اخفاش ا يهااز گونه یبرخ یزمستان

 دایپ یبدن جانور افت قابل توجه يکه دما یخواب زمستان یط

 ریکه نسبت به سا ینیخفاش مثل ب ناز بد يباز یو در نواح کندیم

شروع به  یدرنگیسف یقارچ يهاجانور سردتر است لکه يهااندام

اران و بدن پستاند يدما نیاختلاف موجود ب 10.کندیرشد و تهاجم م

آنها در نظر  يکننده برااز عوامل حفاظت دیرا با یطیمح يدما

 يدما شیافزا ژهیوهو ب یمیاقل راتییشود تغیم ینیبشیپ 11.گرفت

را در قرن  نیزم يکره يکه انسان مسبب آن بوده است، دما یجهان

 یموجب برهم زدن تعادل راتییتغ نیتر کند. ادرجه گرم نیام چند 21

موجودات زنده برقرار بوده است.  نیهزاران سال ب یطاست که در 

 يموجب شده است که اختلاف دما یجهان شیعبارت ساده گرمابه
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 نیاز ب رامونشانیکننده بدن پستانداران و موجودات پمحافظت

موجب ظهور  یعیانتخاب طب يندهایفرا نکهیاحتمال ا 12و11.برود

که قادر به رشد و نمو در  یعوامل عفون ریسا ایها از قارچ ییهاگونه

شده است.  ببرا س يادیز يهایگرمتر باشند، نگران ییدما طیشرا

از  يشتریصورت آنها قادر خواهند بود با سهولت ب نیدر ا رایز

بدن  يبالا يبر دما یمبتن یدفاع ذات ستمیس ویژهو به یدفاع يسدها

 يهاارچبالاتر در ق يبا دماها ي. قدرت سازگارزندیپستانداران بگر

با مطالعات و  (Entomopathogenic fungi) پاتوژن حشرات

موضوع از شروع  نیا 13و9.شده است دییتا یلفمخت شاتیآزما

بالاتر بدن  ينسبت به دما يپاتوژن جانور يسازگارشدن قارچها

 ییهادر قارچ یتحمل حرارت شیدایپ .کندیم تیزحکایپستانداران ن

 يهاو در مجموعه يآورگرد مختلف یزمان يهادوره یکه درط

را نشان داده  ابندهی شیروند افزا کیشده بودند،  ينگهدار يویآرش

کرد.  یزنگ خطر و هشدار تلق کیعنوان به دیموضوع را با نیاست. ا

 (Basidiomycetes) یستیومایدیباز يهاگونه یبرخ یبا بررس

از  شاخه نیها مشاهده شده است که امجموعه نیشده در ا ينگهدار

بالاتر از  يدر دماها ریگذر زمان قدرت رشد وتکث یها در طقارچ

 ویآرش يهادر قارچ دهیپد نیاند. امعمول را کسب کرده طیشرا

شده بودند  ویو آرش يآورگرد ستمیکه در اواخر قرن ب ياشده

و  يشهر يهاستمیکوسموجود در ا يهاقارچ یمشهودتر است. بررس

 يهادر گونه يشتریب یز تحمل حرارتاز برو تیحکا زین ییروستا

احتمال وجود  نیهمچن 9.دارد یینسبت به انواع مشابه روستا يشهر

 ییایجغراف يهابا عرض یاکتساب تحمل حرارت نیب یهمبستگ کی

 ری(نظ (Ascomycetes) هاستیها شامل آسکوماکل قارچ نیدر ب

) و (Histoplasma) ستوپلاسمایه لوس،یآسپرژ دا،یکاند

 ی) در برخ(Cryptococcus) پتوکوکوسیها (کرستیومایدیباز

 نیدار بامعن یهمبستگ کیشده است. عدم مشاهده  یمطالعات بررس

شاخه از  نیدهد که ایها نشان مستیادر آسکوم بیان شدهدو مولفه 

و در امتداد  شتریب یطیمح يها قادر به تحمل و رشد در دماهاقارچ

ها ستیومایدی. در خصوص بازهستند ییایجغراف يهاتمام عرض

شاخه از  نیدهنده تطابق امتوسط نشان یهمبستگ بیضر کیمشاهده 

 ناشی ازبالاتر و  ییایجغراف يهادما در عرض شیها با افزاقارچ

 یقارچ يهاگونه تیتوجه به ظرف با 15و14.است یجهان يگرما شیافزا

شدن  لیبدت تیقابل نطوریبالاتر و هم ییدما طیتطابق با شرا يبرا

 هیبه انواع پاتوژن، فرض طیموجود در مح يزايماریربیغ يهاگونه

حاضر و  طیدر شرا دیجد یقارچ يهاامکان بروز و ظهور عفونت

کاندیدا  9.شده است بیانمطالعات  یدر برخ یمیاقل راتییحاصل از تغ

