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SOUHRN

Taxonomie dermatofytd prosla v minulosti fadou vyraznych zmén a nikdy nebyla piili§ stabilni. Posledn{ rozsdhlej$i zmény probéhly
v souvislosti s revizi skupiny molekuldrné genetickymi metodami. Hlavnim cilem této price je sezndmit Ctendfe s pokroky v taxono-
mii dermatofytl a prostfednictvim seznamu doporuc¢enych jmen sjednotit pojmenovavani druhti napfi¢ eskymi pracovisti. To by mé-
lo nejen usnadnit komunikaci, ale také porovnadvani vysledkl se zahrani¢ni literaturou. Jednim z doporuceni je napfiklad ukonceni
pouzivani jména Trichophyton mentagrophytes v klinické praxi. V ivodu textu se diskutuje o problematickém konceptu druhu u der-
matofytl, jehoZ rozdilnd aplikace miZe mit velky vliv na poet uzndvanych druhi. Zavérecnd ¢dst je vénovdna budoucim zméndm
souvisejicim s novym vyddnim Mezindrodniho kédu nomenklatury fas, hub a rostlin. Jedna se predevsim o ukonceni dudlni nomen-
klatury hub a vybrani jediného spravného jména pro kazdy druh. Obecné se da fici, Ze je vhodné preferovat jméno nepohlavniho stadia
(Trichophyton, Microsporum, Epidermophyton), s vyjimkou pfipadi, kde toto jméno neni k dispozici (napf. Arthroderma benhamiae).
Klicova slova: Arthroderma — druhovy koncept — fylogeneze — Mezinarodni nomenklatoricky kéd — jedna houba, jedno jméno — po-
lyfazicky pristup — Trichophyton interdigitale — Trichophyton mentagrophytes

SUMMARY
Recent Advances in Taxonomy of Dermatophytes and Recommendations for Using Names of Clinically
Important Species

Taxonomy of dermatophytes has changed significantly in the past and it has never been stable.
Last extensive changes appeared after revision of the group by molecular genetic methods. This paper introduces the advances in ta-
xonomy of dermatophytes and helps to unify the species names in use among the Czech laboratories to simplify their communication
and comparison of the results with foreign literature. The complicated species concept of dermatophytes that might be applied diffe-
rently and might influence the number of accepted species is discussed in the beginning. The last part is dedicated to future changes
related to a new edition of the International Code of Nomenclature for algae, fungi, and plants namely to termination of a dual no-
menclature of fungi and choosing the one correct name for each species.
Key words: Atrhroderma — species concept — phylogeny — the International Code of Nomenclature — one fungus one name — polyp-
hasic approach — Trichophyton interdigitale — Trichophyton mentagrophytes
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UVOD A HISTORICKE SOUVISLOSTI

Taxonomie dermatofytd byla od svych pocatkl ve stie-
du zajmu mikrobiologi, protoZze se zabyva vyznamnymi
plvodci povrchovych infekei ¢loveéka a zvitat. Jako der-
matofyty se tradiéné oznacuji rody Trichophyton, Micro-
sporum a Epidermophyton. Zminéna rodovad jména se
v dudlnim nazvoslovi (pohlavni a nepohlavni stadium ne-
se odliSné jméno) pouzivaji pro nepohlavni stadium (ana-
morfu). Pro pohlavni stadium (teleomorfu) je dnes vSe-
obecné prijimdno rodové jméno Arthroderma [113].
V pribéhu svého formovani prosla taxonomie dermatofy-
ta velkymi zménami a nikdy nebyla pfili§ stabilni. Z vel-
ké casti se na tom podilela morfologicka variabilita nékte-
rych druhd a nedspé€snd snaha vymezit zakladni pfibuzen-
ské vztahy uvnitf skupiny, dokonce i na rodové drovni,
kde molekuldrni fylogeneze pfindsi jiné vysledky nez
morfologie [34]. Koncept druhu u dermatofytd mél vzdy
sva specifika, zejména diky zohlednéni klinického
a epidemiologického aspektu. Taxonomie je totiZ stdle
tvofena predevsim pro jeji uzivatele, kterym zdlezi na sta-
bilité a srozumitelnosti.

