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Son yillarda, antifungal ilaclara direncli ve tedavi edilmesi zor dermatofit enfeksiyonlarina iliskin bilimsel
veriler hizla artmaktadir. Ylizeyel dermatofit enfeksiyon etkenleri arasindaki en dikkat cekici artis Trichophyton
indotineae’min (Trichophyton mentagrophytes ITS genotip VIII) sebep oldugu klinik tablodur. T.indotineae
enfeksiyonlari uygun antifungal tedavilere karsilik, direncli olma ve tekrarlama egilimi gostermektedir. Ancak
sagsiz deri ve tirnak dermatofitozlarinda diinya genelinde, antifungal direncin nadir oldugu Trichophyton
rubrum en sik tinea etkeni olarak karsimiza cikmaktadir. Ongériilen tedavi protokollerine karsilik, stireklilik
gosteren veya tekrarlayan inatci dermatofit enfeksiyonlarinda, etkenin tanimlanmasi ve antifungal duyarlilik
profilinin bilinmesi tedavi stirecinde 6nemli destektir. Bu asamada, hizli testlerin yapilmasi tedavinin dogru
yonetiminde zaman kazandirici ve yol gostericidir. Bu calismada; inatci dermatofitozlu hastalardan izole edilen
dokuz T.rubrumve sekiz T.indotineaeizolatinin, Fourier doniistimli kizilGtesi [Fourier-transform infrared (FTIR)]
spektroskopisi kullanilarak analiz edilmesi ve hizli tanimlamada kullanilacak spektral araliklarin belirlenmesi
amaclanmistir. Spektrumlar Savitzky-Golay filtresi donistimiinden sonra, metrik agirlikli yontem kullanilarak

iletisim (Correspondence): Prof. Dr. Cagri Ergin, Pamukkale Universitesi Tip Fakiiltesi, Tibbi Mikrobiyoloji Anabilim Dali,
Denizli, Tiirkiye. Tel (Phone): +90 (258) 296 2491, E-posta (E-mail): cagri@pau.edu.tr



https://orcid.org/0000-0001-7783-8723
https://orcid.org/0009-0001-0530-8050
https://orcid.org/0000-0003-0719-9094
https://orcid.org/0000-0003-0385-5840
https://orcid.org/0000-0003-1247-3932
https://orcid.org/0000-0002-1174-4182

Fourier Donlisimll Kizilbtesi Spektroskopisi Kullanilarak Direncli Dermatofitozda
Trichophyton rubrum’un Trichophyton indotineae’dan Hizli Ayirt Edilmesi

Manhattan mesafesi yontemi yardimiyla hiyerarsik siniflama algoritmasi yontemiyle incelenmistir. En yiiksek
ayinm performansi 3696-3660 cm™ ve 1689-1676 cm™ bant araliklarinin birlikte degerlendirilmesi ile elde
edilmistir. Spektrumda 3692 cm™ bandinda gruplar arasinda tam aynm saglanmistir. Calismada 1689—
1676 cm™ araliginda (daha diizenli veya belirli bicimde paketlenmis protein yapilari ile yiiksek frekansli
B-tabaka bilesenleri olan bolgede) goriilen ayrismanin, iki tiir arasindaki proteinlerin yapisal organizasyonu,
katlanma diizeni veya hiicresel protein kompozisyonunda bulunan farklliklardan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. Calismada 6zellikle 3692 cm™ bandinda T.rubrum izolatlarinda, T.indotineae izolatlarina kiyasla
daha yiiksek sinyal yogunlugu izlenmesi, bu iki tiir arasinda hidroksil grubu iceren biyomolekiiler yapilar
ya da ylzey mikrocevresi acisindan ayirt edici bir spektral farkllik bulundugunu distindiirmustir. Sonug
olarak, FTIR spektroskopisi Ulkemizde sik rastlanan T.rubrum izolatlarinin, T.indotineae izolatlarindan hizli
ayriminda kolaylikla kullanilabilen bir yontemdir. Farkli dermatofit tiirlerinin besin gereksinimlerine dayali
invazyon stratejileri sergileyebilecegi géz 6niine alindiginda, elde edilen sonuglari dogrudan belirli besin
elementleriyle iligkilendirmek icin FTIR yontemini elementel analiz teknikleriyle desteklemek gereklidir.

Anahtar kelimeler: Trichophyton indotineae; Trichophyton rubrum; FTIR.