و از وابستگان به کمپلکس  یستیآسکوما يمخمر يهااز گونه اوریس

. شودیمحسوب م (Candida haemulonii) یلونهمو دایکاند

 يزايماریب يهاشامل گونه یمتعلق به کمپلکس هومولون يهاگونه

 يهااز مقاومت یمتفاوت يهازانیاست که م یمختلف يو جانور یانسان

بیان با کمپلکس  کیلوژنیف اطارتب نیا 16و1.اندرا نشان داده ییدارو

نسبت به  کاندیدا اوریساندك  تیدهنده حساسحیتواند توضیم شده

 هیفرض یمنظور بررسمطالعه و به نیباشد. در ا یضدقارچ يداروها

 يهاگونه ریبا سا کاندیدا اوریس يهاگونه کیلوژنتیفوق ارتباط ف

 یبررس ندارند،بدن پستانداران تحمل  يوابسته به آنکه نسبت به دما

 يبا دما یقارچ يهاکه گونه ییرهایمس ییو شناسا یشده است. بررس

انسان در  ریتاث نیو همچن ابندییبدن انسان انطباق م يو دما یطیمح

 تیانطباق موجب درك بهتر وضع نیمساعد کننده ا طیبروز شرا

  .مناسب خواهد بود يراهکارها هیموجود و ارا

  

  
علوم در دانشگاه  1398حاضر از خرداد تا آذر  هیمطالعه علوم پا

گذار فاصله یژن هیناح يهایاز توال يو با انتخاب تعداد رازیش یپزشک

مشابه  یطیمح يهاو گونه کاندیدا اوریس يهاگونه يبرداردر نسخه

 کیلوژنتیدرخت ف میآنها با ترس کیلوژنتیارتباط ف یو بررس

(Phylogenetic tree) يهاکه گونه ییدماها وده. محددیانجام گرد 

و مرتبط با آن قادر به رشد هستند  کینزد يهاو گونه یسکاندیدا اور

 ي. برادیاستخراج گرد (CBS)آنها  ينگهدار يهامجموعه تیاز سا

متعلق به پنج دودمان  کاندیدا اوریسگونه  32منظور تعداد  نیا

 يهاگونه متعلق به جنس 106و تعداد  سمیارگان نیشناخته شده ا

دارند،  کاندیدا اوریسبا  یکیوژنتلیکه ارتباط ف گرید يمختلف مخمر

 یتحمل حرارت زانیکه می. در صورتدیگرد یاستخراج و بررس

ها از گونه یکیبود  کسانی کاندیدا اوریسبه  کینزد يهاگونه

 1اطلاعات در جدول  نیگونه انتخاب شد. اآن ندهیعنوان نمابه

 يبردارگذار در نسخهفاصله هیناح يهایتوال خلاصه شده است.

Internal transcribed spacer (ITS) فوق از بانک  يمخمر يهاگونه

  یبررسروش 
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و  (Homology) یاستخراج شد. ابتدا همسان (GenBank)ژن 

هر دودمان با  کاندیدا اوریس يهایتوال (Alignment) يترازهم

، )BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) يافزارهانرم

(National Center for Biotechnology Information) ،U.S. 

National Library of Medicine, USA)(  و(Geneious biologics, 

Biomatters, Inc., SanDiego, USA) شد. در صورت داشتن  یبررس

از آنها  یکیدودمان  ياعضا ریبا سا %99از  شتریب (Identity) یشباهت

 گرید يهاونه. در مورد گدیآن دودمان انتخاب گرد ندهیعنوان نمابه

 ندهیعنوان نمااز آنها به یکی ،يادرون گونه یهمسان یپس از بررس زین

هر  يهاندهینما ITS ینواح يترازو هم ی. همساندیآنها انتخاب گرد

شد. سپس با  یها بررسگونه ریو سا کاندیدا اوریسپنج دودمان 

 (QIAGEN CLC Genomics, Hilden, Germany) افزارنرم استفاده از

درخت و  کیشده در قالب  یبررس يهاگونه یکیارتباط ژنت

  ).1(شکل  دینامه رسم گردشجره

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
هاي طور چشمگیري فاصله ژنتیکی بیشتري از سایر گونهههاي آفریقایی بهاي هر دودمان. گونهو تعدادي از گونه کاندیدا اوریس: درخت فیلوژنیک پنج دودمان 1 شکل

  اند.جدا شده نشان داده
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 کاندیدا اوریسهاي بررسی اطلاعات ثبت شده در خصوص گونه