Vétsina klinicky vyznamnych druhii dermatofytd byla
popsédna v pomérné ddvné minulosti, kdy jesté neexisto-
vala pravidla a doporuceni pro popis druhti zakotvena
v Mezinarodnim kédu nomenklatury fas, hub a rostlin (da-
le jen K6d), poprvé uvefejnéném v roce 1905. Rada dnes
dobfe zndmych jmen je podloZenych jen velmi struénym
popisem bez obrazové a herbarové dokumentace. Popis
nékterych druht (zvIasté jmen navrzenych kolem polovi-
ny 19. stoleti) nebyl navic zaloZen ani na kultufe houby,
ale jen na klinickém obrazu a vzorku pfimé mikroskopie
z postizeného pacienta (napt. T. tonsurans). Z. téchto di-
vodu se Casto nezachoval zadny pidvodni materidl, dokon-
ce ani kresby znazornujici typické znaky rodu a druhi der-
matofyt, jak je zname dnes. Velkym milnikem v taxono-
mii dermatofytil proto byla kultivace piivodcti dermatomy-
kéz na agarovych médiich, s moZnosti sledovat makro- a mik-
romorfologii subkultur [87], kterd byla zdkladem dalSiho
rozvoje taxonomie této skupiny hub.

Pro dermatofyty bylo v minulosti navrZzeno vice nez
500 nadbytecnych jmen (viz databaze MycoBank;
www.mycobank.org), kterd dnes nejsou pouzivana. Velka
¢ast z nich vsak byla opusténa jesté pred érou molekular-
ni biologie. Kvili neexistujicimu ptivodnimu materialu,
bylo nutné pfi revizi dermatofytt stanovit pro velkou Cast
druhi novy typovy materidl (neotyp), ktery zafixoval pou-
Zivani jmen a zamezil jinym vykladim v budoucnosti
[29, 30, 27]. Néktera rozhodnuti o synonymizaci druhd na
zdkladé prvnich molekuldrné genetickych studii byla ale
ukvapend (napt. synonymizace T. equinum a T. tonsurans)
a podtrhuji vyznam polyfazického pfistupu, tj. nutnosti
brat v dvahu vysledky nékolika nezavislych metod pred
u¢inénim definitivniho rozhodnuti.

Navzdory tomu, jak je medicina konzervativnhim obo-
rem, je tfeba s urCitym Casovym odstupem reflektovat
zmény, které v taxonomii hub probihaji. U kontroverznich
a rozsdhlych zmén by mél byt Casovy odstup dostatecny
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(napf. 10 let a vice), aby byl dostatek casu pro diskusi
a obhdjeni zmén ve védecké a uzivatelské komunité, a ne-
dochdzelo tak k nadmérnému zat€Zovani uzivatell (napf.
klinickych mikrobiologil) zménami. Vétsina zdsadnich ta-
xonomickych zmén u dermatofytli byla uc¢inéna jiz v le-
tech 1999 a 2000. Tyto zmény byly z velké ¢dsti potvrze-
ny, zavrzeny, ¢i upfesnény v dalSich nezdvislych studiich,
a mohou tedy byt bez vyznamnéjsiho rizika dalSich brz-
kych zmén zaclenény do praxe. Stéle ale existuje nékolik
klinicky vyznamnych druht, ¢i druhovych komplext, kde
zbyva taxonomické otdzky dofeSit. Velké zmény v pojme-
novavani druhd jsou nyni spojeny se zavadénim aktual-
nich pravidel uvefejnénych v novém Koédu, které se do-
tkly nejcitelnéji pravé hub [74]. Jde hlavné o ukonceni
pouzivani dudlni nomenklatury a zvoleni jediného platné-
ho jména, které v sobé obsahne cely Zivotni cyklus houby.
Cilem této prace je shrnout vyvoj v taxonomii dermatofy-
ti beéhem poslednich zhruba dvou desetileti a nastinit bu-
douci zmény souvisejici se zavddénim jediného jména pro
jednu houbu. Prace pfedkladd prehled v soucasnosti uznd-
vanych jmen dermatofytl a sjednocuje jejich uzivani na-
pti¢ ¢eskymi mykologickymi a klinickymi pracovisti, coZ
by mélo pfispét k jednodusSimu dorozuméni a také snad-
néj§imu porovndni vysledkid mezi publikacemi.