ABSTRACT

In recent years, there has been a rapid increase in antifungal-resistant dermatophyte infections.
Among these cases, the most striking increase is observed in those caused by Trichophyton indotineae
(Trichophyton mentagrophytes ITS genotype VIII). Infections caused by T.indotineae are often resistant
and recurrent despite available antifungal treatment options. Nevertheless, the most common cause
of dermatophytosis, particularly of skin and nail infections, worldwide is Trichophyton rubrum and an-
tifungal resistance has rarely been reported in T.rubrum infections. Identification of the causative agent
and its resistance profile is important, particularly in recurrent and recalcitrant dermatophyte infections.
Therefore, rapid identification tests can save time and lead to successful treatment management. In
this study, it was aimed to analyze nine T.rubrum and eight T.indotineae isolates obtained from patients
with recalcitrant dermatophytosis using Fourier-transform infrared (FTIR) spectroscopy and to determine
the spectral ranges that can be used for their rapid identification.The spectra were analyzed using a
hierarchical classification algorithm with weighted Manhattan distance method after a Savitzky-Golay
filter transformation. The highest discrimination performance was achieved by the combined evaluation
of 3696-3660 cm™ and 1689-1676 cm™ band ranges. The divergence was observed in the range of
1689-1676 cm™ region, where more regularly or specifically packed protein structures and high-fre-
quency f-sheet components are found. This indicated the differences in the structural organization,
folding pattern or cellular protein composition of the proteins between the two species. The higher
signal intensity observed in T.rubrum strains compared to T.indotineae strains, particularly in the 3692
cm™ band, suggested a distinctive spectral difference between the two species in terms of biomolecular
structures or surface microenvironment containing hydroxyl groups. In conclusion, FTIR spectroscopy is
a method that can be easily used to rapidly differentiate T.rubrum from T.indotineae, which is frequently
isolated in our country. Considering that different dermatophyte species may exhibit invasion strategies
based on their nutritional needs, it is necessary to support FTIR with elemental analysis techniques to
directly attribute these results to specific nutritional elements.

Keywords: Trichophyton indotineae; Trichophyton rubrum; FTIR.

GiRis

Antifungal direng, son yillarda dermatofit enfeksiyonlarinin tedavisinde karsilasilan ve
kiresel olcekte onemli bir halk sagligi problemidir. Kontrolsiiz ve hatali antifungal tedavi
uygulamalarina ilaveten tedavi slirecinde siklikla topikal kortikosteroidlerin kullanimi ile kli-

nik gorinimun maskelenmesi, dermatofit enfeksiyonlarinda taninin yillarca gecikmesine
ve bazi toplumlarda direncli dermatofitlerin baskin hale gecmesine yol acmistir'. Bu duru-
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mun, Trichophyton indotineae’nin (Trichophyton mentagrophytes ITS genotip VIII) 6zellikle
Hindistan gibi bazi cografyalarda baskin hale gelmesinde ana mekanizma oldugu 6ne
strtilmektedir. Tedavide karsilasilan baslica zorluk, T.indotineae kdkenli olgularin tedavisin-
de terbinafin (TRB)'e karsi gériilen direncten kaynaklanmaktadir?. Ulkemizde TRB direncli
Tindotineae’nin ilk kez 2023’te bildiriimesinden sonra ¢ok sayida hastadan TRB direncli
T.indotineae izolasyonu yapilmistir>>. Bu hasta gruplarinda T.indotineae en sik etkenken,
Trichophyton rubrum ikinci sirada yer almaktadir®>. inatci ve kronik dermatomikoz olgu-
larinda TRB direncli suslarin oranlarindaki artis 5nemli bir sorundur?. Antifungal duyarlilik
testlerinin zaman alici olmasi ve deneyim gerektirmesi nedeniyle rutin mikrobiyoloji labo-
ratuvarlarinda bu mantar grubuna yonelik duyarlilik testleri yapiilmamaktadir. Hizli, ucuz ve
standardize dermatofit tanimlama yontemlerinin kullaniimasi, TRB direnci kuskulu izolatla-
ra antifungal duyarlilik testi yapilip yapilmayacagina karar verilmesinde yardimci olacaktir.

