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Abstract 
 

The nomenclature of fungi has undergone significant changes in the last decade. Renaming of fungi has 

always occurred and will continue, largely due to the influence of molecular methods in taxonomy, diagnosis, 

and epidemiology. Recently, advancements in molecular techniques and genetic analysis have have led to 

changes in the classification of dermatophytes that could potentially affect the clinical diagnosis and 

management of the disease. Fungal culture is still considered the "gold standard" for the diagnosing 

dermatophytosis; however, modern molecular assays have overcome the major drawbacks of culture and can be 

used in conjunction with it. Dermatophytes are one of the oldest groups of microorganisms known to cause 

disease in humans and animals. The ability of dermatophytes to secrete keratinolytic enzymes in vitro has led 

to the study of secretory proteases. Studies on the quantity and function of keratinolytic proteases produced by 

dermatophytes are increasing, and the enzymatic properties of these compounds have been investigated. 

Because of the importance of this group of fungi in public health, this review focuses on the new classification 

of dermatophytes, including the renaming of important medical species, as well as the pathogenic factors 

associated with them. 

The search strategy used was a narrative review, using national and international sources such as 

PubMed, Web of Science, Google Scholar, Scopus, and the country's periodicals database to collect information. 

In the proposed new classification, Arthroderma includes 21 species, Trichophyton 16, Nanzia 9, 

Microsporum 3, Paraphyton 3, Epidermophyton and Lophophyton one each. However, more detailed studies 

are needed to determine the boundaries of these species. Based on previous studies, it can be concluded that the 

current classification of common anthropophilic dermatophytes is fairly stable and is unlikely to change 

drastically in the future. While the study of geophilic dermatophytes has been inadequate compared to many 

zoophilic species, further taxonomic innovation in these groups is expected. In addition, research into the 

pathogenic mechanisms of dermatophytes has shown that endopeptidases and exopeptidases play an important 

role in the pathogenesis of dermatophytes by degrading keratin and converting it into free peptides and smaller 

amino acids. The most important endopeptidases are from the fungilysin family (M36) and two genes encoding 

MEP1 and MEP5, while the most important extracellular aminopeptidases are the leucine aminopeptidases 

Lap1 and Lap2 (M28A family) and the dipeptidyl peptidases DppIV and DppV, which are considered to be 

dermatophyte exopeptidases. The results of previous studies suggest that by identifying these major proteases, 

it is possible to isolate and identify dermatophyte species. 

Based on the results of this study, many factors related to the classification and pathogenesis of 

dermatophytes remain inadequately expressed in existing research. However, the factors discussed in this study 

serve as a guide for the identification of relevant factors. 
 

Keywords: dermatophytes, dermatophytosis, classification, exopeptidases, endopeptidases 
 

J Mazandaran Univ Med Sci 2024; 34 (237): 213-229 (Persian). 

 
 

Corresponding Author: Firoozeh Kermani - Infectious Diseases and Tropical Medicine Research Center, Health Research 
Institute, Babol University of Medical Sciences, Babol, Iran.  (E-mail: Kermani.f94@gmail.com) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                             1 / 17

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-20616-en.html


 
       
 
 

 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشــوم پـــلــــگاه عـشـــه دانــــلــجـم

 (733-772)   3043سال   مهر    732سي و چهارم    شماره دوره 

 3043هر ، م 732، شماره چهارمدوره سي و                           مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                730

 مــروری

 

 یفاکتورها یها و بررستیدرماتوف یبندطبقه نیدتریجد
 هاآن ییزایماریب

 
 2و1یفاطمه زهرا رنجبرگل افشان

 3و2عمران یمهدو دیسع
 4و2یزاده ارمک یتق یمجتب

 6و5یطاهره شکوه
 4و2یکرمان روزهیف

 چکیده
وجود داشتته  شهیها همنام قارچ رییشده است. تغ یاگسترده راتییدهه است که دستخوش تغ کیاز  شیها بقارچ یگذارنام

و  صیتشتخ ،یبوتددر طبشه یمولکتول یهتابتر روش یمبتوت یهتایبته نشتش اوتاور توانتدیم یادیتا حد ز نیو خواهد داشت و ا
 یراتییها تغتیدرماتوا یبوددر طبشه یکیژنت لیو تحل هیو تجز یمولکول یهاوشبا گسترش ر راینسبت داده شود. اخ یولوژیدمیاپ
استتاندارد "عوتوا  بگذارد. کشت قتارچ هوتوز بته ریتأث یماریب تیریو مد یویبال صیطور بالشوه بر تشخبه تواندیصل شد که محا
کشت غلبه  یاصل بیمدر  بر معا یمولکول یهاسوجش حالنیباا شود،یدر نظر گراته م سیتوزیدرماتوا صیتشخ یبرا "ییطلا

هستود کته  هاسمیکروارگانیگروه م نیتریمیها متعلق به قدتی. درماتواکوودیشت را اراهم ماند و امکا  استفاده همراه با ککرده
 طیدر شترا کیتیوولایکرات یهامیها در ترشح آنزتیدرماتوا ییاند. تواناشدهشواخته یوانیو ح یانسان یهایماریعووا  عوامل ببه

 کیتیوولایکرات یو عملکرد پروتئازها زا ی. مطالعات در مورد مدیگرد یترشح یپروتئازها یرو شاتیموجر به تحش یشگاهیآزما
 متورد مطالعته قترار هاسمیارگان نیموجود در ا باتیترک کیماتیبوده و خواص آنز شیها در حال اازاتیشونده توسط درماتوا دیتول

 از هتاتیدرماتوا دیتجد یبوتدطبشه ،یگربتازن نیتدر بهداشت جامعه، در ا هادسته از قارچ نیا تیبا توجه به اهم اگراته است. لذ
 گراته است. ها مورد مطالعه قرارتیدرماتوا ییزایماریب یااکتورها نیچوو هم یمهم پزشک یهانام گونه رییجمله تغ

، PubMedازجملته  یالمللنیو ب یاطلاعات، موابع داخل یآوربوده و جهت جمع یتیروا یصورت مرورجستجو به یاستراتژ
Web of Science ،Google Scholar، Scopus کشور مورداستفاده قرار گراتود. اتیو بانک اطلاعات نشر 

گونته،  3 کروستوورومیم گونته، 9 ایتنانزگونته،  21 ترایکواتایتو گونته،  12شتامل  آرترودرمتا ،یشتوهادیپ دیجد یبوددر طبشه
هتا مترز گونته نییتع یبرا یترقیمطالعات دق همچوا است، اما بوده  گونهکی هرکدام تو یلواواو  تو یادرموایاپگونه،  3 تو یپاراا
دوستت کته معمتول انسا  یهاتیدرماتوا یبودتوا  استوباط نمود که طبشهیطور منیمطالعات گذشته ا یاز بررس است. ازیموردن

 در .شودینم دیشد راتییستخوش تغد کینزد ودهیدرآ ادیز احتمال شده و به تیتثب یشده است، تا حدودشواخته  تیامروزه به رسم
متورد مطالعته قترار  یانتدازه کتاادوستت به وا یح یهااز گونه یادیبا تعداد ز سهیدوست در مشاخاک یهاتیدرماتوا که یحال

 یهاستمیمطالعته مکان نیچوترا انتظتار داشتت. هتم کیتاکسونوم یهایاز نوآور یترشیتعداد ب توا یها مگروه نینگراته و در ا
بته  تیتآزاد و در نها یدهایتآ  بته پوت لیو تبتد نیکرات هیجزبا ت دازهایو اگزوپوت دازهایها نشا  داد که اندوپوتتیدرماتوا ییزایماریب
تتوا  ختانواده یمت دازهایتاندوپوت نیتترکووتد. از مهتمیمت یهتا بتازتیتدر پتاتوژنز درماتوا یتر نشش مهمکوچک یهاوهیآم دیاس