CO JE DRUH U DERMATOFYTU?

Definice druhu je jednou ze zdkladnich, ale zdroven
nejvice problematickych otdzek taxonomie dermatofytl
a aplikace rtznych pfistupti md velky dopad na pocet
uzndvanych druhd. Pravdépodobny model evoluce der-
matofytd predpoklddd, ze geofilni dermatofyty s rezer-
voarem v pidé jsou nejptivodné;jsi. Dlouhodobym kontak-
tem dermatofytl rozkladajicich keratin v pfibytcich Zivo-
Cicht s jejich obyvateli se vysvétluje adaptace téchto dru-
hit na zvitectho hostitele (zoofilni dermatofyty) [26]. Po-
hlavni proces geofilnich druhd a omezeného poctu zoofil-
nich druht probihd ¢asto pfimo v nordch a hnizdech Zivo-
Cicht, kde je staly dostatek keratinu [41, 109]. Dalsim kro-
kem ve vyvoji dermatofytti, byla moznost pfenosu zoofil-
nich (pfevazné synantropnich) druht na ¢lovéka a jejich
prizpisobeni se na ¢lovéka jako hlavniho hostitele (antro-
pofilni dermatofyty). Pfechod k parazitickému zpisobu
Zivota u antropofilnich a nékterych zoofilnich druht
(hlavné patogenti domestikovanych zvitat), vedl ke ztrate,
nebo vyraznému omezeni pohlavniho rozmnoZovani [32],
protoZe druhy ztratily prostfedi vhodné k pohlavnimu pro-
cesu, ktery nikdy nebyl prokdzan pfimo na Zivém hostite-
li [109]. Tyto druhy se navic vyvinuly v evolu¢né neddv-
né dobé, genetické mezidruhové rozdily jsou ¢asto nevy-
razné [32] a také reproduk¢éni bariéra mezi nékterymi dru-
hy nemusi byt jesté zcela vytvofena.

Morfologicky koncept druhu zahrnujici makro- a mik-
romorfologii kultur dal tradi¢ni, ale hruby zdklad systému
dermatofytti, jak ho zndme dnes [19]. Postupné byly pfi-
davany razné fyziologické testy jako perforace vlasu [2],
nutriéni testy [23], uredzovy test [81] a dalsi [100]. Tyto
testy ddle zpresnily rozliSeni nékterych druhd, zdroven
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Obr. 1. Fylogeneticky strom znazoriujici vztahy mezi klinicky vyznamnymi druhy dermatofytt

Vétve s primarné patogennimi druhy (zoo- a antropofilnimi) jsou zabarveny &erveng, s geofilnimi druhy &erné. Uvozovkami jsou
oznaceny pravdépodobné zmény rodovych jmen v budoucnu. Strom byl konstruovédn na zakladé sekvenci ITS rDNA ziskanych z da-
tabaze GenBank podle pfistupovych ¢isel uverejnénych dfive [10, 34, 43]. Alignment byl vytvofen v programu MAFFT vs. 7 [58] za
pouziti zdkladniho nastaveni a FFT-NS-i strategie. Findln{ alignment obsahoval 666 pozic, 301 variabilnich a 235 parsimonné infor-
mativnich. Pro vypocet byla zvolena metoda Maximum Likelihood v programu MEGAG6 [108], evolu¢ni model TN93+G, 1000 boot-
strapovych vybérl, zobrazeny jsou jen statistické podpory vétvi piesahujici 50 % bootstrapové podpory. Keratinomyces ceretanicus

byl pouZit jako outgroup.

vSak podpofily popsani nékterych nadbyte¢nych druht.
Problematické jsou z hlediska tohoto konceptu atypické
izolaty (nesporulujici, s degenerovanou morfologii), které
se u dermatofytt pomérné bézné€ vyskytuji (v dnesni dobé
Casto v souvislosti s Iécbou pfedchdzejici odbéru na kulti-
vaci).

