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SOUHRN

Cilem price bylo zhodnotit molekuldrné genetickymi metodami (MGM) spektrum ptivodeti dermatofytéz na tizemi Ceské republiky
s rozdélenim podle hlavnich klinickych forem. Béhem dvou let (Cervenec 2011 az Cerven 2013) bylo na Sesti regiondlnich pracovis-
tich zachyceno 3235 kultivaéné pozitivnich vzorki s dermatofyty. Nejvyssi pocet izolatti pochdzel z piipadi tinea unguium (55,5 %),
ddle t. corporis (29,2 %), t. pedis (14,6 %) a t. capitis (0,7 %). Druhova identifikace izoldti vSech druhd (n = 672) s vyjimkou 7ri-
chophyton rubrum (n = 2 563) byla provedena MGM (PCR-fingerprinting nebo sekvenace ITS oblasti rDNA). Pro 7. rubrum byla
molekuldrné ovéfena jen identifikace morfologicky nejednoznaénych izolat (n = 189). Celkem bylo identifikovano 14 druht derma-
tofytd, pfi¢emz nejvyznamnéjsi zménou oproti minulosti bylo vysoké zastoupeni zoofilniho druhu Arthroderma benhamiae, ktery pi-
sobil velkou ¢dst piipadi t. corporis (22,9 %) a t. capitis (29,2 %). Geofilni druhy plsobily jen 1,3 % vsech infekci, prestoZe se jed-
nalo o druhové nejpocetnéjsi skupinu, ve které byly odhaleny dva nepopsané druhy a také prehlizené druhy Microsporum persicolor
a M. fulvum.

Klicova slova: Arthroderma benhamiae — DNA sekvenace — geofilni dermatofyty — ITS oblast rDNA — PCR-fingerprinting — tinea
capitis — tinea corporis — tinea pedis — tinea unguium — zoofilni dermatofyty

SUMMARY
Molecular Epidemiology of Dermatophytoses in the Czech Republic — Two-Year-Study Results

The aim of the study was to evaluate the spectrum of causative agents of the main clinical forms of dermatophytoses in the Czech Repub-
lic by molecular genetic methods (MGM). During two years (from July 2011 to June 2013), 3255 cultivation specimens were positive for
dermatophytes. The highest number of specimens was isolated from tinea unguinum (55,5%), then tinea corporis (29,2%), tinea pedis
(14,6%) and tinea capitis (0,7%). The identification of isolated species (n = 672) except for Trichophytom rubrum (n = 2563) was perfor-
med by MGM (PCR fingerprinting or sequencing of ITS segments of rDNA). For 7. rubrum only morphologically non-clear isolates
were identified (n = 189). In total, 14 species of dermatophytes were identified. The most important change noticed compared to previous
results was an increased detection of Arthroderma benhamiae in the cases of tinea corporis (22,9%) and tinea capitis (29,2%). Geophilic
species caused only 1,3% of all infections even if this group comprised the highest number of species with two newly described ones and
also Microsporum persicolor and M. fulvum wich are usually overlooked in the morphological examination.

Key words: Arthroderma benhamiae — DNA sequencing — geophilic dermatopytes — ITS region of rDNA — PCR-fingerprinting —
tinea capitis — tinea corporis — tinea pedis — tinea unguinum — zoophilic dermatophytes

Ces-slov Derm, 89, 2014, No. 4, p. 167174

Ces-slov derm, 89, 2014, No. 4, p. 149-212 167



UVOD

Dermatofyty jsou skupina ekologicky, morfologicky
a fylogeneticky pribuznych mikroskopickych hub zahrnu-
jici piivodce infekei kiize a koznich adnex lidf a zvifat.
Dermatofytézy patii celosvétové mezi nejbéznéjsi infeke-
ni onemocnéni ¢lovéka s prevalenci mezi 20-25 % [10].
Na lécbu téchto onemocnéni je po celém svété rocné vy-
nalozeno zna¢né mnozstvi finan¢nich prostfedku [4, 9].

Pro efektivitu 1é¢by a prevenci $ifeni nakaz je dilezité
spravné druhové uréeni ptivodce infekce, které umoziiuje
predepsat cilenou lécbu a zaroven pomérné presné zacilit
zdroj infekce. Spektrum pivodct dermatofytéz vykazuje
velké geografické rozdily a dynamicky se méni v Case
[10, 23]. Nestéld taxonomie skupiny dermatofytt a pro-
blematické uréovani druhti na zdkladé morfologickych
a fyziologickych znakd, ¢in{ ¢asto vysledky epidemiolo-
gickych studii z minulosti jen omezené porovnatelné me-
zi sebou a s nejnovéjsimi daty ziskanymi za pomoci mole-
kuldrné genetickych metod (MGM).
dermatofytéz v Ceské republice s rozd&lenim podle hlav-
nich klinickych jednotek. Identifikace kultivacné pozitiv-
nich vzorkid zachycenych ve dvouletém obdobi na Sesti
pracoviitich napfi¢ CR byla ovéfena MGM, coz umoznilo
odhalit Siroké spektrum druht, véetné kryptickych (obtiz-
né identifikovatelnych na zakladé morfologie) a dosud ne-
popsanych druhi. Jedna se vibec o prvni rozsdhlou, epi-
demiologickou studii uzivajici k identifikaci izoldtd der-
matofytd MGM na nasem tzemi a v Evropé viibec.