 نیبه لوس دیبا زین یسلول رجخا یدازهایووپوتیآم نیتررا نام برد و از مهم MEP5 و MEP1و دو ژ  کدکووده  (M36) هانیزیاونگال
 یدازهایتتتکتتته جتتتزپ اگزوپوت DppVو  DppIV یدازهایتتتپوت لیدیتتتپوت ی( و دM28A)ختتتانواده  Lap2و  Lap1 هایازدیتتتووپوتیآم

 کیت کته در یاصتل یپروتئازهتا ییدهد که با شواسایشته نشا  ممطالعات گذ جیاشاره کرد. نتا شوند،یها محسوب متیدرماتوا
 پرداخت. یتیدرماتوا یهاگونه ییو شواسا یبه جداساز توا یگونه شاخص است م

ها مرتبط بوده و مطالعتات موجتود در تیدرماتوا ییزایماریو ب یبودبه رده یامطالعه، عوامل گسترده نیا یهاااتهیبراساس 
در جهت شتواخت  ییعووا  راهوماها پرداخته شد بهمطالعه به آ  نیکه در ا یاز عوامل توا یاما م ست؛ین یدازه کااانها بهآ  ا یب

 .اتعوامل مرتبط کمک گر
 

 دازیاندوپوت داز،یاگزوپوت ،یرده بود س،یتوزیدرماتوا ت،یدرماتوا واژه های کلیدی:
 

 :Kermani.f94@gmail.com E-mail   پژوهشکده بهداشت ،یریو طب گرمس یعفون یهایماریب شاتیمرکز تحش بابل، یزشکدانشگاه علوم پ: بابل -فیروزه کرمانی مولف مسئول:

 را یبابل، بابل، ا یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک ،یپزشک یشواسو قارچ یشواسگروه انگل ،یپزشک یشواسارشد قارچ یکارشواس. 2
 را یبابل، بابل، ا یپژوهشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ،یریو طب گرمس ینعفو یهایماریب شاتیمرکز تحش. 1
 را یبابل، بابل، ا یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک ،یشواسو قارچ یشواسگروه انگل ،استاد. 3
 را یبابل، بابل، ا یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک ،یشواسو قارچ یشواسگروه انگل ،. دانشیار4
 را یا ،یمازندرا ، سار یدانشگاه علوم پزشک ر،یواگ یهایماریبپژوهشکده مهاجم،  یهاقارچ شاتی. مرکز تحش5
 را یا ،یمازندرا ، سار یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک ،یپزشک یشواسگروه قارچ. استاد، 1

 : 1/1/2443 تاریخ تصویب :                19/22/2441 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :             14/22/2441 تاریخ دریاات 
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 و همکارانی مه زهرا رنجبرگل افشانفاط     

 732     3043 مهر،  732، شماره چهارمدوره سي و                              دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                     مجله              

 مــروری

 

 

 مقدمه
دهتته استتت کتته  کیتتاز  شیهتتا بتتقارچ یگتتذارنام

نتام  رییتشتده استت. تغ یاگستترده راتییتدستخوش تغ

تا حد  نیوجود داشته و خواهد داشت و ا شهیهم هاقارچ

 یهتابتر روش یمبتو یهایبه نشش اواور تواندیم یادیز

نستبت  یولوژیدمیو اپ صیتشخ ،یبوددر طبشه یمولکول

 را کتته در آ  یروشتت یول. مطالعتتات مولکتت(2)داده شتتود

بهبتود  شتوند،یمت ییو شواستا فیتتعر یقارچ یهاگونه

و  یاگونهنیب یکیلوژنتیو امکا  اصلاح روابط ا دهیبخش

از  یناشتت یبوتتدطبشه یخطاهتتا حیتصتتح ،یاگونتتهدرو 

متورد استتفاده  ییشواستا یهاو روش یویاووتا یبودطبشه

 یگتذارنام ل،یتدل نی. بته همتکودیدرگذشته را اراهم م

 یهتاحالت یکه دو نام معتبتر بترا یقارچ یهاگذشته گونه

( داشتتود در یجوستری( و آنتامورف )غیتلومورف )جوس

 یهااز نام یبرخ نی؛ بوابرا(1)کوار گذاشته شد 1423سال 

کته  یامبا ن گریدر موارد د کهیحفظ شدند، درحال جیرا

در نتام  راتییتشتدند. تغ نیگزیجا شد،یتر استفاده مکم

داده گذشتتته ر  یهااز دهتته ترعیستتر یقتتارچ یهاگونتته

 یادیتز یهتاداغ و چالش یهاموجر به بحث نیاست و ا

شتده  یراتتییتغ نیاز چوت یناشت بیتو معا ایتدر متورد مزا

هتا و تیتدرماتوا یویبتال تیت. بتا توجته بته اهم(3،4)است

در  یجلتد یقتارچ یهتایماریرشد روزاازو  ب نیچوهم

 نیدتریتجد ی، مطالعه حاضر به بررست(5،1)ریاخ یهاسال

نام  رییازجمله تغ هاتیدرماتوا یبوددر مورد طبشه هاااتهی

 یمطالعته ااکتورهتا نیو همچوت یمهتم پزشتک یهاگونه

 ها پرداخته است.تیدرماتوا ییزایماریمهم در ب
 

 بحث
 یجستجو به صورت مترور یاستراتژمطالعه  نیدر ا

 و یبودطبشه نیدتریمطالب مرتبط با جد بیاز ترک یتیروا

 یآورجمعجهت  ه وبودها تیدرماتواپاتوژنز  یااکتورها

، PubMedازجملته  یالمللتنیو ب یاطلاعات، موابع داخلت

Web of Science ،Google Scholar ،Scopus  و بانک

اده قترار گراتوتد. متورد استتف شتورک اتیاطلاعات نشتر

 و مورد تجزیتهاستخراج  ،شده یاطلاعات گردآور یتمام

 و موارد مرتبط مورد بحث قرار گراتود. دیگرد لیو تحل

 

 هابودی درماتوایتتکامل طبشه
ترین گتتتروه هتتتا متعلتتتق بتتته قتتتدیمیدرماتوایتتتت

هتای عووا  عوامل بیماریها هستود که بهمیکروارگانیسم

هتا بودی ایتن قارچطبشه .اندشدههشواختو حیوانی انسانی 

بتتا مطالعتتات رابتترت ریمتتاک و دیویتتد  2442در ستتال 

، پتوج 2475و  2444های بتین ستال. (7)آغاز شتد گروبی

شتامل شتده امتروزی،  های اصتلی شتواختهگونه از گونه

اپیتتتدرمواایتو  الوکتتتوزوم، ، میکروستتتووروم ادوییوتتتی
و  ترایکواتایتو  تونستورنس، ترایکواایتو  شتو  لایوتی

چوتتد دهتته قبتتل از کشتتف  ترایکواتتایتو  موتاگرواتتایتس

گتذاری شتده نامکشت آکسویک توسط پاستتور  محیط

ترایکواتایتو  . توها درماتوایت متدر  موجتود، (4)بودند
 که در قر  بیستم ظهوراست که ارض بر این  بوده روبروم