 درنها ه آی با آن دارند نشان داد کهایی که قرابت ژنتیکی نزدیکو گونه

C تا 25هاي دمایی بین محدوده
 1اند. جدول قادر به رشد بوده 42 °

هاي اقتباس شده از مایی را براساس یافتههاي داین محدوده

  هاي نگهداري و آرشیوي آنها خلاصه کرده است.مجموعه

و تعدادي  کاندیدا اوریسگانه هاي پنجارتباط فیلوژنتیک دودمان

نشان داده  1هاي درون هر دودمان در درخت فیلوگرام شماره گونه

متعلق به یک  هايشده است. با مشاهده این درخت میزان قرابت گونه

مقایسه  کاندیدا اوریسهاي مختلف دودمان و همچنین بین دودمان

 یک از نمایندگان شده است. همچنین ارتباط فیلوژنتیک هر

هایی که قرابت ژنتیکی و گونه کاندیدا اوریسگانه هاي پنجدودمان

. همانگونه که قابل انتظار بود گرددمشاهده مینزدیکی با آن دارند 

جود شباهت و نزدیکی بیشتر درون هر دودمان بین علیرغم و

هاي که گونهطوريههاي بیشتري دیده شد. بدودمانهاي مختلف تفاوت

هاي آفریقا فاصله بسیار زیادتري کاندیدا اوریسمتعلق به دودمان 

وضوح هب 1دهند. اطلاعات جدول ها نشان مینسبت به سایر دودمان

هایی که نسبت به بسیاري از گونه کاندیدا اوریسدهد که نشان می

قرابت ژنتیکی نزدیکی با آن دارند، قادر به رشد در دماهاي بالاتر 

تواند ثابت کند این خصیصه نمیبیان شده ، با این حال جدول است

  یک صفت جدید اکتسابی است.

  
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 رهیمشخص شده با رنگ ت ییدما يهاو مرتبط با آن قادر به رشد هستند. محدوده کینزد يهاگونهو  کاندیدا اوریس يهاکه گونه ییمحدوده دماها سهی: مقا1جدول 

  هستند که قارچ در آن قادر به رشد است ییدما يهادهنده محدودهنشان

  هایافته
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هاي انسانی از اینکه از عفونت پیشتا  کاندیدا اوریساحتمالا 

ها نظیر بومگیاهی در برخی زیست یان ساپروفیتعنوجداسازي شود به

هاي مقاوم به دودمان ها وجود داشته است. ظهورها و مردابتالاب

آن نیز احتمالا پس از تغییرات گرمایشی زمین و سایر  حرارت

که پس از طوريها بوده است. بهنوسانات آب و هوایی موثر برتالاب

رت و شوري آب تحمل این تغییرات قارچ مذکور نسبت به حرا

شاهد این موضوع جداسازي موارد اولیه  9.بیشتري پیدا کرده است

طور غالب شرایط گرم و ههایی است که بگونه فوق از مناطق و اقلیم

بر افزونهاي فراوانی هستند. کاندیدا آلبیکنس مرطوب و داراي تالاب

اکنین حضور در فلور طبیعی بدن برخی پستانداران نظیر انسان از س

شود. اگرچه شواهد ژنتیکی مربوط به ها نیز محسوب میتالاب

در  (Candida albicans) کاندیدا آلبیکنسزایی خصوصیات بیماري

شناسایی نشده است، با این وجود محتمل است  کاندیدا اوریسژنوم 

زایی کاندیدا که در یک محیط زیست مشترك خصوصیات بیماري

منتقل شده  کاندیدا اوریسو غیربیماریزاي  هاي اولیهآلبیکنس به گونه

و بر اثر  DNAباشد. این انتقال احتمالا توسط پلاسمیدهاي واجد 

راستا از طرف دیگر هم 17.فشار تغییرات اقلیمی صورت پذیرفته است

ه فرابنفش ممکن است در با تغییرات اقلیمی و گرمایشی زمین، اشع

فزایش قدرت تطابق هایی که سبب اها و موتاسیونایجاد جهش

ها با میزبان هستند، شده باشد. این جهش کاندیدا اوریسهاي گونه

یندهایی مرتبط با حضور یا عدم حضور ملانین آممکن است توسط فر

از یک  کاندیدا اوریسدر ارگانیسم شکل گرفته باشد. تبدیل شدن 

قارچ ساپروفیت محیطی به یک قارچ پاتوژن قابل انتقال به انسان 

قارچ مذکور  احتمالا مالا از یک میزبان واسط شروع شده است.احت

C تا 40ابتدا قدرت رشد در دماي 
ي بدن پرندگان یک منطقه 42 °

نقش در مورد  ترپیشاین الگو  جغرافیایی خاص را پیدا کرده است.

هاي گونهبراي سایر  یزن انتقالامخعنوان بهدریایی  یا پرندگان آبزي و

 (Candida glabrata) کاندیدا گلابراتادارو نظیر مقاوم به مخمري 

تکرار این نقش توسط پرندگان براي  رواز اینمشاهده شده است. 