Ekologicky koncept bere v ivahu predevsim pfiroze-
ny rezervodr druht, a déli tak dermatofyty na druhy geo-
filni a primarné patogenni (antropofilni a zoofilni) [24].
Zohlednéni tohoto déleni je vyhodné také pro klinickou
praxi, kde jiz sama identifikace druhu napovidd o moz-
nych zdrojich infekce. Navic ekologie mnohem lépe nez
morfologie odrazi fylogenezi dermatofytd a druhy s ob-
dobnou ekologif jsou az na vyjimky fylogeneticky piibuz-
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né (obr. 1) [34]. Spektrum hostitelt nékterych dermatofy-
ti mize byt pomérné §iroké, jiné druhy jsou naopak spe-
cializované na jediného hostitele. U né€kterych druht je
ale tfeba hostitelské spektrum jeSté detailnéji zmapovat
podle nové revidované taxonomie (viz dile). Rada hosti-
telsky specializovanych druhl navic na hostiteli prefe-
rencné napadd jen urcité anatomické lokalizace a infekce
se projevuji riznymi klinickymi formami (tinea capitis,
t. corporis, t. pedis, apod.).

Biologicky koncept chiape druh jako skupinu jedinct,
kteff jsou schopni se potencidlné kfiZit a zdroven vykazu-
ji reprodukéni izolaci od zdstupct ostatnich biologickych
druhd [73]. Pokud vznikaji mezidruhovi hybridi, pak ma-
ji snizenou Zivotaschopnost, nebo nejsou fertilni (mtiZe se
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projevit az u potomki vyssich generaci) [12]. VétSina der-
matofytd je heterothalickych (strategie rozmnoZovani
dvéma oddélenymi pohlavimi) a opac¢né ladéni jedinci
jsou nositeli rizného parovaciho typu, ktery se arbitrarné
znac¢i + nebo -, ¢i MAT1-1 a MAT1-2 podle pfitomnosti
konkrétniho genu zapojeného v pohlavnim procesu. Pfi
vytvofeni vhodnych podminek miZe byt pii parovacich
pokusech se dvéma opacné ladénymi izoldty indukovana
tvorba pohlavniho stadia in vitro.

Biologicky koncept je dobfe aplikovatelny na geofilni
dermatofyty [15, 79, 98, 99], u kterych odpovidd vysled-
kiim fylogenetickych studif [14, 46] a zohlediiuje i morfo-
logické rozdily mezi druhy. ObtiZnéji pouZitelny je u né-
kterych primarné patogennich druhii, které se aZ na vy-
jimky pohlavniho rozmnoZovani ,,vzdaly* kvili patogen-
nimu zpisobu Zivota. Genetickd struktura téchto druhd je
¢asto klondln{ a najdeme u nich pouze jediny parovaci typ,
jak bylo zji§téno napt. u T. rubrum [116], antropofilnich
kment 7. interdigitale [102], T. tonsurans [96], T. equi-
num [96] a T. verrucosum [56]. Vyjimkami jsou nékteré
druhy uvnitf nékdejs$iho komplexu 7. mentagrophytes, je-
jichz pohlavni stadia jsou nazyvana jako Arthroderma
vanbreuseghemii (anamorfa T. interdigitale), A. benha-
miae (Trichophyton sp.) a A. simii (T. simii). Tyto druhy si
zfejmé zachovdvaji saprofyticky cyklus v nordch zvirat,
kde dochdzi k pohlavnimu procesu. Napovidd tomu jejich
neklondlni genetickd struktura, rovnomérné rozloZeni péa-
rovacich typt a ochotnd tvorba plodnic v parovacich po-
kusech in vitro [60, 61, 96, 106, 105].