Fourier donlsumlu kizilotesi [Fourier-transform infrared (FTIR)] spektroskopisi, mikro-
organizmalarin hiicresel protein, lipit, polisakkarit ve diger biyomolekiiler bilesenlerine ait
titresimsel spektral profillerin hizli degerlendiriimesine olanak saglayan analitik bir yontem-
dirS. Numune hazirhi§inin zahmetsiz olmasi, kisa analiz siiresi, diisiik isletim maliyeti ve
yuksek standardizasyon potansiyeli sebebiyle, FTIR spektroskopisi son yillarda klinik mikro-
biyoloji alaninda giderek artan bir ilgi gormektedir. Farkli besiyerlerinde uretilen izolatlarin
analizine bagli olarak, T.rubrum’un T.mentagrophytes'den FTIR ile ayirt edilebilecegine dair
arastirmalar bulunsa da heniiz T.indotineae’nin ayrnmina ydnelik veri bulunmamaktadir’.

Bu calismada, FTIR spektroskopisi temelli spektral profil analizinin klinik acidan 6nem
taslyan T.indotineae izolatlari ile T.rubrum izolatlarinin birbirinden ayirt edilmesindeki ta-
nisal uygulanabilirliginin degerlendirilmesi amaclanmustir.

GEREC ve YONTEM

Bu calisma, Pamukkale Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
tarafindan onaylandi (Karar no: 08 ve Tarih: 21.04.2026).

Calismaya dokuz T.rubrum ve sekiz T.indotineae izolati dahil edildi. Cukurova Univer-
sitesi Tip Fakdltesi Tibbi Mikrobiyoloji Anabilim Dali Laboratuvarinda anonimize edilmis
olarak stoklanmis izolatlar, daha 6nceki arastirmalarda multilokus dizi tiplemesi (MLST)
ile — ITS, D1-D2 bdlgesine ait genis alt birim (LSU), B-tubulin (tubb) ve translation elon-
gation factor 1-a (tef-1a) — tanimlanmistir®. T.rubrum izolatlarinin tiir tanimlamasi, dor-
dinde MLST kullanilarak gerceklestirilmistir. Bes T.rubrum ve T.indotineae izolatlar ise
kantitatif polimeraz zincir reaksiyonu ve DermaGenius® testi kombinasyonu ile tanimlan-
mus, gerekli durumlarda ITS dizilemesi ile dogrulama saglanmigtir>.

izolatlarin kiiltiiriinde Borelli'nin laktritmel agari (BLA) (bugday unu 20-30 g/L, tam
inek sttt 200-250 mL, bal 10 g/L, agar 20 g/L, kloramfenikol 250 mg/L ve 1 L distile su)
kullanildi'®"", Bir hafta 28 °C’de inkiibasyon sonrasinda, cok sayida makrokonidya olustu-
ran izolatlar (x100 objektif, en az 10 alanda ikiden fazla makrokonidya) 200 pL steril distile
su icinde yogun olacak (McFarland >4) sekilde stispanse edildi. Bu 6rnekler Pamukkale
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dalinda FTIR spektroskopisi ile analize alind.
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FTIR spektral olciimlerinde, universal zayiflatiimis toplam yansima (ATR) Unitesi ile
donatilmis PerkinElmer Spectrum TwoTM FTIR (PerkinElmer U.S. LLC, Connecticut,
ABD) spektrometresi kullanildi. Hazirlanan dermatofit stspansiyonlarindan alinan 25
pL hacmindeki 6rnek dogrudan ATR kristali tzerine uygulanarak spektrumlar elde edil-
di. Olciimler éncesinde steril distile suya ait arka plan spektrumu kaydedildi ve érnek
spektrumlarindan ¢ikarildi. Spektral veriler 4000-400 cm™ dalga sayisi araliginda, 4 cm™
coziinirliikte ve her dlciim icin 32 tarama alinarak toplandi. Olciimler arasinda ATR (ini-
tesine ait elmas kristal ylizey %70 (v/v) etanol ve distile su ile temizlenerek capraz konta-
minasyon riski minimize edildi.