  18.نیز بسیار محتمل است به انسان کاندیدا اوریسانتقال 

نه  وجود دارد، کاندیدا اوریس مورددر دیگري نکته جالب توجه 

 گزارشات متعدد دیگرآن، بلکه  شناخته شده عفونتتنها اولین مورد 

محلی که  1- 3.هاي آن مربوط به عفونت گوش خارجی استعفونتاز 

طور معمول نسبت به دماي بدن انسان دماي بسیار کمتري دارد. به

احتمالا پیش از اینکه این قارچ تبدیل به یک پاتوژن شود زیستگاه 

ین اولیه آن براي دوره کوتاه و گذرایی سطوح بدن انسان بوده است. ا

هاي سردتر بدن نظیر پوست را نسبت به مخمر سطوح و جایگاه

جهت کلونیزه شدن ترجیح را ها سطوح و مناطق گرمتر مثل روده

دهد. موضوع فوق مسیرهاي منتهی به اکتساب تحمل حرارتی و می

فرضیه مشتق  دهد.تطبیق این قارچ با میزبان را تا حدودي توضیح می

زا بر اثر هاي غیربیماريزا از گونهبیماري کاندیدا اوریس نشد

این  .است بیان شدههاي مشاهدات و دانستهحاصل  گرمایش جهانی

هوازي نیست صورت بیقادر به رشد به کاندیدا اوریسها که واقعیت

اش به کلونیزه شدن در سطوح سردتر پوست به جاي و تمایل ذاتی

ایی غیرقابل انکار توان تاییدکننده فرض فوق است. ،ها بوده استروده

در تطابق با شرایط خاص یعنی در ابتدا تطبیق با  کاندیدا اوریس

محیط و بعد تطبیق در یک میزبان واسطه، احتمالا پیش نیازهاي لازم 

در ژنتیکی بوده است. این تطابق براي اعمال اثر تغییرات ژنتیکی و اپی

بوده  نهایت موجب تبدیل شدن قارچ مذکور به یک پاتوژن انسانی

  9.است

سد حرارتی بدن  کاندیدا اوریسبراي اثبات یا رد این فرضیه که 

پستانداران را طی سازگار شدن با شرایط اقلیمی شکسته است، انجام 

هاي تجربی مختلف دیگري نیز لازم است. اگر تحمل حرارتی آزمون

یک صفت جدید اکتسابی باشد، شناساسیی دقیق  کاندیدا اوریس

قدرت تکثیر دارد، نشان  کاندیدا اوریسایی که در آنها هاي دممحدوده

هاي کاندیدایی که ارتباط خواهد داد که این قارچ نسبت به سایر گونه

 اند از تحمل حرارتی بیشتري برخوردارتري با انسان داشتهطولانی

هاي اولین گونهو موضوع جالب توجه این است که است  شده

از بیماران  تازگیبههایی که گونههجدا شده نسبت ب کاندیدا اوریس

اند. بررسی و اند تحمل حرارتی متفاوتی نشان دادهجدا شده

تغییرات دمایی نیز  گیري در خصوص حساسیت نسبت بهنتیجه

گیري هاي بیشتري است که قادر به اندازهمستلزم انجام آزمون

هاي مرسوم و معمول کوچکترین تغییرات باشند. زیرا روش

گیري کرده توانند همه ابعاد این تغییرات را اندازهشناسی نمیمیکروب

جستجو در مخازن محیطی و زیست و نشان دهند. همچنین با 

که هنوز به  کاندیدا اوریسهایی از هاي مختلف ممکن است، گونهبوم

  بحث
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حقق اند را بتوان شناسایی کرد. در صورت تدماهاي بالا سازگار نشده