P1i velkém usili se pfi parovacich experimentech in vitro
daff vytvaret mezidruhové hybridy mezi vySe zminénymi
pohlavnimi druhy navzdjem [64, 62, 63], nebo dokonce me-
zi nékterym z klondlnich druht a druhem sexudlnim (napf.
T. rubrum a T. simii) [4]. Pokud by byl biologicky koncept
druhu striktné aplikovédn podle vysledki téchto experimen-
tl, byl by zcela destruovan koncept zoofilnich a antropofil-
nich druhtt Trichophyton, jak ho dnes zndme. U fady klonal-
nich druhti je ale témér jisté, Ze v prirozeném prostiedi po-
hlavn{ proces neprobihd a jednotlivé druhy si udrZuji sva
specifika i pies teoretickou moznost kiiZeni, kterd miize byt
Uspésnd v laboratornich podminkach [32].

Fylogeneticky koncept druhu vychazi z monofylie, te-
dy ze situace, kdy druh zahrnuje vSechny potomky spo-
le¢ného ptedka. Druhy jsou dnes vymezovany nejcastéji
na zakladé vysledku fylogenetickych analyz pocitanych
z molekuldrné genetickych dat. Jednou z nejpouzivané;jsi
aplikaci tohoto pfistupu u hub je v soucasnosti tzv.
GCPSR koncept (genealogical concordance phylogenetic
species recognition) [5], ktery k vymezen{ druhu vyuziva
DNA sekvence né€kolika nezavislych genid. Konstrukce
nékolika fylogenezi ze sekvenci riznych genl v praxi
umozni odhalit rekombinaci uvnitf pohlavné se rozmno-
Zujicich populaci a urcit hranice druhti. Hlavni omezeni{
v pouziti tohoto konceptu u dermatofytl tedy opét nacha-
zime u asexudlnich druhi, kde k rekombinaci nedochdzi
[32] a kazd4 genetickd zména nalezend u nékteré linie by
mohla byt rozpoznéna jako samostatny druh.

Vsechny vySe zminéné koncepty maji urcité vyhody
i nevyhody, a proto je pfi ur¢ovani mezidruhovych hranic

154

vyhodné pouZzivat kombinované pfistupy. JiZ v minulosti
se Casto uzival pfistup kombinujici morfologii, fyziologii
a kfizici experimenty [52, 83]. Dnes prosazovany polyfa-
zicky pristup, bere v tivahu nejen vysledky fylogenetic-
kych studii, ale i morfologii, fyziologii a ekologii druhd.
Navrzeni nového druhu u geofilnich druhti by mélo byt
doplnéno i kfiZicimi experimenty s nejbliZ§imi piibuzny-
mi druhy [10, 34, 42, 43, 46].

SOUCASNY POHLED NA TAXONOMIT
DERMATOFYTU A DUALNI NAZVOSLOVI

Jiz prvni fylogenetické studie na skupiné dermatofytl
potvrdily, Ze se jednd o jednotnou a dobfe podpoienou
skupinu (monofyletickou) uvniti ¢eledi Arthrodermata-
ceae [26, 36, 68]. Morfologicky koncept anamorfnich ro-
da Trichophyton, Microsporum a Epidermophyton v§ak
neodpovida fylogenetickym dattim (viz obr. 1) [26] a dru-
hy klasifikované jako Trichophyton a Microsporum tvori
nékolik oddélenych linif (polyfyletické). Rod Trichophy-
ton v uzsim slova smyslu (Trichophyton s. str.) zahrnuje
vSechny primdrné patogenni druhy Trichophyton (viz obr.
1), naopak vSechny ostatni druhy Trichophyton jsou geo-
filni a klinicky vyznamny je jen maly pocet z nich (tab.
1). Podobné i patogenni druhy Microsporum (Microspo-
rum s. str.) tvoii oddélenou skupinu od druht geofilnich,
které navic tvofi dvé fylogeneticky oddélené skupiny (viz
obr. 1) [28, 34]. Jak je zfejmé z obrdzku 1, jednotlivé sku-
piny podpofené fylogenetickou analyzou sdili i stejnou
ekologii.