 هتاتیما  پاستور، کشت درماتواس از زپ .(9،24)کرده است

 هاگونه ات وایگسترش  اریبس دیهای جدگونه فیو توص

براساس تصاویر بالیوی و خصوصتیات موراولتوژیکی در 

 .شرایط آزمایشگاهی تعریف شدند

 تتا 2474های بتین ستالنیتز گونه مرتبط با انسا  21

 یهادر طتول دهته. (22)معرای شتد توسط سابورو 2914

موجتر  دیجد یشواختکارگیری استاندارد روشبه ،یبعد

 نام مکترررییغو درنهایت ت دیجد یهاگونه ظهور ناگهانیبه 

. متعاقبتا  گردیتد 2954نام در حدود ستال  354با مجموع 

، اپیتدرمواایتو گستترده  رشیگذاری آنامورف با پتذنام

هتایی کته عووا  جتوسبته ترایکواایتو و  میکروسووروم

 شد. کشت و تیتثب، دهودها را پوشش میتیهمه درماتوا

 هایجدایه در تشخیصخوبی  به موراولوژی میکروسکوپی

استفاده قرارگراتود، امتا نگهتداری و تکثیتر  مورد جدید

 استتاندارد علت مشکلاتبه دشوار بود؛ بوابراین هاجدایه

معراتتی های متعتددی مرجتع، گونته هایستازی بتا ستویه

شتده  های توصتیفعووا  متترادف گونتهکه اکوو  بهدندش

های آخر قر  بیستتم، در دهه. شوندقبلی در نظر گراته می
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 ها تیدرماتوف یبندطبقه نیدتریجد
 

 3043، مهر  732، شماره چهارمدوره سي و                             مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                            732

 تتوا و نمی شتهدا هاییشدکه موراولوژی محدودیتآشکار 

پتس  .(21)کردبودی یا شواسایی استفاده طبشه جهتازآ  

با استفاده از توانایی  آگار یکواایتو اتراز پیشوهاد محیط 

هتای ضتروری، ها برای جتذب گروهتی از ویتامینسویه

هتا بوتدی درماتوایتتطبشهدر  ،و غیتره مایع شتد  ژلاتتین

نمتتتای کشتتتت،  هتتتای، ویژگیموراولتتتوژیترکیبتتتی از

 شد.در نظر گراته می و ایزیولوژی پیمیکروسکو

درمتتتاتوایتی توستتتط هتتای تلومتتتورفبتتا کشتتتف 

Dawson و Gentles(23) و Stockdale(24) ، چوتتتتتتدین

چوتتین دوستتت و هتتمدوستتت و حیوا درماتوایتتت خاک

ترایکواتتایتو  د متترتبط مانوتت یزاهای غیربیمتتاریگونتته
 یهتاحالت جتادیا یبترا آجلویی و ترایکواایتو  ترستتر

 نانزیتا و آرترودرمتا هتایجوسشتدند کته  ااتتی یجوس
موجر بته رونتق ها یااتهاین  در نظر گراته شد.ها برای آ 

بتا  هتاها شتد و معراتی درماتوایتتداد نامجدیدی در تع

رنهایتت محششتا  د .(24)بویتا  نهتادگذاری دوگانه را نام

شده را های غیرجوسی شواختهبسیاری از گونهدریااتودکه 

کترد  شواستاییگیری جفت با استفاده از واکوشتوا  می

 گیرند.موشأ می جد مشترک که از یک ه شدو نشا  داد

 ییشواستا یبرا یمولکول یهاکی، تکو2944از دهه 

 یهتاوشیدکه بواستفاده قرارگرات مورد یقارچ یهاهیسو

. دادارایه ها تدرماتوای یبودرا در مورد طبشه یارزشمود

 یمولکتول یاز نشانگرها با استفاده یکیلوژنتیوتحلیل ا تجزیه

 کردهها را روشنتیبودی درماتواازطبشه یاریمختلف، بس

 rDNA(ITS) یداخلتت یستتیرونو هیتتعمتتدتا  ناحو  استتت

 .(25)را به همراه داشته باشد توانست اطلاعات مفیدی

تر در زمیوه ژنتیک قارچ هتا و پس از مطالعات بیش

کتل در ITS rDNA که ناحیته ژنتومیهمچوین ازآنجایی

 1427در ستال  ،مشایسه و تراز بتود ها قابلمجموعه سویه

ناحیه ژنتومی ترستیم  ا استفاده از ایندرخت ایلوژنتیک ب

تعیتین گردیتد  هتابرای درماتوایتت کلاس 7و درنهایت 

 .(2شماره  تصویر)

 
 

 ITS (21)های توالیاطلاعات حاصل از  نیخرآها بر اساس  تیبودی درماتواطبشه یشده براکلاس تعیین7 :1 تصویر شماره
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، میکروستووروم، آرترودرماشامل  زیهای متماجوس

و  پتتتتاراایتو ، اپیتتتتدرمواایتو ، نانزیتتتتا، لواواتتتتایتو 

 تترشیبت بوتدیطبشه باشتود کته در ایتنمی ترایکواایتو 

ی تتوا  در جتوس اجتدادرا می دوستتخاکهای گونه

دوستتت های انسا گونتتهکتته درحالی ااتتت،ی آرترودرمتتا

و اپیتتدرمواایتو   در دو جتتوس یطور انحصتتاربتته بتتا یتشر

پتتر  ترایکواتتایتو جتتوس  .وتتدگرات ارقتتر ترایکواتتایتو 

استت  کیلوژنتیدرخت ا تیموقعترین جوس در انشعاب

 29جوس شامل این  شود.زیادی را شامل می هایو سویه

 A شتاخه ترایکواتایتو . در بته هتم استت کیتنزد گونه

و چهتار  دوستتحیوا دوستت و های انسا گونتهشامل 

 (A-1)سری Aدر شاخه . (21)باشدتشخیص میسری قابل

 دوستت وهای انسا گونه ترایکواایتو  موتاگرواایتس و

های کلونتال از شاخه یمرتبط ازجمله برخ دوستحیوا 

و  ترایکواتتتایتو  ایوتردیجیتتتتال دوستتتت،کتتتاملا  انسا 

قرار  هاترین گونهعووا  رایجبه ترایکواایتو  تونسورنس

 ترایکواتایتو ، میهتاترایکواایتو  بن (A-2)یرسدر . گراتود
قترار گراتوتد. در  ترایکواایتو  وروکوزوم و شو  لایوی

ترایکواتایتو   دوستتحیوا  هایگونته( توها A-3سری)
کته در  ترایکواتایتو  روبتروم (A-4)یسترو در بلوسوم 

 .(21)ی وجود نداشتتشخیصقابل یگونهآ  هیچ

 اپیتدرمواایتو گونه موفرد بته نتام ( شامل یکB)شاخه
 های حیتوا حاوی گونتهنیز ( C)بوده و شاخه الوکوزوم

میکروسووروم جیوستئوم که ی بوده دوستدوست و خاک
( E( و)D)هایمحسوب گردید. شاخه هاترین آ رایج از

بتتتتا های هتروتالیتتتتک دو گتتتتروه از گونتتتتهنیزشتتتتامل 

در کروستتووروم کوتتیس می بتتوده استتت. ماکروکونیتتدی

تترین توتوع نیتز در ختورد و بتیشبه چشتم می (F)شاخه

اشتتط شتتامل  کتتهطوریدیتتده شتتده استتت، به (G)شتتاخه

ها در حال که بسیاری از آ  هدوست بودهای خاکگونه

 ومورفلگیری هتروتالیک تحت نام تدلیل جفتحاضر به

 هایها با ماکروکویدیشوند.آنامورفشواخته میآرترودرما 

بتتتزرچ، چوتتتد ستتتلولی، ضتتتخیم و دیتتتواره خشتتتن و 

 .(21)شوندمیهای اراوا  مشخص میکروکویدی

 صیدرستتی تشتخبه ی نزدیک به همهاگونه هرگاه

 یاگونته یهتاعوتوا  مجتمع شوند ممکن است بتهن داده

احتمالا  به دلیل شوند که در نظر گراته  "ایسری گونه"