توان تصادفی بودن کسب صفت تحمل حرارتی در این فرض می

هاي خاص اینگونه را توضیح  Cladeهاي موجود در دودمان گروه

گیري از منابع محیطی و یا داد. همچنین افزایش تعداد نمونه

تواند به مشخص شدن میزان آلودگی و هاي غیرانسانی میمیزبان

ها مثل ارتی در این کانونهمچنین میزان تغییرات در الگوي حر

ها یا پرندگان کمک کند. با یافتن شواهد بیشتر در خصوص تالاب

 بیان شدههاي هاي وابسته به آن در محیطو گونه کاندیدا اوریس

توان در خصوص سازوکارهایی که موجب گرایش ارگانیسم به می

یح داد. انتقال از میزبان اولیه پرنده به میزبان انسانی شده است را توض

هاي آنفلوانزا از سازوکارهاي مشابهی در خصوص انتقال ویروس

 کاندیدا اوریسطبیعت به انسان توضیح داده شده است. احتمال اینکه 

و هاي مراقبت بهداشتی از ابتدا یک عامل پاتوژن وابسته به سیستم

، بسیار اندك است. چون با باشدبوده ماحصل مداخلات درمانی 

ها، هیچ هاي نگهداري قارچم شده در مجموعههاي انجابررسی

یافت و جداسازي  1996از سال  پیشهاي ي در نمونهکاندیدا اوریس

ها، هاي انسانی، مهاجرتبررسی نقش تراکم جمعیت 3.نشده است

افزایش دماي شهرها، فقر بهداشتی، آلودگی محیط زیست و افزایش 

 کاندیدا اوریسهاي ونتدر پیدایش عف ايالمللی یا منطقهسفرهاي بین

حال با این 19.رسدنظر میتنها با اتکا به اطلاعات موجود دشوار به

هاي بررسی همبستگی هر یک از متغیرهاي فوق با بروز عفونت

ي چشمگیرتوانند موضوع تحقیقات جدید و مخمري نوظهور می

  باشند. 

بدن و مقاومت آن به دماي بالاتر از دماي  کاندیدا اوریسپیدایش 

پستانداران سوالات جالب توجه دیگري نظیر پایداري و تحمل دمایی 

عبارت دیگر مقاوم شدن کند. بهیندهاي آنزیمی در آن را مطرح میآفر

نسبت به تغییرات دمایی را باید از سازوکارهاي  هاي خاصآنزیم

با میزبان  زاهاي بیماريقارچ سازگاري تطابق و یا افزایش حدت و

عنوان نمونه نقش مسیرهاي تکاملی یک نظر گرفت. بهدر  انسانی

نام محافظت شده به (SAPK) پروتیین کیناز فعال شده با استرس

Hog1 کریپتوکوکوس نئوفورمنس زاي در بیماري(Cryptococcus 

neoformans)  به اثبات رسیده است. حفظ قدرت و عملکرد این

 کاندیدا اوریسمول در هاي معآنزیم در شرایط دمایی بالاتر از میزان

ارگانیسم را نسبت  ،این قابلیت جدید رواز ایننیز دیده شده است و 

موضوع اخیر لزوم بررسی  20.به فشار و استرس مقاوم خواهد کرد

زایی را در ارتباط بین سازوکارهاي تطابق محیطی و قدرت بیماري

  کند.مطرح می کاندیدا اوریسهایی نظیر میکروارگانیسم

کاندیدا تغییرات آب و هوایی و گرمایش زمین در پیدایش  اگرچه

ممکن است نقش مهمی داشته باشند، با این وجود این  اوریس

دهند. پاسخ به این سوال که متغیرها کل موضوع را توضیح نمی

خودي چندین دودمان چگونه گرمایش جهانی موجب پیدایش خودبه

یایی کاملا دور از یکدیگر در مناطق جغراف کاندیدا اوریسهاي از گونه

اي دارند را سبب شده است، که فاصله تکاملی چندین هزار ساله

بسیار دشوار است. مگر اینکه یک متغیر اپیدمیولوژیک دیگر که نقش 

زایی قارچ در انسان را داشته است، شناخته بیماري اي درتسهیل کننده

  شود. 

ي در این زیست هاي دیگرمیزبان کاندیدا اوریسبا فرض اینکه 

ها اثراتی گذاشته کره دارد، ممکن است تغییرات اقلیمی در این میزبان

باشد که موجب تبدیل شدن قارچ مذکور به یک پاتوژن انسانی شده 

بندي هاي صورت خوشهبندي موارد گزارش شده اخیر بهباشد. تقسیم

اپیدمیولوژیکی در مناطق جغرافیایی خاص مثلا شمال شرقی ایالات 

بندي قراردادي و پس از ظهور عفونت است. اگرچه متحده یک تقسیم

بندي، عواملی مثل اقدامات کنترل عفونت و نظایر در این نوع تقسیم

اند، با این حال شاهدي بر تاثیر تغییرات اقلیمی و آن نیز دخیل بوده

جغرافیایی  هاي مقاوم به حرارت در یک ناحیه خاصبروز گونه

  9.هستند

ژنی  هايجایگاه کاندیدا اوریسهاي شناخته شده دودمان تمامدر 

 هاي آمیزشیبراي تیپ )MTLαو  MTLa هايی (نظیر لوکوسمتفاوت

هنگام آمیزش و  هاي ژنتیکی دردیده شده است. وجود چنین تنوع

تکثیر سبب ایجاد گوناگونی و تنوع بیشتري در ارگانیسم خواهد شد. 