MATERIAL A METODY

Pacienti
Do studie bylo zapojeno celkem Sest regionalnich mik-
robiologickych pracovist’ (Zdravotni dstav se sidlem v Os-

travé; Dermatovenerologickd klinika 1. 1ékafské fakulty
Univerzity Karlovy a VSeobecné fakultni nemocnice
v Praze; Nemocnice Pardubice; Nemocnice Ceské Budg-
jovice; Zdravotni dstav se sidlem v Usti nad Labem, pra-
covisté Praha; a Fakultni nemocnice Plzen), jejichZ pfi-
blizné spadové oblasti jsou zndzornény na obrazku 1. Na
uvedenych pracovistich byly evidovany a shromaZdovény
vSechny kultivacné pozitivni vzorky patiici dermatofytic-
kym houbdm pfijaté v obdobi 1. 7. 2011 az 31. 6. 2013.
VySetfovany materidl zahrnoval nehtové Supiny a podneh-
tovou drt’, kozni Supiny a vlasy. Od pacientd, jejichz ode-
brany materidl byl kultivacné pozitivni na dermatofyty,
byly formou dotazniku ziskdvdny anamnestické udaje,
které se liSily pro T. rubrum a ostatni druhy dermatofytd.
U pacientt, jejichzZ odebrany materidl byl kultiva¢né pozi-
tivni na T. rubrum, byla zaznamendna informace o lokali-
zaci infekce, pohlavi a vék pacienta. Detailné;jsi tidaje by-
ly shromazdovany od pacientl se vzorky pozitivnimi na
jiné druhy dermatofytl a ty byly ukladdany anonymné do
internetové databdze (http://www.biomed.cas.cz/mbu/
Ibwrf/dermatofyta). Tyto idaje navic zahrnovaly informa-
ce o rizikovych faktorech z hlediska ziskani dermatofyté-
zy, jako napr. kontakt se zvifaty, ptidou, rizikové konicky
a povolani, drazy a onemocnéni zvysujici riziko ziskani
dermatofytdzy, predchozi mykotickd onemocnéni a jejich
1é¢ba, a dalsi informace, které nebyly hodnoceny v této
studii. Tyto izolaty byly ndsledné odesilany do Laboratofe
genetiky a metabolismu hub v Mikrobiologickém udstavu
AV CR k molekularni identifikaci.

Molekularné genetické metody

DNA byla izolovédna ze 14 dni starych kultur (u poma-
lu rostoucich druht, napt. 7. verrucosum po delsi dob¢) za
pouZiti kitu ArchivePure DNA yeast and Gram2+ kit
(5 PRIME Inc., Gaithersburg, Maryland) podle pokynt
vyrobce. [zoldty nejbézné€jsich ptivodct byly identifiko-
vany na zdkladé vzoru PCR fragmentt ziskaného meto-
dou PCR-fingerprintingu s primerem M]13-core (5°-

Obr. 1. Priblizné spadové oblasti pracovist’ zapojenych do studie

Fakultni nemocnice Plzeti (1); Dermatovenerologicka klinika 1. 1ékafské fakulty Univerzity Karlovy
a Vieobecné fakultni nemocnice v Praze (2); Zdravotni tstav se sidlem v Usti nad Labem, pracovisté
Praha (3); Nemocnice Ceské Budéjovice (4); Nemocnice Pardubice (5); Zdravotni dstav se sidlem

v Ostravé (6).
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GAGG-GTGGCGGTTCT). PCR reakéni smési byly pfi-
praveny v objemech 18,5 ul. Kazda smés obsahovala 100
ng DNA, 25 mmol MgCl, (Promega Corp., Madison,
USA), 04 mmol dNTPs (Promega Corp.), 1 U PerfectTaq
DNA polymerazy (5Prime, Gaithersburg, USA) s odpovi-
dajicim pufrem a 20 pmol M13-core primeru. Reakce pro-
bihala ve 32 cyklech v nasledujicim reZimu: 94 °C/3 min,
52 °C/1 min, a 65 °C/3 min (1x); 45 °C/40 s, 52 °C/1 min,
a 65 °C/3 min (35x); a 94 °C/40 s, 52 °C/1 min, a 65 °C/10
min (1X). Vysledné PCR produkty byly vizualizovdny na
gelové elektroforéze (agar6za 2 %). Identifikace na tdro-
veil druhu byla uskute¢néna porovndnim vzoru PCR frag-
mentl s izoldtem dfive urenym na zdkladé ITS rDNA se-
kvence (standard).