 SNP (Single nucleotide polymorphism)تعداد زیتادی از

عتلاوه بتر مطالعتات  ،هاگونته قیدق نییتع ی. برامی باشد

 ،یعتتتیطب هتتتایمیزبا  هتتتا درداده ستتتتیی بایمولکتتتول

 ،ییرشتد و استوورزاهای مختلف، زایی در میزبا بیماری

قترار  بررستی گیری متوردو راتار جفتت تیمتابول دیتول

 .(21)گیرد

 یهتتابوتتدی کتته اغلتتب در قارچمشتتکل طبشه کیتت

 یکیلتتوژنتیتوتتوع ا ،شتتویمبتتا آ  مواجتته می یطتتیمح

رسید ازنظر است که قبلا  به نظر می ییهاگروه رموتظرهیغ

 یکروستکوپیبا ظاهر م یهایشکل هستود. گونهتک یویاووت

های کتاملا  بته راستته دشوثابت می یگاه یحتکه مشابه 

 کیتبه  وستهیطور پها بهتیدرماتوا. ارندتعلق د یمتفاوت

تعلتتق  آرترودرماتاستتهختتانواده  یعوتتیدودمتتا  موفتترد، 

 ،کیتلیووایکرات یژگیمشترک با و یلوژنیا نی. ا(27)دارند

است و تکامل درو   ینادر در قلمرو قارچ تیخاص کی

 .(24)دهدیتری را نشا  مخانواده، انسجام قوی

های مفهتوم گونته ،یبوتدی اعلتشهمشتکل طب نیدوم

 یقلمرو قارچ های مختلفبخشدر  با یاست. تشر یمولکول

های حاصتل از بررستی یهاتعتداد گونته رسدیبه نظر م

مرستوم  یهتاازآنچه قبلا  با روش ترشیب اریبس یمولکول

 254در طتول  .(29،14)باشتد، میشده استداده صیتشخ

 یکته عمتدتا  بتر رو یشواسی پزشتکسال مطالعات قارچ

ای در اروپا متمرکزشده است، تووع گسترده دپوستا یسف

از  یادیتعداد ز و های مختلف بد قسمت هایاز بیماری

بررستی  متعتدد متورد اتیها در نشرپیها و ژنوتپیاووت

 یهتاتیاتواعووا  درمگونه به 24حدود و  گراته است قرار

 یشتمال یکتایو آمر ایهای اوراستدر قاره جیدوست راانسا 

 243 ی،ویبال یهاحال در اطلس قارچ. بااینشدبودی طبشه

جهتت توصتیف  مجمتوع نام مترادف در 141با  ه،ینام پا

در  و شتتده استتت استتتخراجمطالعتتات از  گونتته 24ایتتن 

 یهتاتیتکته درماتوا گراتت جتهینتنهایت شتاید بتتوا  
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 ها تیدرماتوف یبندطبقه نیدتریجد
 

 3043، مهر  732، شماره چهارمدوره سي و                             مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                            732

 بودیطبشه ازحد بیش دوستحیوا هم  دیشادوست و ا انس

هتتتای معمتتتول بوتتتدی درماتوایتطبشه .(29،14)اندشتتتده

، استتشتده  رسمیت شتواختهدوست که امروزه به انسا 

زیاد درآیوده نزدیک  احتمال بهو  شده تثبیت تا حدودی

 هایگونهممکن است شود. دستخوش تغییرات شدید نمی

میکروستووروم ، وتراتو یار ترایکواتایتو  کمیاب مانوتد
از مواطق دورااتتاده جغراایتایی  هاییو گونه آنگماتیکوم

 هایدر حیطتته گونتته، ترایکواتتایتو  کانستتوتریکوممانوتتد 

هتای درماتوایتت کهدرحالی دوست اضااه گردند،انسا 

های دوستت در مشایستته بتتا تعتداد زیتتادی از گونتتهخاک

مطالعه قرار نگراتته و  اندازه کاای موردبهدوست  حیوا 

هتای تتری از نوآوریتوا  تعداد بیشها میدر این گروه

 تاکسونومیک را انتظار داشت.

هتتای جوس هاماکروکونیتتدیبراستتاس موراولتتوژی 

 میکروستووروم ،اپیتدرمواایتو شامل سه جوس اصلی اعلی 

 توهتا تتا حتدی بتا ایلتوژنی. ایتن می باشتد  ترایکواایتو و 

هایی که معیارهای موراولتوژیکی مطابشت دارد که گونه

های کووتتتتد در شتتتتاخهرده میرا بتتتترآو ترایکواتتتایتو 

اجتتتدادی  هایشتتتاخهدوستتتت مشتتتتق شتتتده و در انسا 

. از (12)شتوندقرار داده میدوست های غالب خاکگونه

یتتدگاه اکولتتوژیکی و کلیویکتتی، تفتتاوت بتتین ایتتن دو د

دوستتت های انسا گتتروه بستتیار زیتتاد استتت، زیتترا گونتته

و  شتتوندهتتای واقعتتی در نظتتر گراتتته میعووا  پاتوژ بتته

های انسانی هستود، دارای مزیت تکاملی انتشال بین میزبا 

دوستتت های خاککتته تعتتداد زیتتادی از گونتتهدرحالی

یک زیستگاه طبیعی در موطشه به طلب هستود و از ارصت

 ،موتاگرواتایتسترایکواتایتو   یر سترد د.آیوتدست می
 توانتد ازهوتوز نمی ترایکواایتو  اکوییووم  ،(A-1) سری

هتای زوج رایتشتود، ز زیمتمتاترایکواایتو  تونستورنس 

دوستت و انسا  دوستتحیوا عووا  بته بیتگونه بته ترت

که عفونتت انستا   است نیشوند و اعتشاد بر اشواخته می

 چیکته هت ینسبت به زمان دوستحیوا  هایونهگتوسط 

ستاالات  نیتا .تر استالتهابی د،وجود ندار یزبانیم رییتغ

 یویبتال یهاکمبود داده لیحاضر به دل یاجمال یدر بررس

 ی. در ستر(21)ستتودیحتل نبررستی قابل های متوردسویه

(A-2) ترایکواتتتتایتو  ، ترایکواتتتتایتو  بتتتتن هتتتتامی
ترایکواتتایتو  و  ترایکواتتایتو  اریواستتئی کانستتوتریکوم،
چوتتد لوکتتوس جتتدا  یهتتاتوانوتتد بتتا دادهمیوروکتتوزوم 

ه بتت کیتتنزد اریبستتترایکواتتایتو  کوییوکیتتانوم . وندشتت

 (A4)در ستتری . (21)استتت ترایکواتتایتو  شتتو  لایوتتی

و ختورد میتووع ژنتیکی به چشتم  ترایکواایتو  روبروم

 پیتاووتدر  شده مشاهده یهابا تفاوت این درحالیست که

 صیتشتتخ نیتتز (Fستتری) . دراردمطابشتتت نتتد هاگونتته

میکروستتتووروم اودوییوتتتی و ، میکروستتتووروم کوتتتیس
. دراووتایتپ (21)استتدشتوار  میکروسووروم اروجیوتوم