Soucasnd taxonomie dermatofytd stdle pouziva tzv.
dudlni ndzvoslovi, které bylo zakotveno i v nékolika pied-
chozich vydanich Kédu, zatimco nova verze jiz dudlni na-
zvoslovi nepodporuje [74]. V praxi se dudlni ndzvoslovi
tykd hub s komplexnim Zivotnim cyklem, ktery zahrnuje
jak pohlavni, tak nepohlavni stadium (pleomorfni houby).
V tomto systému musela mit obé stadia odli$né jméno.
Dudlni systém byl vytvofen pfed érou molekuldrni geneti-
ky a mél nesporné vyhody pro tehdejsi taxonomii, kterd
byla zaloZena predev§im na morfologii a ekologii. Vy-
znamnd ¢ast hub (napf. rostlinnych patogent) tvofi po-
hlavni i nepohlavni stadium oddélené na riiznych substra-
tech a za rliznych podminek, a proto v minulosti nebylo
spojeni mezi obéma stadii zndmo, a tak byla popsdna pod
riznymi rodovymi jmény. Dudlni systém se stal nadbytec-
nym s v§eobecnou dostupnosti molekuldrnich metod, pro-
toze pomoci nich mize byt téméf jakdkoliv houba (v¢etné
druht sterilnich in vitro) zafazena na spravnou pozici ve
fylogenetickém systému a tedy mohou byt spravné ureny
vztahy mezi riznymi stadii Zivotniho cyklu. Soucasny
Kéd proto podporuje jiz pouze jediné jméno pro jeden
druh houby, které obsdhne cely jeji Zivotni cyklus [74].

Konkrétni kroky sméfujici k pouZivani jediného jména
pro kazdy druh zatim u dermatofyti nebyly uéinény a sta-
le je tedy aktudlni dudlni ndzvoslovi. Pro druhy dermato-
fytl, kde je zndmo jen nepohlavni stadium, vétSinou nen{
zapotiebi Zadnych doporuceni ohledné pouZivani konkrét-
nich jmen. U druhi, kde je zndmo pohlavni stadium, exi-
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Tabulka 1. Piehled doporucenych a alternativnich jmen pro druhy dermatofyti zndmych z lidského klinického materidlu

Pokracovdnt tabulky na strané 156

Ces-slov derm, 89, 2014, No. 4, p. 149-212 155




= T. rotundum MacCarthy
= T. mentagrophytes var. asteroides (Sabour.) Neveu-Lem.
= T. mentagrophytes var. granulosum (Sabour.) Neveu-Lem.
= T. verrucosum var. autotrophicum D. B. Scott

Trichophyton mentagrophytes (C. P. Robin) R. Blanch. [6,27,34,82,
= T. depressum MacCarthy 105]
= T. langeronii (E.A. Baudet) Nann.
= T. mentagrophytes var. mentagrophytes
= T. mentagrophytes var. quinckeanum (Zopf) J. M. B.

Sm. et Austwick

= T. papillosum Lebasque
= T. quinckeanum (Zopf) D.M. MacLeod et Muende
= T. sarkisovii L.G. Ivanova et I.D. Poljakov

Trichophyton simii (Pinoy) Stockdale et al. Arthroderma simii [7,27]

Stockdale et al.
! Trichophyton verrucosum E. Bodin [31, 40, 56, 65]

= T. verrucosum var. album (Sabour.) Georg
= T. verrucosum var. discoides (Sabour.) Georg
= T. verrucosum var. ochraceum (Sabour.) Georg