U izolati, jejichz vzor prouzkd neodpovidal standar-
dim, nebo neprodukovaly dostate¢né€ kvalitni vzory, by-
la provedena sekvenace ITS oblasti rDNA. Reakéni
smés byla pfipravena v objemech 25 ul a obsahovala
50 ng DNA, 20 pmol kazdého primeru, 0,2 mmol
dNTPs, a 1 U PerfectTaq DNA polymerdzy s odpovida-
jicim pufrem. K amplifikaci tseku byly pouZity primery
ITS5 (5"-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG) a ITS4S
(5"-CCTCCGCTTATTGATATGCTTAAG), nebo ITS1F
(5"-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA) a NL4 (5°-
GGTCCGTGTTTCAAGACGG). Reakce probihala ve
32 cyklech v nésledujicim reZimu: 95 °C/3 min,
55 °C/30 s, a 72 °C/1 min (1x); 95 °C/30 s, 55 °C/30 s,
a 72 °C/1 min (30x); a 95 °C/30 s, 55 °C/30 s, a 72 °C/10
min (1X). Koncové primery byly pouZité k servisni se-
kvenaci (Macrogen, Amsterdam, Holansko). Identifika-
ce byla provedena na zdkladé shody ITS sekvence s ex-
typovym kmenem [1, 3] pfi pouZiti serveru BLAST
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Geofilni druhy,
které se vyskytovaly s nizkou frekvenci, byly sekveno-
vany bud pfimo, nebo po pfedchozim zatazeni podle fin-
gerprintu. Také izolaty urcené na zdkladé fingerprintu

PRAHA - 1622 : 212
88.4:11.6 %

jako T. tonsurans byly sekvenovany kvili odliseni od
pfibuzného druhu 7. equinum. RozliSovaci schopnosti
ndmi pouzité fingerprintové metody a moznosti kombi-
nace s dal§imi metodami byly schematicky zndzornény
v préci Cmokovd et al. [3].

Trichophyton rubrum

Vétsina izoldtd T. rubrum byla identifikovana na za-
kladé morfologickych znakl. Ovéfeni identifikace
MGM bylo provedeno v piipadech, kdy morfologické
charakteristiky nebyly jednoznac¢né. To bylo u¢inéno
u 189 izolatt uréenych jako 7. rubrum s netypickou
morfologii. Identifikace byla potvrzena ve 182 pfipa-
dech, jeden izolét byl urcen jako T. onychocola, zbyva-
jicich Sest izolatl bylo identifikovdno jako nedermato-
fytické houby (Arthrographis, Auxarthron, Onychoco-
la, Myxotrichum, aj.). Naopak 44 izolatt, které byly
morfologicky identifikovdny jako jiné druhy dermato-
fytd nez T. rubrum, bylo pozd€ji MGM reidentifikova-
no jako T. rubrum. Pted zahdjenim studie byla MGM
ovéiena identifikace 68 izolati T. rubrum, které byly
laboratofemi na zdkladé morfologickych charakteristik
urceny jako ,,typické” T. rubrum. Identifikace byla po-
tvrzena ve 100 % piipadd. Tato ¢isla ukazuji, Ze morfo-
logickd identifikace T. rubrum na ztGcastnénych praco-
vistich, dokonce i atypickych izoldti, méla vysokou us-
pésnost, a da se proto ocekdvat pomérné mald chybo-
vost. Z uvedenych ¢isel je mozné zhruba spocitat spe-
cificitu a senzitivitu identifikace 7. rubrum na zakladé
morfologickych znakt, které byly 99,0 % a 85,2 %,
v uvedeném pofadi. Niz8i senzitivita identifikace
T. rubrum pomoci morfologie neméla vliv na vysledky
nasi studie, protoZe vSechny nesprdvné urcené
izolaty T. rubrum, byly provéteny MGM. Ndmi oceka-
vand chybovost pii identifikaci kmenl 7. rubrum by se
tedy méla pohybovat kolem 1 %.

PARDUBICE - 226 : 107

67.9:32.1%

OSTRAVA - 416 : 228
64.6 : 354 %

¢. BUDEJOVICE - 173 : 55

75.9:24.1%

e

PLZEN - 126 : 70

¥

64.3:35.7 %

.T. rubrum . ostatni dermatofyty

Obr. 2. Pomér izoléta 7. rubrum v porovndni s ostatnimi druhy dermatofytd na jednotlivych pracovistich
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VYSLEDKY

Druhové spektrum

V obdobi mezi 1.7.2011 a 31. 6. 2013 bylo na Sesti zi-
Castnénych pracovistich ziskdno 3 235 izoldti dermatofy-
tickych hub. Nejvyssi pocet izolatl pochdzel z piipadi
tinea unguium (n = 1794; 55,5 %), ddle z t. corporis
(n = 945; 29,2 %), t. pedis (n = 472; 14,6 %) a t. capitis
(n=24;0,7 %).