و  کتتتاهش تولیتتتد استتتوور میکروستتتووروم دیستتتتورتوم

 .(11)شتتتودمشتتتاهده میانستتتا ،  زبتتتا یبتتتا مستتتازگاری 

 بتودهدوست در ارتباط نزدیک با انسا  حیوا  هایگونه

هتا صتورت و انتشال به انسا  معمولا  از طریق مختاز  آ 

در  دوستتخاک. مختز  درماتوایتت هتای (21)گیردمی

کته از  باشتدمیخاک اطراف پستاندارا  ختاص زمیوتی 

ممکتن استت در  و کووتدتغذیه می های آ بشایای کراتیو

رو، تفاوت ازاین. (13)حیوانات حمل شوند پشم و موهای

دوست همیشه دوست و حیوا های خاکبین درماتوایت

بته انستا  موتشتل  هاگونتهاینکته زمتانی و واضتح نیستت

در شوند. های حاد و التهابی میشوند، باعث ایجاد حالت

 مستری ،وحشیشده توسط حیوانات ، انسا  آلودهمواردی

های کوچتک و ختود ماند، که موجتر بته شتیوعباقی می

تتر بتیشکته  ستتحالی دراین و شود، محدود شونده می

ستترعت دوستتت بههای خاکهتتا توستتط گونتتهعفونت

ها های درماتوایت. برخی از ویژگی(14)شوندبرطرف می

بتتر استتاس پارامترهتتای اکولتتوژیکی و بتتالیوی در جتتدول 

 آورده شده است. 2شماره 
 

 ها براساس پارامترهتایبودی گسترده درماتوایتطبشه : 1 هشمار جدول
 (21)اکولوژیکی و بالیوی

 

 دوستانسا  دوستحیوا  دوستخاک پارامترها

 بدو  عفونت عفونت متوسط عفونت زیاد زاییعفونت

 مزمن دود شوندهدرما  شونده، خود مح سریعا  درما  شونده سیر بیماری

 از طریق میزبا  چرخه دوگانه() طیمحاز طریق حیوا  و  از طریق محیط  انتشال
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و  Baertتوستتط  1429ای کتته در ستتال در مطالعتته

 های درماتوایتی ذخیترههمکارا  انجام شد، مجددا  سویه

هتای براستاس ویژگی BCCM/IHEM شده در مجموعه

نتایج ایتن مطالعته  گرات.ی مورد ارزیابی قرار کیلوژنتیا

از مجموعته مولتی لوکتوس وتحلیل  تجزیهنشا  داد که 

، آرترودرمتاجتوس  هایشتاخه به دستته آمتده، یهاداده

 را ترایکواتایتو و  پارااایتو ، لواواایتو ، میکروسووروم

 اپیتدرمواایتو و  نانزیتا نیرابطه بکه درحالی تایید نمود.

 آمده،دستتتبتته یدر توپولتتوژ. مانتتد ینشتتده بتتاقحل
 یبانیکته پشتت شتاخه کیت، در نانزیا در جوس اپیدرمواایتو 

 1و  قرارگراته است ،دهدنشا  میرا  ییبوت استرپ بالا

 .(15)شاخه جدا در این مطالعه گزارش گردید

 کیت اپیتدرمواایتو مطالعات گذشته نشا  داد کته 

آ   وتتتدهیتوهتتتا نما وجتتتوس کتتتاملا  مشتتتخص استتتت 

 و حال با تجزیتهبااین. (21)استاپیدرمواایتو  الوکوزوم 

شتاخه گونه در ، اینو بتا توبولین ITS نواحی ژنی تحلیل

کته  یکیلتوژنتیوتحلیتل ا. تجزیته(15)قترار گراتت نانزیا

 اپیتدرمواایتو ، شتدانجام  ITSصراا  بر اساس موطشه ژ  

امتا ، کرده زیجداگانه متما شاخه کیعووا  به نانزیا را از

 نیتتا ،BT ژ  بتتتاتوبولین  اطلاعتتات ه شتتد ااتتزودبتتا 

بودی جدیتد طبشه .شدگراته تردید قرار  بودی موردطبشه

تعیین توالی چودگانته  های درماتوایتی با استفاده ازگونه

موجتود در هتر  یهاگونته عیتتوز و 1در جدول شتماره 

 دیتجد یبودبراساس طبشه هاتیدرماتوا یهااز جوس کی

 آورده شده است. 3جدول شماره در 

 

 هازا در درماتوایتااکتورهای بیماری
 دارهای کراتینها توانایی هجوم به بااتدرماتوایت

نتد، امتا بته دلیتل نتاتوانی در دار )پوست، مو و ناخن( را

نفوذ بته بااتت زنتده میزبتا  دارای ایموتی بتد ، معمتولا  

 .(11)محدود به لایه کورنیفیک غیرزنتده اپیتدرم هستتود

 هایپاستخ توانتدبته بااتت میزبتا  میتهتاجم   حتالبااین

 .(17)از خفیف تا شدید را ایجاد کود ایگسترده

ه قادرند در های قارچی کدر مشایسه با دیگر بیماری

ایجتتاد بیمتتاری کووتتد،  شتتدهبتتا ایموتتی ت عیفااتتراد 

ها در ااتراد ستالم از نظتر ایموتی نیتز قتادر بته درماتوایت

ایجاد عفونت بتوده و عمومتا  اشتط بته نتواحی کراتیویتزه 

حال اختتلالات گتردش . بااین(14)کوودسطحی حمله می

 وساز دربیماری دیابت، چاقی، پسوریازیس،خو  و سوخت

چوتتین هتتم هایورهیتتدروزیس، ضتتعف سیستتتم ایموتتی و

ژنتیکی، عوامل مستعدکووده جهتت ابتتلا بته  ااکتورهای

 .(19)شونددرماتوایتوزیس محسوب می

های ها باید بر مکانیسمدر روند عفونت، درماتوایت

 دااعی ذاتی غلبه کرده تا کلونیزاسیو  در باات صورت

 
 بودی جدید درماتوایت هاطبشه :2 شماره جدول
 

 آرترودرما: Gتبارشاخه  میکروسووروم: Fتبارشاخه  لواوایتو : Eتبارشاخه  پاراایتو : Dتبارشاخه  نانزیا: Cتبارشاخه  اپیدرمواایتو : Bتبارشاخه  تبارشاخه A:ترایکواایتو   

T. tonsurans E. floccosum N. aenygmaticum P. cookie L. gallinae M. audouinii A. amazonicum 

T. benhamiae  N. corniculata P. cookiellum  M. canis A. ciferrii 

T. bullosum  N. duboisii P. mirabile  M. ferrugineum A. cuniculi 

T. concentricum  N. fulva    A. curreyi 

T. equinum  N. gypsea    A. eboreum 

T. eriotrephon  N. incurvata    A. flavescens 

T. erinacei  N. nana    A. gertleri 

T. interdigitale  N. persicolor    A. gloriae 

T. mentagrophytes  N. praecox    A. insingulare 

T. quinckeanum      A. lenticulare 

T. schoenleinii      A. melis 

T. simii      A. multifidum 

T. soudanense      A. onychocola 

T. verrucosum      A. phaseoliforme 

T. violaceum      A. quadrifidum 

T. rubrum      A. redellii 

      A. silverae 

      A. thuringiensis 

      A. tuberculatum 

      A. uncinatum 

      A. vespertilii 
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هتای های موجود در هتر یتک از جوستوزیع گونه :3 شماره جدول

 بودی جدیدبراساس طبشه هادرماتوایت
 

 ک دوستگونه های خا حیوا  دوست گونه های انسا  دوست گونه های هادرماتوایت

 T. tonsurans T. bullosum T. gypseum ترایکواایتو 

T. concentricum T. benhamiae   

T. eriotrephon T. equinum   

T. interdigitale T. erinacei   

T. schoenleinii T. mentagrophytes   

T. soudanense T. quinckeanum   

T. violaceum T. simii   

T. rubrum T. verrucosum   

T. granulosum T. terrestre   
 

 E. floccosum اپیدرمواایتو 

 