Analiz sonucu elde edilen spektrumlar cevrim ici Clover bioanaliz [(https://platform.
clovermsdataanalysis.com/), 2026, Granada, ispanya] programiyla incelendi. Verilere
Savitzky-Golay filtresi ile ikinci derece tiirev uygulandi. incelemeye alinan veriler icin;
éncelikle membran lipidlerine ait alifatik gerilme bélgesi (3000-2800 cm''), proteinlere
ait amid I-1l bolgesi (1800-1500 cm™), protein, lipit ve fosfat gruplarini iceren karma
biyomolekiiler bélge (1500-1200 cm™), hiicre duvari polisakkaritlerine ait karbonhidrat
bolgesi (1200-900 cm™') ve ayirt edici “parmak izi” (900-700 cm™") bélgeleri analiz edil-
di'2. ikinci asamada, degisimlerin en yogun gériildiigii dinamik ara degerler tekli veya
coklu analize eklenerek temel bilesenler analizi (TBA) ile boyutlandirildi. Farkli TBA asa-
malari ile siniflanmis veriler; kiimeler arasi metrik agirlikli yontemin kullanildigr hiyerarsik
siniflama algoritmasi (HSA) Manhattan metodu ile incelendi’>.

BULGULAR

Calismada elde edilen ham FTIR degerlendirmelerinde kullanilan lipit, protein, karma
biyomolekiiler, polisakkarit ve parmak izi bolgelerinin ayri ayri incelenmesi sonucunda da
T.rubrum ve T.indotineae izolatlar arasinda ayirt edici bir farkhlik saptanmamustir.

Turev islemi uygulanan spektrumlarin tekli ve birlesik analizleri sonucunda, TBA
ile 3696-3660 cm™ ve 1689-1676 cm™ bant araliklarinin T.rubrum ile T.indotineae
izolatlarini ayirt etmede en yiiksek ayirt edici performans gosterdigi saptanmistir (Se-
kil 1). HSA sonuclarina gore tirlerle uyumlu iki ana kiimenin olustugu bulunmustur.

Dim. reduction: PCA (7 PCs / 96.38%

PC 2 (24.07%)

-15 -10 -5 o 5 10
A PC 1 (44.15%)

Sekil 1. [ncelemeye alinan dokuz T.rubrum (kirmizi) ve sekiz T.indotineae (limoni) izolatlarinin ayriminda
3696-3660 cm" ve 16891676 cm’ frekanslarinin (A) temel bilesenler analizi ve (B) hiyerarsik kiimeleme
analizi ile degerlendirilmesi.
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Sekil 2. Savitzky-Golay filtresi uygulanan spektrumlarda 3692 cm-1 bandinda T.rubrum serilerinin (kirmizi),
T.indotineae serilerine (limoni) gére daha yiiksek degerlere sahip oldugu gériilmektedir.

SDI, mC, SDIxmC ve uygulamali cut-off degerleri sirasiyla 0.53, 1.00, 0.53 ve 22.76
olarak hesaplanmustir.

Ozellikle 3696-3660 cm™ araliginda yer alan 3692 cm™ bandinda T.rubrum izolat-
larinin sinyal yogunluklarinin T.indotineae izolatlarina gore belirgin olarak daha ytksek
oldugu ve gruplari ayirdigi goralmdstar (Sekil 2).

Her bir kokenin FTIR spektroskopi ve analitik degerlendirme stireci 10 dakikanin altin-
da kaydedilmistir.

TARTISMA

Bu calisma, inat¢i ve tekrarlayan dermatofitozlu hastalardan izole edilen T.indotineae
izolatlarinin, toplumumuzda ve diinya genelinde sagsiz deri ve tirnak dermatofitozlarin-
da en sik etken olarak gorilen T.rubrum’dan hizli ayriminda FTIR spektroskopisinin kulla-
nimini tanimlamustir. Ulkemizde rutin mikrobiyoloji laboratuvarlarinda dermatofit izolat-
lari ile antifungal duyarlilik testi uygulamasi cogunlukla yaygin degildir. Zaman almasi,
deneyim gerektirmesi ve maliyeti nedeni ile bu testlerin yapilmadi§i veya hasta 6zelinde
uygulandigi dustindlebilir. Son yillarda antifungal direncinin sik gorildigu T.indotineae
izolatlarinin yayginlasmasi ve tedavi sorunlari, antifungal duyarlilik testinin gerekliligini
on plana ¢ikarmaktadir. Bu arastirmada sunulan FTIR spektroskopi yonteminin hizli, ucuz
ve sonug degerlendirmesinin kolay olmasi bu yontemin avantajlaridir.