Celkem 2 563 izolat (79,2 %) bylo identifikovano ja-
ko T. rubrum, prevazné na zakladé morfologie. Zastoupe-
ni T. rubrum v klinickém materidlu se mezi pracovisti vy-
razné liSilo a pohybovalo se od 64,3 % (Plzeni) do 88,4 %
(Praha) — obrdazek 2. Mezi zbyvajicimi izolaty (n = 672;
20,8 %) bylo pomoci MGM identifikovdno celkem 13

T. terrestre, T. erinacei, aj. (1 %)
T. verrucosum (0,9 %)

M. fulvum (1 %)

M. gypseum (1,6 %)

E. floccosum (2,4 %)

M. persicolor (2,8 %)

T. tonsurans (3,4 %)

3000 | n=2563

79,2 %

2500 M. canis (17,6 %)
2000
1500
T. interdigitale (34,5 %)

1000

500

T. rubrum  ostatni A. benh (34,7 %)

Obr. 3. Druhova identifikace a relativni procentudln{ zastoupen{
non-T. rubrum dermatofyta (n = 672)

druhti dermatofyti. Pfehled druhti a jejich Cetnosti v ce-
1ém souboru i na jednotlivych pracovistich je uveden v ta-
bulce 1. Relativni Cetnosti non-T. rubrum druht jsou uve-
deny na obrdzku 3. Nejvice zastoupeny byly druhy Arth-
roderma benhamiae (n =233; 7,2 %), T. interdigitale (n =
232;7,2 %) a M. canis (n = 118; 3,7 %), které dohromady
tvofily 86,8 % non-T. rubrum izolati (viz obr. 3) a v jejich
zastoupeni byly vyznamné regiondlni odliSnosti (tab. 1).

Druhové nejpocetnéjsi, ale v procentudlnim vyjadfeni
madlo vyznamnou skupinou byly geofilni dermatofyty
(1,3 % dermatofyt6z). Infekce zplisobené geofilnimi der-
matofyty byly vzdcné v Praze a okoli (0,2 %), naproti to-
mu na plzeniském pracovisti tvotily 4,1 % (viz tab. 1). Nej-
vyznamné&jS$im druhem, Casto zaménovanym za 7. interdi-
gitale, byl M. persicolor (n = 19; 0,6 %). DalSim kryptic-
kym druhem byl M. fulvum, ktery byl morfologicky za-
méntovan za M. gypseum. Zbyvajici geofilnimi druhy byly
identifikovdny jako T. terrestre (teleomorfa A. quadrifi-
dum), T. onychocola a M. aenigmaticum.

Tinea unguium a tinea pedis

Hlavnimi pavodci t. unguium a t. pedis byly druhy
T. rubrum a T. interdigitale (tab. 2 a tab. 3). Z celkové-
ho poctu 1 794 pripadl t. unguium byl T. rubrum iden-
tifikovdn v 1670 piipadech (93,1 %) a ve 104 pfipa-
dech T. interdigitale (5,8 %), zbyvajici infekce byly zpi-
sobeny hlavné zoofilnimi druhy A. benhamiae a M. ca-
nis. Ostatni antropofilni nebo geofilni druhy byly za-
stoupeny jen v 1-2 pfipadech (viz tab. 2). Tinea ungui-
um vyvoland zoofilnimi druhy je obecné mdlo bézna
a v naSem souboru postihovala s podobnou frekvenci
nehty rukou a nohou (7 : 6). Pfipady infekci vyvolané
A. benhamiae byly zjistény pfevdzné u Zen (8 : 2) a veék
pacientl se pohyboval v rozmezi 10-76 let. Tinea ungu-
ium vyvolana M. canis byla zjisténa u 2 muza (34 a 38
let) a 1 Zeny (46 let).

Tabulka 1. Pavodci dermatofytéz v CR v obdobi ervenec 2011 aZ erven 2013

Druh
Cela CR Praha
(VFN+ZU)*

n % n %
Trichophyton rubrum 2563 79,23 1622 88,44
Arthroderma benhamiae 233 7,20 66 3,60
Trichophyton interdigitale 232 7,17 70 3,82
Microsporum canis 118 3,65 45 245
Trichophyton tonsurans 23 0,71 17 093
Microsporum persicolor 19 0,59 2 0,11
Epidermophyton floccosum 16 0,49 9 049
Microsporum gypseum 11 0,34 1 0,05
Microsporum fulvum 7 0,22 0 0
Trichophyton verrucosum 6 0,19 1 0,05
Trichophyton terrestre 3 0,09 0 0
(Arthroderma quadrifidum)
Trichophyton erinacei 2 0,06 0 0
Microsporum aenigmaticum 1 0,03 0 0
Trichophyton onychocola 1 0,03 1 0,05
celkem 3235 1834