    
 

 N. aenygmaticum N. nana N. corniculata نانزیا

N. praecox N. persicolor N. fulva 

N. duboisii   N. gypsea 

    N. incurvata 
 

 P. mirabile P. cookie   پاراایتو 

    P.cookiellum 
 

  L. gallinae   لواوایتو 
  

   M. audouinii M. canis میکروسووروم

M. ferrugineum M.distortum  
  

 A. eboreum آرترودرما

A. onychocola 
A. amazonicum 
A. flavescens 

A. redellii 

A. vespertilii 

A. cuniculi 

A. curreyi 

A. gertleri 

A. gloriae 

A. insingulare 

A. lenticulare 

A. phaseoliforme 

A. quadrifidum 

A. multifidum 

A. melis 

A. silverae 

A. thuringiensis 

A. tuberculatum 

A. uncinatum 

A. ciferrii 

 
کتته عفونتتت اتفتتات بیااتتتد، بوتتابراین بتترای ایتتن؛ بگیتترد

زایی ها بسیار هوشمودانه با ااکتورهای بیماریدرماتوایت

دااعی غلبته کترده و خودشتا  را بته دارند بر سیستم که 

از طرای دیگتر ستاختار  .(34)رسانودجایگاه موردنظر می

 ایزیکی و شیمیایی پوست، درمعرض قرار گراتن مداوم نور

ماوراپبوفش، دما، اشدا  رطوبت، ح ور الور میکروبی، 

 ارآیوتدهای اپیتلیتال استتراتوم کورنئتوم و ریزش ستلول

 ها موجر به حذف احتمتالیها توسط کراتیووسیتتجدید آ 

 هایمیکروارگانیسمقارچ در این لایه از پوست شده و رشد 

 .(32،31)کودپاتوژ  را با مشکل روبرو می

 ایپایتته درک مکانیستتم پاتوایزیولوژیتتک عفونتتت،

های درمتانی تر استراتژیدرک بیش است برای توسعه و

 کراتیویتزه هایکه اشط بااتی موارد رکووده دپیشگیریو 

هتا در توانتایی درماتوایتت. دهوتدحمله قرار می را مورد

موجتر بته  in vitroهتای کراتیوولایتیتک در ترشح آنزیم

 . مطالعتات(33)روتئازهای ترشتحی گردیتدتحشیشات روی پ

عملکترد پروتئازهتای کراتیوولایتیتک  در مورد میتزا  و

ها در حال اازایش بوده و تولید شونده توسط درماتوایت

ها خواص آنزیماتیک ترکیبات موجود در این ارگانیستم

 .(32،31)است مطالعه قرارگراته مورد

 که یک آرتروکویدی بر روی باات)کراتین(هوگامی

 ااتد؟گیرد، چه اتفاقی میمیزبا  قرارمی

هتتای قتتارچی بتته ستتطح چستتبودگی آرتروکونیتتدی

زایی شروع روند بیمتاری اولین مرحلههای میزبا ، سلول

دهتتد کتته بتتا ستتت. مطالعتتات نشتتا  میهادر درماتوایتتت

حتتال چستتبید  بتته ، تعتتداد استتوورهای در ااتتزایش زمتتا 

یااته و به دنبتال چستبودگی، های میزبا  نیز اازایشسلول

زایی( و تهاجم به داخل سطح ختارجی ژرمیواسیو  )لوله

استتتراتوم کورنئتتوم( درجهتتات مختلتتف انجتتام )پوستتت 

انجام این مرحله بستتگی . زما  (1)تصویر شماره  گیردمی

 توانتد متفتاوتو محتل درگیتری می به نتوع درماتوایتت

 Hayو  Zuritaای کته توستط مطالعه که درطوریباشد. به

تتترین چستتبودگی شتتد بتتیش انجتتام گراتتت، مشتتاهده

بتتتته  ترایکواتتتتایتو های هتتتتای گونتتتتهآرتروکونیتتتتدی

 .(34)ااتتدمی ستاعت اتفتات 3-4بته متدت  هتاکراتیووسیت

شتتتد کتتته نشتتتا  داده  Aljabreکتتته در مطالعتتته درحالی

 ترایکواتتتایتو  هتتتایچستتتبودگی توستتتط آرتروکونیتتتدی
ساعت و ژرمیواسیو  پتس  1از  تربیش در موتاگرواایتس

 .(35)ااتداتفات می ساعت بعد از چسبودگی 4از 

 هاضخیم ناخن نیز چسبودگی آرتروکونیدیدر باات 

ساعت بعتد از  21ساعت ولی ژرمیواسیو  تا  1در عرض 

ترایکواتایتو   . توانتایی(31،37)انجامداستشرار به طول می
هتتای بتترای چستتبودگی بتته یتتک ستتری مولکول روبتتروم

های آ  وجود کربوهیدراتی که در سطح میکروکونیدی

ترایکواتایتو  موتاگرواتایتس بته  .(34)دارد، وابسته است
هایی در طول مراحل چسبودگی متصل یک سری ایبریل

 صتورت کشتیده و بتهگردد کته در ستطح پوستت بهمی

تتری وجتود دارد، ولتی در صتورت نفتوذ بته تعداد کتم

 تر کوتاه شده و زواید نازک در ستطحهای عمشیقسمت

 دتارآیو. در پیشروی (39،44)شودآرتروکونیدی دیده می
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 های اپیدرماستشرار آرتروکونیدی بر روی لایه :2 تصویر شماره

 
هتای قتارچی بته چسبودگی، هرچه تماس میکروکونیدی

تتتر شتتود دیگتتر نیتتازی بتته ایتتن هتتا بتتیشکراتیووستتیت

 .(39)گرددشود و حذف میها احساس نمیمیکروایبریل

 های موجود در مورد مکانیسم پتاتوژنزبراساس یااته
به  و کشف وجود پروتئازهای ترشحیکاندیدا آلبیکوس 

 بته ستطوح کاندیتداکه نشش اساسی در چسبید   SAPsنام 

گردنتد، جب چسبودگی و تهتاجم میاپیتلیال دارند و مو

که در روند  وجود داردها نیز پروتئازهایی درماتوایترد

(، SUBs)هاشامل سوبتیلیزین باشد وثر میزایی موبیماری

( DPP)دازهایتتتپوت(، دی پوتیتتتدیل MPمتالوپروتئازهتتتا)

 .(42)باشدمی

 

 های دخیل در پاتوژنز درماتوایتبودی پروتئازهاطبشه
هایی هستود که بانتدهای پروتئازها شامل تمام آنزیم

را کاتتتالیز کتترده و موجتتر بتته ه تتم  CO-NHپوتیتتدی 

ها به پوتیدها وآمیوو اسیدهای آزاد یل آ ها و تبدپروتئین

پروتئازهتتا بتتر استتاس روش و محتتل اعالیتشتتا   شتتود.می

، سیستتئین، گلوتامیتک، آسوارتیک شوند.بودی میطبشه

عووا  پروتئازهایی بتا متالو، سرین و تریونین پروتئازها به

مکانیستتم کاتالایتیتتک مشتتخص وجتتود دارنتتد. دو نتتوع 

ندوپوتیتتتداز( واگزوپروتئتتتاز پروتئتتتاز، انتتتدوپروتئاز )ا

بانتتدهای  اندوپوتیتتدازها)اگزوپوتیتتداز( وجتتود دارد کتته 

شکااود که موجر درو  زنجیره پلی پوتید میپوتیدی را از 

کتتته گتتتردد، درحالیپوتیتتتدهای بتتتزرچ می بتتته تولیتتتد

ترمیوال  Nباندهای پوتیدی را اشط از ناحیه  اگزوپوتیدازها

تبتدیل شتکااود و بته میزنجیره پلی پوتید  ترمیوال Cو یا 

 .(41،43)(3)تصویر شمارهکوودمی

 ( M36)هتتادر اندوپوتیتتدازها، ختتانواده اونگتتالیزین

 پروتئازهتایکترد   مسئول کتد MEP5و MEP1دو ژ  

Mep1,Mep3,Mep4 و در خانواده سوبتیلیزین(هاS8A )