GEOFILNI DRUHY
| Microsporum aenigmaticum Hubka et al. [43] Nannizzia
Microsporum cookei Ajello Arthroderma cajetanum [10,46] Lophophyton
(Ajello) Ajello et al.
Microsporum duboisii (Vanbreus.) Cif. [43,90] Nannizzia
! Microsporum fulvum Uriburu Arthroderma fulvum [28,43,90,98, Nannizzia fulva
= M. boullardii Dominik et Majchr. (Stockdale) 104]
= M. ripariae Hubdlek et Rush-Munro Weitzman et al.
= Keratinomyces longifusus Florian et Galgoczy
Microsporum gallinae (Mégnin ex Guég.) Grigoraki Arthroderma grubyi [28,34] Lophophyton
= M. vanbreuseghemii Georg et al. (Georg et al.) Ajello et al. gallinae
! Microsporum gypseum (E. Bodin) Guiart et Grigoraki Arthroderma gypseum [43,90, 98, 104] Nannizzia gypsea
= M. appendiculatum Bhat et Miriam (Nann.) Weitzman et al.
Microsporum incurvatum (Stockdale) P. L. Sun et YM. Ju Arthroderma incurvatum  [43, 90,98, 104] Nannizzia
(Stockdale) Weitzman et al. incurvata
Microsporum mirabile J. S. Choi et al. Arthroderma mirabile [46] Lophophyton
J. S. Choi et al.
Microsporum nanum C. A. Fuentes Arthroderma obtusum [43,90] Nannizzia obtusa
(C. O. Dawson & Gentles)
Weitzman et al.
! Microsporum persicolor (Sabour.) Guiart et Grigoraki Arthroderma persicolor [43,51,90,99] Nannizzia persicolor
(Stockdale) Weitzman et al.
Microsporum praecox Rivalier ex A. A. Padhye et al. [43,90] Nannizzia
Microsporum racemosum Borelli Arthroderma racemosum ~ [10, 46] Lophophyton
(Rush-Munro et al.)
Weitzman et al.
Trichophyton ajelloi (Vanbreus.) Ajello Arthroderma uncinatum ~ [10, 15, 26] Keratinomyces ajelloi
= Epidermophyton stockdaleae Prochacki et Eng.-Zas. C.0O. Dawson et Gentles
= T. gjelloi var. nanum (J. Kunert et Hejtm.) Ajello
Trichophyton eboreum Brasch et Gréser Arthroderma olidum [10, 14] Keratinomyces
C. K. Campb. et al.
! Trichophyton onychocola Cmokova et al. [42] Keratinomyces
! Trichophyton terrestre Durie et D. Frey Arthroderma quadrifidum  [10, 15, 79] Keratinomyces
C. O. Dawson et Gentles
Trichophyton vanbreuseghemii Rioux et al. Arthroderma gertleri [8, 10] Keratinomyces
H. Bohme

IVykii¢nik oznacuje druhy, které byly odhaleny v klinickém materialu ¢eskych pacientd pfi posledni epidemiologické studii na nasem tze-
mi [44].

2Uvedena jsou jen jména taxond podpofenych, nebo synonymizovanych na zdkladé molekularnégenetickych dat a jen jejich nejb&Zn&jsi tva-
ry (kombinace). Dals{ béZnd synonyma uvadi napt. de Hoog [17].

3Jména, kterd maji podle souc¢asné nomenklatury stejnou véhu jako jména ve sloupci doporuéenych jmen. Jednd se piedev$im o jména po-
hlavniho stadia (teleomorty). Se jmény se da setkat zejména v databdzi GenBank, kde stdle u fady skupin hub prevlada klasifikace podle
jména pohlavniho stadia.

4Jen zdroje, které podpofily tento druh a jeho rozliSen{ od blizce pfibuznych druh.