Podle pracovisté

Ostrava Pardubice Ceské Plzen
Budéjovice
n % n % n % n %
416 64,60 226 67,87 173 75,88 126 64,29
91 14,13 28 841 19 8,33 29 14,80
77 11,96 36 10,81 30 13,16 19 9,69
32 497 29 8,71 3 1,32 9 4,59
4 0,62 0 0 0 0 2 1,02
7 1,09 3 0,90 2 0,88 5 2,55
5 0,78 1 0,30 0 0 1 0,51
7 1,09 2 0,60 0 0 1 0,51
1 0,16 4 1,20 0 0 2 1,02
0 0 4 1,20 1 044 0 0
3 047 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 2 1,02
1 0,16 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
644 333 228 196

*celé nazvy pracovist viz Materidl a metody, spadové oblasti viz obrazek 1
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Tabulka 2. Piivodci tinea unguium v CR v obdobi &ervenec 2011 aZ &erven 2013

Tabulka 3. Piivodci tinea pedis v CR v obdobi Gervenec 2011 aZ Gerven 2013

Z celkového poctu 472 piipadu t. pedis, byl 7. rubrum
identifikovan jako ptivodce ve 419 (88,8 %) a T. interdigi-
tale ve 41 ptipadech (8,7 %). Ve zbyvajicich piipadech
byly izolovany druhy Epidermophyton floccosum (n = 10)
a M. gypseum (n = 2) (viz tab. 3).

Tinea corporis
Spektrum pivodct t. corporis bylo ze vSech forem der-
matofytdézy nejSirS$i a dominance 7. rubrum zde nebyla tak

vyrazna jako u t. unguium a t. pedis. Soucasné zastoupen{
druhti se vyrazné lisilo od ddaji uvddénych na nasem tze-
mi v minulosti, a proto uvadime detailnéjsi rozbor pacien-
ti podle véku a pohlavi (tab. 4, obr. 4). Subtypy t. corpo-
ris (t. cruris, t. faciei a t. gladiatorum) nebylo mozné pod-
le dostupnych dat presné strukturovat a jsou zahrnuty
pod t. corporis. Béhem sledovaného obdobi nebyl evido-
van zadny piipad t. barbae.

Tabulka 4. Pivodci tinea corporis! v CR v obdobi &ervenec 2011 az Cerven 2013

Ivéetné t. faciei, t. gladiatorum a t. cruris
2tinea corporis je pusobena hlavné zoofilnimi kmeny T. interdigitale [11, 19]
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Tabulka 5. Pivodci tinea capitis v CR v obdobi &ervenec 2011 aZ Eerven 2013

Piivodce

Microsporum canis
Arthroderma benhamiae
Microsporum gypseum
Trichophyton interdigitale
Trichophyton tonsurans
Celkem

V pribéhu studie bylo zachyceno 945 kultivacné pozi-
tivnich pripadd t. corporis. Antropofilni druhy byly identi-
fikovany ze 499 vzorki (52,8 %), zoofilni druhy ze 411
(43,5 %) a geofilni ze 35 (3,7 %). Antropofilni druhy
T. rubrum a T. tonsurans byly vyrazné Castéji zastoupeny
u muzl (69 %, respektive 85,7 % infekci), ale vyrazné se
lisil vékovy medidn pacientil (viz tab. 4). Vyznamna Cast
infekci zptisobenych T. rubrum odpovidala subtypu t. cru-
ris a pocet pacientli v populaci vyrazng rostl se zvySujicim
se vékem (obr. 4). Infekce pisobené T. tonsurans odpovi-
daly zejména subtypu t. gladiatorum a vyskytovaly se
hlavné u muzt ve véku 21-30 let (viz obr. 4). Zoofilni
druhy vyrazné pfevazovaly u mladych Zen (72,7 %; véko-
vy medidn 17 let) a nejvice zastoupeny byl druh A. benha-
miae (n = 216, vékovy medidn 10 let), ktery pasobil
66,9 % piipadi t. corporis u pacientd do 10 let a 46,8 %
pripadi u pacientd ve vé€ku 11-20 let (viz obr. 4). Dals{
vyznamni zoofilni plivodci, M. canis (n = 101) a zoofiln{
forma T. interdigitale (n = 86), byli také vyrazné Castéjsi
u Zen, ale infekce byly rovnomérnéji zastoupeny v popu-
laci 1 u vysSich vékovych skupin (viz obr. 4). Ze zbyvaji-
cich zoofilnich druhti dermatofyta byly zjistény T. verru-
cosum (n = 6; prenesené ze skotu) a T. erinacei (n = 2;
prenesené pravdépodobné z kralika).