ختلف از مناطق جغرافیایی هاي مهمچنین احتمال آمیزش تیپ

هاي انسانی یا مهاجرت متفاوت بر اثر افزایش جابجایی جمعیت

تواند سبب پرندگان میزبان نیز بیشتر شده است. این موضوع نیز می

   21و6.هایی با صفات جدید گرددظهور گونه

اولین نمونه از یک قارچ نوپدید بر اثر  کاندیدا اوریسآیا 

ت اقلیمی است و یا اینکه ورود آن به مجموعه هایی چون تغییراپدیده

زاي انسانی ماحصل یک مسیر جدید و دستکاري هاي بیماريقارچ

تواند انسان در شرایط آب و هوایی است؟ پاسخ به این سوال می
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هاي جدیدي در خصوص مواجهه موجب اعلام هشدار و بروز نگرانی

ا توجه به اینکه هاي قارچی جدید باشد. بجامعه انسانی با بیماري

در بیماران نقص  کاندیدا اوریساغلب موارد گزارش شده عفونت با 

هاي نظیر افراد بستري در بخش پذیردرمان دشوارایمنی و یا 

هاي ویژه گزارش شده است، این جمعیت از بیماران را باید مراقبت

هاي قارچی جدید در نظر هاي مستعد براي عفونتعنوان میزبانبه

   عمل آورد.هاي بیشتري از آنان بهمراقبت گرفت و

هاي قارچی جدیدي تاثیر تغییرات اقلیمی محدود به بروز عفونت

نیست، بلکه در روابط بین بسیاري دیگر از  کاندیدا اوریسچون 

هایشان و مهتر از آن در ارتباط بین این موجودات زنده و اقلیم

ته است. این موجودات زنده با یکدیگر تاثیرات مشهودي گذاش

هاي جغرافیایی و اندمیک تغییرات موجب تغییر و جابجایی کانون

هاي منتقله با آنها نیز شده است و برخی از ناقلین بندپا و بیماري

ها را نیز دچار تغییر هاي اپیدمیولوژیک این عفونتدنبال آن شاخصهب

همچون  هاي انگلی، ویروسی و یا باکتریایی نیزعفونت 22- 24و9.اندشده

با  22.هاي قارچی تحت تاثیر این گرمایش جهانی هستندعفونت

هاي قارچی نوپدید یا تحال اگر تنها بر موضوع بروز دیگر عفوناین

هایی که پیشتر نیز هاي حاصل از قارچافزایش بروز عفونت

شود که اند تمرکز کنیم، مشاهده میزایی آنها به اثبات رسیدهبیماري

روي موارد اخیر هم تاثیراتی داشته است. گرمایش  تغییرات اقلیمی

جهانی موجب افزایش گاز کربنیک هوا شده و این عامل خود 

از طرف  25.ها بشودتواند موجب افزایش اسپورزایی بعضی از قارچمی

دیگر افزایش دما و رطوبت نیز شرایط را براي رشد هرچه بیشتر 

افراد به  رواز اینکنند و هاي زندگی انسان مهیا میها در محیطقارچ

ها قرار میزان بیشتري نسبت به گذشته در معرض اسپورهاي قارچ

 هااین شرایط به افزایش تولید مایکوتوکسین 25.گیرندمی

(Mycotoxins) هاي حاصل از کند. افزایش بروز عفونتنیز کمک می

 ، هیستوپلاسموز(Coccidiosis) یدوزیها نظیر کوکسیدیوسایر قارچ

(Histoplasmosis)بلستومایکوز ، (Blastomycosis) کریپتوکوکوز ، (

(Cryptococcosis)  متعاقب این تغییرات اقلیمی گزارش شده

   27و26.است

به انسان  کاندیدا اوریسهاي مهمترین هشدار بروز شبه اپیدمی

ها و تعامل انسان با آنها نیاز به این است که محیط زیست، اکوسیستم

محتاطانه بیشتر و همچنین نظارت بیشتري دارند. با این برخوردهاي 

زاي هاي قارچی متعدد غیربیمارينگاه باید در نظر داشت که گونه

زا شدن براي انسان در محیط زیست وجود دیگري با پتانسیل بیماري

دارند. اثرات مستقیم و غیرمستقیم تغییرات اقلیمی بر روي مسیرهاي 

ارچی و همچنین بر جمعیت در حال افزایش هاي متنوع قتکاملی گونه

هاي بیشتري دارد. تصاعدي جامعه بشري نیاز به مطالعات و بررسی

زایی که هاي قارچی بیماريگسترش مناطق جغرافیایی آلوده به گونه

ذاتا قدرت تحمل حرارتی دارند و یا اکتساب صفات جدید 

وم به حرارت، زاي مقاهاي قارچی غیربیماريزایی توسط گونهبیماري

هاي قارچی اي براي شیوع عفونتمیلادي را به دوره 21تواند قرن می

  جانوري یا گیاهی نوپدید تبدیل کند.