Temel olarak FTIR spektroskopisi ortamda bulunan molekiillerin farkli dalga boylari ile
uyarilmalari sonucunda ortaya c¢ikan enerjinin saptanmasi pratigine dayanir. FTIR spekt-
roskopisinde tir tanimlama ve klonal dagihmin incelenmesi amacini tasiyan ticari cihaz-
lar genel olarak “parmak izi” (900-700 cm™") bdlgelerine odaklanir. Ancak bu yaklasim ile
tar ici farkhhklarin oraya konmasi hedeflenmez. Sunulan arastirmada da iki tiir arasinda
“parmak izi” bélgesi disinda bulunan 3696-3660 cm™' ve 1689-1676 cm™' bélgelerinde,
grup kiimeleri arasinda farkliliklar saptanmugstir (Sekil 1).
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FTIR spektrumunda 1689-1676 cm™ araligi, proteinlerin yapisal diizenlenmesi hakkin-
da bilgi veren amid | bolgesi icerisinde yer almaktadir. Amid | bandi, protein omurgasinda
bulunan karbonil (C=0) gruplarinin titresimlerinden kaynaklanmakta olup, proteinlerin
U¢ boyutlu katlanma bicimlerine olduk¢a duyarhdir. Bu nedenle proteinlerin alfa-sarmal,
B-tabaka, donus (turn) ve ilmek (loop) gibi ikincil yapi unsurlarindaki degisiklikler bu bol-
gede farkli spektral sinyaller olusturabilmektedir. Ozellikle 1689-1676 cm™ araligi, daha
duzenli veya belirli bicimde paketlenmis protein yapilari ile yliksek frekansh p-tabaka bile-
senleriyle iliskilendirilmektedir'*. Bu nedenle calismada s6z konusu bolgede gériilen ayris-
manin iki tlr arasinda proteinlerin yapisal organizasyonu, katlanma duzeni veya hiicresel
protein kompozisyonunda bulunan farkliliklardan kaynaklanabilecegini diigsindirmdstdr.

Buna karsilik, 3696-3660 cm™ araligi FTIR spektrumunun yiiksek dalga sayisi bolgesin-
de yer almakta olup cogunlukla hidroksil (O-H) gruplarina ait titresimlerle iliskilendirilmek-
tedir'>. Hidroksil gruplari su molekiillerinde, polisakkaritlerde, bazi protein yan zincirlerin-
de ve cesitli organik bilesiklerde yaygin olarak bulunan kimyasal yapilardir. Bu bolgedeki
sinyaller, O-H baglarinin kizilétesi isinim etkisiyle gerilip gevsemesi sirasinda olusmaktadir.
Ozellikle baglanmamis veya zayif hidrojen bagi olan hidroksil gruplari bu bélgede daha
belirgin pikler olusturabilmektedir. Bu nedenle s6z konusu bant arali§i; 6rnekte bulunan
serbest su miktari, hiicre yiizeyine bagl hidratasyon tabakasi, hiicre duvarinda yer alan
polisakkarit bilesenleri ve bu yapilara eslik eden iyonik mikrocevredeki degisimler hakkinda
dolayl bilgi saglayabilmektedir. Dolayisiyla bu bélgede gozlenen farkliliklar, iki tir arasin-
da hicre yuzeyi kimyasi, su tutma 6zellikleri veya hidroksil grubu iceren yapisal bilesenle-
rin dagihmi bakimindan degisiklikler bulundugunu dustindirebilir.

Calismada 6zellikle 3692 cm™ bandinda T.rubrum izolatlarinda T.indotineae izolatlari-
na kiyasla daha yiksek sinyal yogunlugu izlenmesi, bu iki tir arasinda hidroksil grubu ice-
ren biyomolekiiler yapilar ya da ylizey mikrogevresi acisindan ayirt edici bir spektral fark-
lilk bulundugunu diisiindiirmektedir. Nitekim Blechert ve arkadaslar'®, magnezyumun
insanlardan izole edilen T.rubrum icin esansiyel elementlerden biri oldugunu ve magnez-
yum gibi nutrisyonel elementlerin eksikliginin deri izerinde dermatofit kolonizasyonu-
nu sinirlandirabilecegini bildirmistir. Ayrica magnezyumun Trichosporon asahii gibi baz
maya turlerinde hif evresinin buylimesini artirabildigi gosterilmis olmakla birlikte, Tric-
hophyton tiirleri agisindan benzer bir veri heniiz bildirilmemistir'”. Bu bulgular, iyonik
cevre farkliliklarinin dermatofit biyolojisinde rol oynayabilecegini diiglindiirmekle birlikte,
56z konusu bandin belirli bir elemente, 6zellikle magnezyuma, dogrudan atfedilebilmesi
icin FTIR verilerinin elementel analiz yontemleriyle desteklenmesi gerekmektedir.