 مستتتئول کتتتد کتتترد  پروتئازهتتتای  SUB1-7هتتتای ژ 

Sub2-Sub7 (44-47)باشدمی. 
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 مختلف پوست یهاهیها در زما  تهاجم به لا تیگروه پروتئاز درماتوا یهامینشش آنز :3 تصویر شماره

 

 

 اندوپروتئازهای ترشحی در درماتوایت ها
ها، زمتانی ها نیز مانود برخی دیگر از قارچدرماتوایت

کراتین( قرار بگیرنتد ی)هایی با موبع پروتئیوکه در محیط

هتتای . باات(44)باشتتوددارای اعالیتتت پروتئولیتیتتک می

شتامل  علاوه بتر کتراتین کراتیویزه شامل پوست، مو و ناخن

 ،وکرینایوولتهای نامحلول دیگر ازجمله ای از پروتئینشبکه

هتای کوچتک هتای غوتی از پرولینو پروتئین لوریکرین

ستازند وکراتیوازهتای باشد کته پوشتش ستلول را میمی

ها هم اثر کرده تا پروتئین بر اینقارچی علاوه بر کراتین 

 .(49-52)باات کراتیوی موردتهاجم قرار بگیرد

مطالعات نشا  داده است که با استفاده از تفاوت در 

توا  به شواستایی می ،وز  مولکولی هریک از پروتئازها

. بتتا استتتفاده از (51)یااتتت های درمتتاتوایتی دستتتگونتته

بانتتدهای  میکروستتووروم کوتتیسدر  SDS-PAGE روش

نشا  داده شد که باند  MEP3 و SUB3 ای برایجداگانه

یلو دالتونی ک 44و باند  SUB3به کیلو دالتونی مربوط  34

 Ekaseبتوده استت کته تحتت عوتوا   MEP3مربوط به 

 .(44،53،54)شودنامیده می

از  ایژنومی هستتود کته مجموعتهها دارای درماتوایت

 کوودها را کد میآسورژیلوسترشحی همانود  هایپروتئین

و ستتایر در ترایکواتتایتو  روبتتروم کتته بتتا ایتتن تفتتاوت 

 عووا  اندوپوتیتدازبه SUBژ   7و  MEPژ   5 هادرماتوایت

 توهتا آسورژیلوس اومیگاتوس درکه کوود، درحالیعمل می

کوتد و رشحی را کد میکه اونگولیزین ت MEP ژ  یک

مستتئول کتتد کتترد  ستتوبتیلیزین  ALP2و  ALP1  دو ژ

 ها نیز قادر به ایجتادآسورژیلوسکه این بوابراین با؛ باشدمی

توانوتد کتراتین را حتذف درماتومایکوزیس هستود و می

اندازه درماتوایت ها قوی نیستتود و توهتا در  کوود ولی به
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 .اتیوازی داشته باشتودتوانود اعالیت کرای میشرایط ویژه

های ژنومی و پروتئیوتی وتحلیل ایلوژنتیکی توالی تجزیه

از پوج متشکل  گروهیقارچی، متالوپروتئازهای خانواده 

هرکدام شامل یک نوع توالی  که باشودمیاصلی کلاس 

MEP (31)از هرگونته درماتوایتتت استت .Sub7  پروتئتتاز

 و استترایکواایتو  تونسورنس شده توسط اصلی ترشح

 Sub6مشابل در  .شودترشح مینیز های مختلف در گونه

بته  ترایکواتایتو  ستودانوس شتتدر سوپرناتانت های ک

 .(17)است هبود ها Subهمراه سایر 

بتا شواستتایی پروتئازهتتای اصتتلی کتته دریتتک گونتته 

ی هاتوا  به جداسازی و شواسایی گونهشاخص است می

 دهتدشده نشتا  می مطالعات انجام درماتوایتی پرداخت.

ها دارای جرم مولکولی حدود سوبتیلیزین درماتوایت که

کته کیلتو دالتتو  وغیرگلیکتولیزه بتوده، درحالی 37-34

 کیلو دالتتو  44-44ها دارای جرم مولکولی اونگولیزین

دهتد نشتا  می SDS-PAGEباشد. نتایج وگلیکولیزه می

باشتتد. می کیلتتو دالتتتو   Sub614لکتتولی کتته جتترم مو

 244هتای بتا های درماتوایت از پیش پروتئینسوبتیلیزین

اند که در حتین تکامتل بتا اعالیتت شده ساخته وهیدآمیاس

. پروتئتاز ترشتحی (47)شونداتوپروتئولایتیک برداشته می

ولی ایتن  است Sub7 ترایکواایتو  تونسورنس اصلی در

دیتده نشتده  ترایکواتایتو  ستودانوسنوع سوبتیلیزین در 

عووا  بتته Sub6 ترایکواتتایتو  ستتودانوسدر  استتت و یتتا

ت شده است و این در حالی اسزایی شواختهعامل بیماری

Lap2  در نظتتر  ترایکواتتایتو  بتتن هتتامیپروتئتتاز اصتتلی

شتده در شده است. لذا با توجه بته مطالعتات انجامگراته

هتتتای دخیتتتل در زمیوتتته شواستتتایی و بررستتتی بیتتتا  ژ 

توا  چوین استتوباط نمتود ها، میزایی درماتوایتبیماری

تواند در تمایز که پروتئازهای اختصاصی هرگونه نیز می

 درماتوایتی ماثر باشد. هایبین گونه

 

 اگزوپروتئازهای ترشحی دردرماتوایت ها
 نیکتراتبااتت  یروبر اندوپروتئازها اثر  ینتیجه در

اگزوپروتئازهتتا  و در مرحلتته بعتتد آزادشتتده دهایتتپوت دار،

 یدازهایتووپوتیآم .ها اثر بگذارندآ  یممکن است بر رو

 Lap2و  Lap1 لوستتتین آمیووپوتیتتتداز یختتتارج ستتتلول

و  DppIV یدازهایتپوت لیدیتپوتی ( و دM28Aاده )خانو

DppV هتتا محستتوب جتتزپ اگزوپوتیتتدازهای درماتوایتتت

 هتا درماتوایت ،هتاآستورژیلوسهمانوتد . (42،55)شوندمی

هتتای کدکووتتده اگزوپوتیتتدازها هستتتود. نیتتز دارای ژ 

و  Lap1ین آمیووپوتیتداز دارای دو لوسترایکواایتو  روبروم 

Lap2  و دو دی پوتیدیل پوتیدازDpp IV  وDpp V  است

هتای کتد هتا بستیار شتبیه بته ژ و ساختار ژنومی این ژ 

آستورژیلوس و آسورژیلوس اوریزه های کووده ارتولوچ
بتته زیتتر  یازنظتتر ستتاختار Lap1باشتتد. میاومیگتتاتوس 

بته  یازنظتر ستاختار Lap2تعلتق دارد و  M28Eخانواده 

 ساکارومیستس یمانود پروتئتاز واکتویل M28Aزیر خانواده 
استرپتومایسس  شده توسطترشح دازیووپوتیآم وسرویسیه 
متالوپروتئازهتتایی  Lap1, Lap2تعلتتق دارد.  گریزیتتوس