Geofilni druhy byly piivodci 3,7 % pripadu t. corporis
(n = 35) a byly izolovadny s podobnou frekvenci z pacien-
ti ve vSech vékovych skupinach (viz obr. 4). Polovina pfi-

n Y%
14 58,33
7 29,17
1 4,17
1 4,17
1 4,17
24

padt byla vyvoldna M. persicolor (viz tab. 4) bez rozdilu
ve frekvenci mezi muZi a Zenami. Naproti tomu vSechny
infekce vyvolané M. fulvum (n = 7) byly zjistény u Zen
(viz tab. 4) ve véku 37-63 let a Casové, ani mistné spolu
nesouvisely.

Tinea capitis

Tinea capitis byla jen zfidka zastoupend klinickd forma
dermatofyt6zy. Béhem studie bylo zaznamendno 24 pii-
padt a z toho 22 (91,7 %) bylo zptsobeno zoofilnimi dru-
hy M. canis (n = 14), A. benhamiae (n = 7) a zoofilnim
kmenem T. interdigitale (n = 1). Jediny pfipad byl shodné
vyvolan T. tonsurans a M. gypseum (tab. 5). VSichni pa-
cienti byli ve véku 1-12 let (vékovy medidn 6 let), pocet
chlapcti byl 14 a divek bylo 10.

DISKUSE

Spravna identifikace ptivodct infekei je predpokladem
pro sledovani zmén v Cetnostech jednotlivych druhi, na-
pomdha hodnotit vysledky preventivnich opatfeni a inter-
venci, a je zdkladnim pozadavkem pro piipravu epidemio-
logickych studii. V minulosti byla publikovdna fada
MGM, které s vétsi ¢i mensi mirou presnosti dovedou
identifikovat druhy dermatofyti [2, 3]. Sekvenace oblasti
ITS rDNA je uzndviana jako zlaty standard pfi molekuldr-

pocet pfipadu

180

163
160 T

140 1

120

M ostatni
@ geofilni

100

80

60

40 7

20 1

0-10 11-20

21-30 31-40 41-50

B 7. interdigitale
B M. canis

O A. benhamiae
O T. tonsurans
W 7. rubrum

51-60 61-70 nad 71 vékova skupina

Obr. 4. Pavodci tinea corporis a vékova struktura pacientil (analyza 945 piipadi)
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né genetické identifikaci dermatofytti, protoze dovede roz-
lisit vétSinu zndmych druhi a je snadno dostupnd [7, 8].
Neékteré PCR-fingerprintové metody piedstavuji vhodnou
a levnéjsi alternativu k sekvenovani a také dovedou spo-
lehlivé identifikovat dermatofyty [6, 17, 22]. PCR-finger-
printovd metoda s primerem M13-core, pouZzitd k uréenf
vétSiny izolatl v této studii, byla diive Usp€$né pouzita
k druhové identifikaci dermatofytl [6] i jinych skupin hub
[12, 21, 25, 26]. Metoda produkovala druhové specifické
vzory prouzkl u vSech 14 druhti dermatofytti zaznamena-
nych v této studii a je schopnd rozliSit i nékteré vzdcné
izolované druhy, které nebyly v této studii zachyceny [6,
14]. Spolehlivost metody demonstruje i zachyt dvou do-
sud nepopsanych druhd v pribéhu této studie, které byly
popsany jako T. onychocola [13] a M. aenigmaticum [14]
a byly zprvu odhaleny na zdkladé unikdtntho PCR fin-
gerprintu. Z nasi studie, ani z pfedchozich praci nebylo
zndmo, zda je metoda schopna rozliSit fylogeneticky bliz-
ké druhy T. tonsurans a T. equinum, proto byly vSechny
izoldty urcené fingerprintem jako T. fonsurans sekveno-
vany. RozliSeni zoofilnich a antropofilnich izolatl T. in-
terdigitale, které je mozné na zdkladé sekvenace ITS
rDNA [11] bylo nad rozliSovaci schopnosti fingerprintové
metody, ale velmi dobrou predstavu o tomto rozdéleni ma-
Ze dat klinickd manifestace infekci a fenotyp izolata. In-
fekce typu t. corporis jsou siln€ zanétlivé a piisobené zpra-
vidla zoofilnimi kmeny 7. interdigitale, kdeZto t. pedis
a t. unguium jsou nejcastéji pisobeny antropofilnimi kme-
ny [19].

Hlavni pivodci a jejich zastoupeni se u t. pedis a t. un-
guium v podstaté nezménilo od doby epidemiologické stu-
die na dzemi Prahy a okoli provedené mezi lety 1987
a 1998 [16], kdy byli ve vice nez 99 % pripadli izolovéani
jako ptvodci T. rubrum a T. interdigitale, zbyvajici pripa-
dy byly vyvolany E. floccosum. V této préci byly druhy
T. rubrum a T. interdigitale izolovany v 98,9 % pripad,
t. unguium a 97,5 % pripada t. pedis. U t. unguium se na-
vic kromé E. floccosum podafilo identifikovat dalSich se-
dm malo béznych plivodct (viz tab. 2), u t. pedis pouze
M. gypseum (viz tab. 3).