تحت عنوان  یقاتیاز طرح تحق یمقاله بخش نیا :سپاسگزاري

سطوح  يرو کاندیدا اوریسگونه  يو ماندگار يداریپا یبررس"

صوب دانشگاه م "متفاوت یکیزیف طیمختلف و تحت شرا یطیمح

 به کد 1399در سال  رازیش یدرمان یو خدمات بهداشت یعلوم پزشک

و خدمات  یدانشگاه علوم پزشک تیباشد و با حمایم 22300

   اجرا شده است. رازیش یدرمان یبهداشت

  

  

1. Satoh K, Makimura K, Hasumi Y, Nishiyama Y, Uchida K, 
Yamaguchi H. Candida auris sp. nov., a novel ascomycetous yeast 
isolated from the external ear canal of an inpatient in a Japanese 
hospital. Microbiol Immunol 2009;53(1):41-4. 

2. Abastabar M, Haghani I, Ahangarkani F, Rezai MS, Taghizadeh 
Armaki M, Roodgari S, et al. Candida auris otomycosis in Iran and 
review of recent literature. Mycoses 2019;62(2):101-5. 

3. Chowdhary A, Sharma C, Meis JF. Candida auris: a rapidly 
emerging cause of hospital-acquired multidrug-resistant fungal 
infections globally. PLoS Pathog 2017;13(5):e1006290. 

4. Lockhart SR, Etienne KA, Vallabhaneni S, Farooqi J, Chowdhary 
A, Govender NP, et al. Simultaneous emergence of multidrug-
resistant Candida auris on 3 continents confirmed by whole-

genome sequencing and epidemiological analyses. Clin Infect Dis 
2017;64(2):134-40. 

5. Vincent BM, Lancaster AK, Scherz-Shouval R, Whitesell L, 
Lindquist S. Fitness trade-offs restrict the evolution of resistance 
to amphotericin B. PLoS Biol 2013;11(10):e1001692. 

6. Muñoz JF, Gade L, Chow NA, Loparev VN, Juieng P, Berkow 
EL, et al. Genomic insights into multidrug-resistance, mating and 
virulence in Candida auris and related emerging species. Nat 
Commun 2018;9(1):1-13. 

7. Chowdhary A, Sharma C, Hagen F, Meis JF. Exploring azole 
antifungal drug resistance in Aspergillus fumigatus with special 
reference to resistance mechanisms. Future Microbiol 
2014;9(5):697-711. 

References

 

  
Khodadadi H., et al. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tu

m
j.t

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
3-

13
 ]

 

                             8 / 10

https://tumj.tums.ac.ir/article-1-10934-fa.html


  
692        

 

 
  693تا  684 ،10، شماره 78، دوره 1399 ديهران، ی تکی، دانشگاه علوم پزشکده پزشکمجله دانش

 

8. Lamoth F, Kontoyiannis DP. The Candida auris alert: facts and 
perspectives. J Infect Dis 2018;217(4):516-20. 

9. Casadevall A, Kontoyiannis DP, Robert V. On the emergence of 
Candida auris: climate change, azoles, swamps, and birds. MBio 
2019;10(4):e01397-19. 

10. Blehert DS, Hicks AC, Behr M, Meteyer CU, Berlowski-Zier BM, 
Buckles EL, et al. Bat white-nose syndrome: an emerging fungal 
pathogen? Science 2009;323(5911):227. 

11. Casadevall A. Fungal diseases in the 21st century: the near and far 
horizons. Pathog Immun 2018;3(2):183. 

12. Garcia-Solache MA, Casadevall A. Global warming will bring 
new fungal diseases for mammals. MBio 2010;1(1). 

13. De Crecy E, Jaronski S, Lyons B, Lyons TJ, Keyhani NO. 
Directed evolution of a filamentous fungus for thermotolerance. 
BMC Biotechnol 2009;9(1):74. 

14. Bojsen R, Regenberg B, Folkesson A. Persistence and drug 
tolerance in pathogenic yeast. Curr Genet 2017;63(1):19-22. 

15. Robert V, Cardinali G, Casadevall A. Distribution and impact of 
yeast thermal tolerance permissive for mammalian infection. BMC 
Biol 2015;13(1):18. 

16. Cendejas-Bueno E, Kolecka A, Alastruey-Izquierdo A, Theelen B, 
Groenewald M, Kostrzewa M, et al. Reclassification of the 
Candida haemulonii complex as Candida haemulonii (C. 
haemulonii group I), C. duobushaemulonii sp. nov.(C. haemulonii 
group II), and C. haemulonii var. vulnera var. nov.: three 
multiresistant human pathogenic yeasts. J Clin Microbiol 
2012;50(11):3641-51. 

17. Stone W, Jones B-L, Wilsenach J, Botha A. External ecological 
niche for Candida albicans within reducing, oxygen-limited zones 
of wetlands. Appl Environ Microbiol 2012;78(7):2443-5. 

18. Al-Yasiri MH, Normand A-C, L’Ollivier C, Lachaud L, Bourgeois 
N, Rebaudet S, et al. Opportunistic fungal pathogen Candida 
glabrata circulates between humans and yellow-legged gulls. Sci 
Rep 2016;6:36157.  