Arastirmada kullanilan FTIR spektroskopisi yonteminin tibbi mikrobiyoloji alaninda
kullanimina iliskin zorluklar da bulunmaktadir. Tekrarlayan spektrumlardaki tutarlilik
homojenizasyon ile dogrudan iliskilidir. Dermatofitlerin hif ve konidya yapilar ise farkl
molekilleri barindirir. Yalnizca hif yapilari varliginda homojen yapi daha kolay saglanabi-
lirken teorik olarak spektrumlarda farkhliklar azalacaktir. Bu calismada cesitliligi saglamak
amaciyla sporulasyonun daha yogun olustugu BLA kullaniimistir'®,
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Bu calismadaki en 6nemli kisithhgin, kullanilan teknik altyapinin mikrobiyoloji labo-
ratuvarlarinda yaygin olarak bulunmamasi ve kullanilan besiyeri zorunlulugu oldugu du-
sinulmugtur. Besiyeri bilesenlerinin yapisina bagh olarak FTIR spektroskopisinde etkile-
nebilecek yerlerin saptanmasi, matris destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon ucus siiresi
kitle spektrometrisi gibi diger kiitle spektroskopilerinin rutin uygulamalarina gore daha
kolay ve ayirt edicidir. Ek olarak, 6rnek hazirlama basamaklarinda biyokitle yogunlugu,
partikdl buytkligu, siispansiyon homojenitesi ve ATR kristali Gzerindeki yayihm kalinhg
gibi degiskenler spektral yogunluklari etkileyebilmektedir. Ayrica 6l¢ciim sirasinda kalan
nem miktari ve ylizeyde tutulan su tabakasi, 6zellikle ylksek dalga sayisi bolgesindeki
O-H bantlarinda varyasyona yol acabilmektedir. Bunun yaninda, sinirli sayida izolat ile
calisiimig olmasi ve bagimsiz dogrulama veri setinin bulunmamasi, elde edilen ayirt edici
bant araliklarinin genellenebilirligini kisitlamaktadir.

Bu calismada, HSA’da cogunlukla uygulanan Oklidyen yéntemi yerine Manhattan yon-
temi tercih edilmistir. Bunun nedeni, elde edilen ana verilerin Savitzky-Golay filtresi uygu-
lanmasi sonucu strekliliginin kaybolmasi ve tiirev verilerinin ug degerleri ortaya ¢ikarmasi-
dir. Agirlikl ortalamanin kullanimi ise ug degerlerin géz ardi edilmesine olanak saglamistir'>.
Bu nedenle, dermatofitlerin FTIR spektroskopisinde makrokonidyalardan kaynaklanan bu
onemli farkliliklarin ardindan gelen degisim verilerinin (tiirev degerlerinin) g6z oniine ali-
narak degerlendirilmesinin daha uygun oldugunu distinliyoruz. Bununla birlikte, bulunan
22.7 cut-off degeri yiiksek bir degerdir ve tur ici yapisal farkliliklarin bu ytksek degere yol
acmasi mumkindir. Daha fazla sayida izolatin analiz edilerek arastirmanin genisletilerek
verinin gecerliliginin onaylanmasi gereklidir. T.indotineae disinda, T.rubrum’dan fenotipik
olarak ayrimi zor olan farkli T.mentagrophytes genotiplerinin de analize dahil edilmesi, tir
ici ve turler arasi sonuglarin degerlendirilmesinde yararli olacaktir.

Sonug olarak, FTIR spektroskopisinin T.rubrum’un T.indotineae’dan hizli aynnminda kul-
lanilabilecegdi ve bu yontemin ozellikle T.indotineae gibi antifungal duyarlilik profilinin
belirlenmesi 6nemli olan izolatlarin dakikalar icinde saptanmasinda yardimci olabilecegi
gosterilmistir. T.indotineae’nin nitrisyonel element ihtiyaclarinin daha az olabilecegi yo-
niindeki bulgular planlanan yeni calismalarda yol gosterici olacaktir.
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