Vyznamné zmény v druhovém spektru a v procentudl-
nim zastoupeni hlavnich ptivodct oproti minulosti byly
nalezeny hlavné u klinickych forem t. corporis a t. capitis.
Nejvyznamnéjsi zménou je bezpochyby vyrazné rozsifeni
druhu A. benhamiae, ktery byl v této studii druhym nej-
bézn€jsim pivodcem dermatofytdz hned po T. rubrum
(viz tab. 1, obr. 3) a je s nim spojena vyznamnd ¢ast infek-
ci t. corporis a t. capitis (viz tab. 4 a 5), pfedevs§im u dét-
skych pacienti (viz obr. 4). Infekce u ¢lovéka zplsobené
timto druhem se u nds zacaly objevovat soubézné s pocat-
kem této studie v roce 2011 [18, 24] a velmi rychle se na
naSem Uzemi rozsitily. Podobné infekce jsou zndmy hlav-
né z Némecka, Svycarska a Japonska [5, 15, 20] a v ev-
ropském regionu jsou na ¢lovéka prendSeny hlavné z mor-
cat. Arthroderma benhamiae je velmi univerzalnim pato-
genem a klinickd manifestace zahrnuje kromé t. corporis
a t. capitis také t. unguium (viz tab. 2). Udaje o zchytu
tohoto druhu zcela chybi ve vSech epidemiologickych stu-
diich provedenych v poslednich desetiletich [10, 22, 23]
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a intenzivni vyskyt je zfejmé lokaln{ a Casové jasné ohra-
né informace o distribuci tohoto patogenu mezi pacienty
podle véku, pohlavi a klinické formy onemocnéni (viz tab.
2,4,5,obr. 4).

Cist& taxonomickd je zména v pojmenovavani nékte-
rych variet T. mentagrophytes, kterym byly v minulosti
pfisuzovany piipady t. corporis pienesené ze zvitat a dnes
jsou tyto izolaty fazeny do druhu T. interdigitale [19] (viz
tab. 4). Pfinosem molekularni identifikace bylo také od-
haleni druhl M. persicolor, M. fulvum a T. erinacei, které
se vyskytuji s nizkou Cetnosti a jsou na zdkladé morfolo-
gie obtiZné identifikovatelné.

LITERATURA

1. BRASCH, J., GRASER, Y. Trichophyton eboreum sp. nov.
isolated from human skin. J. Clin. Microbiol., 2005, 43,
p. 5230-5237.

2. CAFARCHIA,C.,IATTA,R.,LATROFA, M. S., GRASER,
Y., OTRANTO, D. Molecular epidemiology, phylogeny and
evolution of dermatophytes. Infect. Genet. Evol., 2013, 20,
p. 336-351.

3. CMOKOVA, A., HAMAL, P., SVOBODOVA, L.,
HUBKA, V. Detekce, identifikace a typizace dermatofyti
molekuldrné genetickymi metodami. Ces.-slov. Derm.,
2014, 89,4, p. 175-186.

4. DRAKE, L. A., DINEHART, S. M., FARMER, E. R, et al.
Guidelines of care for superficial mycotic infections of the
skin: tinea corporis, tinea cruris, tinea faciei, tinea manuum,
and tinea pedis. J. Am. Acad. Dermatol., 1996, 34,
p. 282-286.

5. FUMEAUX, J., MOCK, M., NINET, B., et al. First report
of Arthroderma benhamiae in Switzerland. Dermatology,
2004, 208, p. 244-250.

6. GRASER, Y., KUIJPERS, A. F. A., PRESBER, W., DE
HOOG, G. S. Molecular taxonomy of Trichophyton men-
tagrophytes and T. tonsurans. Med. Mycol., 1999, 37,
p. 315-330.

7. GRASER, Y., DE HOOG, S., SUMMERBELL, R. Derma-
tophytes: recognizing species of clonal fungi. Med. Mycol.,
2006, 44, p. 199-209.

8. GRASER, Y., SCOTT, J., SUMMERBELL, R. The new
species concept in dermatophytes — a polyphasic approach.
Mycopathologia, 2008, 166, p. 239-256.

9. GUPTA, A. K. Pharmacoeconomic analysis of oral antifun-
gal therapies used to treat dermatophyte onychomycosis of
the toenails. Pharmacoeconomics, 1998, 13, p. 243-256.

10. HAVLICKOVA, B., CZAIKA, V., FRIEDRICH, M. Epide-
miological trends in skin mycoses worldwide. Mycoses,
2008, 51, p. 2-15.

11. HEIDEMANN, S., MONOD, M., GRASER, Y. Signature
polymorphisms in the internal transcribed spacer region re-
levant for the differentiation of zoophilic and anthropophi-
lic strains of Trichophyton interdigitale and other species
of T. mentagrophytes sensu lato. Brit. J. Dermatol., 2010,
162, p. 282-295.