19. Chow NA, Gade L, Tsay SV, Forsberg K, Greenko JA, Southwick 
KL, et al. Multiple introductions and subsequent transmission of 
multidrug-resistant Candida auris in the USA: a molecular 
epidemiological survey. Lancet Infect Dis 2018;18(12):1377-84. 

20. Day AM, McNiff MM, da Silva Dantas A, Gow NA, Quinn J. 
Hog1 regulates stress tolerance and virulence in the emerging 
fungal pathogen Candida auris. MSphere 2018;3(5). 

21. Navarro-Muñoz JC, de Jong AW, van den Ende BG, Haas P-J, 
Then ER, Tap RM, et al. The high-quality complete genome 
sequence of the opportunistic fungal pathogen Candida vulturna 
CBS 14366 T. Mycopathologia 2019;184(6):731-4. 

22. Gould E. Emerging viruses and the significance of climate change. 
Clin Microbiol Infect 2009;15(6):503. 

23. Caminade C, McIntyre KM, Jones AE. Impact of recent and future 
climate change on vector‐borne diseases. Ann N Y Acad Sci 
2019;1436(1):157-73. 

24. Dhama K, Chakraborty S, Verma AK, Tiwari R, Barathidasan R, 
Kumar A, et al. Fungal/mycotic diseases of poultry-diagnosis, 
treatment and control: a review. Pak J Biol Sci 2013;16(23):1626-
40. 

25. Coakley SM, Scherm H, Chakraborty S. Climate change and plant 
disease management. Annu Rev Phytopathol 1999;37(1):399-426. 

26. Friedman DZ, Schwartz IS. Emerging fungal infections: New 
patients, new patterns, and new pathogens. J Fungi 2019;5(3):67. 

27. Misseri G, Ippolito M, Cortegiani A. Global warming “heating up” 
the ICU through Candida auris infections: The climate changes 
theory. Crit Care 2019;23(1):1-2.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
Climate changes and emerging fungal infections 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tu

m
j.t

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
3-

13
 ]

 

                             9 / 10

https://tumj.tums.ac.ir/article-1-10934-fa.html


  

                            693 

 

 
http://tumj.tums.ac.ir 

Tehran Univ Med J (TUMJ) 2021 January;78(10):684-93 

 

 
Climate changes and emerging fungal infections 

 
 
 

 

 
Hossein Khodadadi Ph.D.* 
Mohammad Taghizadeh M.Sc. 
Firozeh Shabankareh M.Sc. 
Keyvan Pakshir Ph.D. 
 
Department of Medical 
Parasitology and Mycology, School 
of Medicine, Shiraz University of 
Medical Sciences, Shiraz, Iran. 
 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
*
Corresponding author: Department of 

Medical Parasitology and Mycology, 
School of Medicine, Shiraz University of 
Medical Sciences, Shiraz, Iran. 
Tel: +98-71-32304982 
E-mail: hosseinkhodadadi0@gmail.com 

                                                                         
 

 

 

 

 

 

 

Background: Candida auris is a globally emerging yeast pathogen that has shown not 

only resistance to most anti-fungal drugs but also thermo-tolerance to temperatures 

higher than the mammalian’s body temperature. Although it has been only a decade 

since the fungus was identified, its spread of infections has been rapid and quasi-

epidemics have been reported. Co-occurrences of the fungus infections in all five 

continents are one of the strangest aspects of this fungus. All isolates, despite slight 

genetic differences, belong to a common genetic ancestor. However, different clades 

appear to have independent evolutionary paths. We have discussed the relationship 

between the acquired thermal tolerance of C. auris and the environmental temperature 

changes with the genetic affinities of the isolates. 

Methods: This basic science survey was carried out at the Shiraz University of medical 

sciences from July to December 2019. Phylogenetic analysis was used to compare the 

temperature sensitivity of C. auris and the species with which it is genetically related. 

The sequences of Internal transcribed spacer (ITS) region and the growth temperature 

ranges for C. auris and yeasts belonging to the Candida haemulonis complex as well as 

other environmental yeasts isolated from different geographical areas of the world were 

randomly selected and evaluated. Their phylogenetic relationship was investigated with 

the mapping of the phylogenetic tree based on ITS sequences. 

Results: Study of temperature ranges which the fungi are capable of growing clearly 

shows that all species of C. auris can tolerate temperatures higher than the mammalian 

body temperature. Genetic distances, as well as geographic distances between species 

of C. auris are visible during phylogenetic studies. These results illustrate the 

possibility that, despite these distances, the temperature tolerance attribute for each C. 

auris clade was independently and under a common external pressure such as global 

warming. 

Conclusion: The results of this study have discussed the increased incidence of 

emerging fungal infections due to climate changes; however the role of other 

contributing factors in the spread of these infections needs further investigation. 
 

Keywords: Candida auris, climate changes, fungal infections, global warming. 
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