اعالیتت دارنتد و اپتتیمم  pH= 5/1-24/ 5در هستود کته 

 .(32)است 5-7حدود  pHاعالیتشا  در 

 DppVو Dpp IV دارای رومتترایکواتتایتو  روبتت

، آستورژیلوس یهانهاز گو ییهاانود ارتولوچو هم بوده

 .(24)هستتود S9خانواده گانه و از اع ای پروتئازهای سه

 دالتتو  لتویک 94با حتدود  یهایکوپروتئینیهر دو آنزیم گل

 یدالتتتون لتتویک 24حتتدود  هایکربوهیتتدرات بتته همتتراه

اعالیت دارند  pH= 5/1-24/ 5در که  هستود Nبا  طمرتب

 چیهتتو استتت  7-9 حتتدود pHاعالیتشتتا  در  اپتتتیمم و

نشتده  ااتتی یقتارچ یها DppV یبرا یبازدارنده خاص

قادر به ها تیمشخص شد که درماتوا نیچوهم. (43)است

( از زیتتر McpA) دازیتتپوت یمتالوکربوکستتترشتتح آنتتزیم 

 یکربوکستتکتته همولتتوچ بتتا باشتتد می M14Aختتانواده 
ترایکواتایتو  در  .(41)استت یپتانکراس انستان A دازیپوت

 یویستر دازیتپوت ی، دو کربوکستMcpAعلاوه بر  روبروم

 شتود کتهیم دیتتول نیز ScpBو  S10 ،ScpA وادهاز خان

 گتردد.نیتز ترشتح می آسورژیلوس اوریتزه آ  در همانود

 تتولیووزایلیدیکواستفاتیبه گل دازیپوت یدو کربوکس نیا

 و اگزوپروتئازهای اندو 4جدول شماره در .(51)متصل هستود
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هتای کدکووتده ژ  5ها و در جتدول شتماره درماتوایت

 های مختلف درماتوایتتها در گونهپروتئازها و عملکرد آ 

 آورده شده است.

 
 (14) هاتیدرماتوا یاندو و اگزوپروتئازها :4 شماره جدول

 

 پروتئاز ها ژ  ها یا زیرخانواده پروتئاز خانواده نوع پروتئازها

    اندوپروتئازها
MA 
 

M36 (Fungalysins) MEP1_MEP5 Mep1,Mep3,Mep4 

SB S8A (Subtilisins) SUB1,SUB2,SUB5 

SUB3, SUB4 

SUB6, SUB7 

Sub2_Sub7 

    اگزوپروتئازها

SC S9B(Dipeptidyl peptidases)  

S9C(Dipeotidyl peptidases) 

DPPIV 

DPPV 
 

DppIV 

Dpp V 

MH M28E 

M28A (Aminopeptidases) 

LAP1 

LAP2 
 

Lap1 

Lap2 

MC M14 (Carboxypeptidases) MCPA, MCPB 
 

McpA, McpB 

SC S10 (Carboxypeptidases) SCPA, SCPB ScpA, ScpB 

 
 

 pH تسازگاری با تغییرا
pH این های سالم کمی اسیدی است. باناخن پوست و 

لیسم اسیدآمیوه در طی تجزیته کتراتین باعتث حال، متابو

. بر این اساس، کراتیوازهتای (14)شودمیشد  آ  قلیایی 

 pH را درآزادشده در مراحل اولیه عفونت، اعالیت بهیوه 

دهود و سایر کراتیوازهتایی کمی اسیدی از خود نشا  می

کتته در مراحتتل بعتتدی در طتتی تجزیتته کتتراتین یااتتت 

بالاتر دارنتد،  pH شوند، حداکثر اعالیت را در مشادیرمی

 pHتوانوتتد زا میهتتای بیمتتاریدهتتد قارچکتته نشتتا  می

ایتن  .(15)کوود و بته آ  پاستخ دهوتد را احساس محیطی

 PacC/Pal پاسخ تطبیشی متکی بر مسیر انتشتال ستیگوال

عووا  یتتک بتته PacC استتت کتته شتتامل پتتروتئین اعتتال

رای ب PacC .است pH کووده رونویسی سیگوالیوگتوظیم

های انسانی ضتروری استت، ها در بااترشد درماتوایت

باعث کتاهش ترشتح پروتئتاز  PacC زیرا اختلال در ژ 

یااته برای حمله های جهشکراتیوولیتیک و توانایی سویه

 .(11)دشوبه لایه شاخی می

ها یتک ارآیوتد پیچیتده و در گذاری درماتوایتنام

های تکوولتوژی مولکتولی، حال تکامل استت. پیشترات

هتا بوتدی ایتن قارچتوجهی در طبشهموجر به تغییرات قابل

انتد. یکتی های جدیدی به وجود آوردهاند و چالششده

بوتتدی، توتتوع ژنتیکتتی غیرموتظتتره در هتتای طبشهاز چالش

هایی است که قبلا  ازنظتر اوتوتیوی یکستا  بته نظتر وهگر

شده است، بودی اعلی تا حدودی تثبیترسیدند. طبشهمی

تتری های بتیشرود در آیوده شاهد نوآوریاما انتظار می

 دوستتدوستت و حیوا های خاکمورد درماتوایت در

با توجه به گسترش روزاازو  مشاومت دارویی در باشیم. 

 هتادرک صحیح روابط بتین درماتوایتف، های مختلگونه

 هایبرای ارایه مراقبتها آ  بیماری زاییهای مکانیسم و نیز

و  کوودههای پیشتگیریبهداشتی دقیق و توسعه استراتژی

 ی خواهد بود.های جدید و ماثرتر، ضرورگسترش درما 
 

 یسپاسگزار
 مشالتته حاضتتر برگراتتته از طتترح تحشیشتتاتی بتتا کتتد

اختتتلات )کتتتد اختتتلات:  هیتتتدییتأارای و د 714235729

IR.MUBABOL.HRI.REC.1402.296)  از دانشتتتتگاه

 لازمنویستودگا  بتر ختود . باشتدیمت علوم پزشکی بابتل

 علتوم دانشتگاه تحشیشتات و اوتاوریدانود از معاونت می

 .تشدیر و تشکر نمایود بابل پزشکی

 
 های مختلف درماتوایتر گونهها دهای کد کووده پروتئازها و عملکرد آ ژ  :5جدول شماره 

 

 رارنس عملکرد ژ  تیدرماتوا یگونه ها

T. verrucosum Mep3 Elastinolytic, keratinolytic and collagenolytic activities (5754و)  
 

T. rubrum Sub3, Sub4 
Sub6, Sub7 

Keratinolytic activities 
Main allergen 
 

(12)  

T. mentagrophytes Dpp-V, Sub3, Sub5 Mep3, Mep4, Mcp-A and Mcp-B 
Mep4, Mep5 

Protein digestion 
Invasion 

(14،14)  
 
 

A. benhamiae (Sub3, Sub4) 
(Mep1, Mep3 and Mep4) 

Major classes endoprotease genes 
 

(14)  

T. tonsurans Carbm14, Sub2, CER, URE, ASP, PBL, and LAC Encode enzymes related to virulence 
 

(12)  

T. schoenleinii Sub4, Sub5 Keratine-dependent aggravating factor 
 

(11)  

E. floccosum Sub3 
Sub6 

Keratinolytic activities 
Main allergen 
 

(13)  

M. canis Sub1, Sub3 
Sub1, Sub2 and Sub3 

Adhesion to keratinized structures 
Invasion of keratin 

(4،141)  
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