12. HUBKA, V., KOLARIK, M., KUBATOVA, A.
PETERSON, S. W. Taxonomical revision of Eurotium and
transfer of species to Aspergillus. Mycologia, 2013, 105,
p- 912-937.

13. HUBKA, V., CMOKOVA,A., SKOREPOVA, M., MIKULA,

173



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

174

P., KOLARIK, M. Trichophyton onychocola sp. nov. isola-
ted from human nail. Med. Mycol., 2014, 52, p. 285-292.
HUBKA, V., DOBIASOVA, S., DOBIAS, R,
KOLARIK, M. Microsporum aenigmaticum Sp. nov.
from M. gypseum complex, isolated as a cause of tinea cor-
poris. Med. Mycol., 2014, 52, p. 387-396.

KAWASAKI, M., ASO, M., INOUE, T., et al. Two cases of
tinea corporis by infection from a rabbit with Arthroderma
benhamiae. Jap. J. Med. Mycol., 1999, 41, p. 263-267.
KUKLOVA, 1., KUCEROVA, H. Dermatophytoses in Pra-
gue, Czech Republic, between 1987 and 1998. Mycoses,
2001, 44, p. 493-496.

LIU, D., COLOE, S., BAIRD, R., PEDERSEN, J. Applica-
tion of PCR to the identification of dermatophyte fungi. J.
Med. Microbiol., 2000, 49, p. 493-497.

MALLATOVA, N., JANATOVA, H., KOCOURKOVA,
K., et al. Arthroderma benhamiae jako puvodce tinea capi-
tis profunda a tinea corporis u détskych pacienti. Ces.-slov.
Derm.,2014, 89, 4, p. 199-204.

NENOFF, P., HERRMANN, J., GRASER, Y. Trichophyton
mentagrophytes sive interdigitale? A dermatophyte in the
course of time. J. Dtsch. Dermatol. Ges., 2007, 5,
p. 198-202.

NENOFF, P., SCHULZE, 1., UHRLAB, S., KRUGER, C.
Kerion Celsi durch den zoophilen Dermatophyten Trichop-
hyton species von Arthroderma benhamiae bei einem Kind.
Hautarzt, 2013, 64, p. 846-850.

NOVAKOVA, A., HUBKA, V., DUDOVA, Z., et al. New
species in Aspergillus section Fumigati from reclamation
sites in Wyoming (USA) and revision of A. viridinutans
complex. Fungal Divers, 2014, 64, p. 253-274.
REZAEI-MATEHKOLAEI, A., MAKIMURA, K., DE
HOOG, S., et al. Molecular epidemiology of dermatophyto-
sis in Tehran, Iran, a clinical and microbial survey. Med.
Mycol., 2013, 51, p. 203-207.

SEEBACHER, C., BOUCHARA, J.-P., MIGNON, B. Up-

dates on the epidemiology of dermatophyte infections.
Mycopathologia, 2008, 166, p. 335-352.

SKOREPOVA, M., HUBKA, V., POLASKOVA, S.,
STARA, J., CMOKOVA, A. Nase prvni zkuSenosti s infek-
cemi vyvolanymi Arthroderma benhamiae (Trichophyton
sp.). Ces.-slov. Derm., 2014, 89, 4, p. 192—198.

25. TUTHILL, D. E. Genetic variation and recombination in
Penicillium miczynskii and Eupenicillium species. Mycol.
Prog., 2004, 3, p. 3-12.

ZHOU, S., SMITH, D. R., STANOSZ, G. R. Differen-
tiation of Botryosphaeria species and related anamorphic
fungi using Inter Simple or Short Sequence Repeat (ISSR)
fingerprinting. Mycol. Res., 2001, 105, p. 919-926.

24.

26.

Podekovdni

Dékujeme Dr. Miladé Chudickové a Alené Gabrielové za jejich
asistenci v laboratofi (MBU AVCR) a Be. Andree Macurové (ZU
Ostrava) za pomoc se zpracovanim tdaji. Dékujeme nadaci Nada-
ni Josefa, Marie a Zdenky Hldvkovych za poskytnuti finan¢niho
piispévku na uhrazenfi ¢asti cestovnich ndkladt spojenych s pre-
zentaci vysledka studie na kongresu IUMS 2014 (Montreal, Kana-

da, prezentujici — V. Hubka).
Grantové podpory: GAUK 1344214, IGA_LF_2014_021.

Do redakce doslo dne 3.7.2014.

Adresa pro korespondenci:

Mgr. Vit Hubka

Katedra botaniky, Prirodovédeckd fakulta,
Univerzita Karlova v Praze

Bendtskd 2

128 01 Praha 2

e-mail: hubkova@biomed.cas.cz

Ces-slov derm, 89, 2014, No. 4, p. 149-212