5Na zdklad& konceptu prezentovaného prof. Yvonne Griser na kongresu 6 Trends in Medical Mycology (Kodaii, Dénsko) v prednédsce “Sa-
me fungus, new names?*
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stuji vétSinou dvé platnd jména, kterd maji podle dudlniho
systému stejnou vahu. JiZ nynf ale Ize doporucit k bézné-
mu pouzivani jen nékterd jména, kterd odpovidaji soucas-
né taxonomii dermatofytd a jejich uzivani navic redukuje
zmény provedené v budoucnu na minimum. Témi jsou
u dermatofytli hlavné jména nepohlavnich stadii. Z krokd,
které jiZ byly podniknuty je zfejmé, Ze jméno Arthroder-
ma vztahujici se k pohlavnimu stadiu, nebude nadéle uzi-
vano, a proto Ize jiZ dnes jeho pouZivani minimalizovat
(kromé pfipadti, kde nepohlavni stadium nemd jméno, ne-
bo je jeho ndzev méné presny, viz ddle).

Tabulka 1 obsahuje seznam doporuc¢enych jmen a téch,
kterd 1ze pouZivat jako alternativni. Alternativni jméno je
vhodné pouzivat v téch ptipadech, kde nékolik riznych
biologickych druhtl (napt. A. quadrifidum, A. lenticulare
a A. insingulare) ma pro nepohlavni stadium identické
jméno (T. terrestre). V piipad€ T. terrestre se vSak podle
nasich vysledkt [44] v klinickém materidlu ¢eskych pa-
cientll vyskytoval vzdy druh A. quadrifidum, je ale moz-
né, Ze v jinych geografickych oblastech se mohou vysky-
tovat i jiné druhy tohoto komplexu. V takovém piipadé je
vhodné uvadét obé jména napt. ve formé ,, 7. terrestre (A.
quadrifidum)“, dokud nebude definitivné zvoleno vhodné
jméno pro vSechny tfi druhy podle vysledki fylogenetic-
kych studif a novych pravidel Kédu (viz déle).

TAXONOMICKE ZMENY U KLINICKY
VYZNAMNYCH DRUHU

Nasledujici odstavce se tykaji pfedev§im zmén, které
byly ucinény v poslednich dvou desetiletich s vyznam-
nym pfispénim molekuldrné genetickych metod. Pro hru-
bou orientaci jsou uzivana jména druhovych komplexi,
kterd v taxonomii dermatofytd nesou ndzev fylogeneticky
nejblizStho pohlavniho stadia (viz obr. 1), i kdyZ pro kli-
nickou praxi nemaji tato oznaceni velky vyznam. Dnes je
uznavano zhruba 50-60 druhti dermatofytl a tento pocet
je pravdépodobné téméi konec¢ny kvili velmi intenzivni-
mu vyzkumu trvajicimu bezmdla dvé stoleti. Z tohoto po-
¢tu je zhruba 35 druhil zndmo z lidského klinického mate-
ridlu (viz tab. 1, obr. 1), ale podstatnd ¢ast je vzacna, né-
kdy zndma4 jen ze specifickych endemickych oblasti, ¢i
nékolika malo ndlezli. BEhem probihajici epidemiologic-
ké studie dermatofytéz v CR byla v klinickém materialu
od Ceskych pacientl odhalena druhovd diverzita Citajici
15 druht [44, 70]. Jedna se pravdépodobné o vycet viech
hlavnich ptivodcii dermatofytéz v CR, dalsi vzacné druhy
mohou byt zachyceny pfi dlouhodobéj$im vyzkumu, nebo
jako importované ndkazy. Detailné&jsi studie dermatofytéz
u zvifat na naSem Uzemi chybi, ale d4 se ocekdvat, Ze by
spektrum druhd ddle obohatily.

Z molekuldrné genetickych dat jasné vyplynulo, Ze
T. mentagrophytes je komplex n€kolika zoofilnich druhd
(hostitelé vSech zoofilnich druhti jsou shrnuti v tabulce 2).
Pohlavni stadia A. vanbreuseghemii a A. benhamiae, ktera
byla v minulosti obé pfisuzovdna tomuto druhu, jsou od
sebe fylogeneticky vzdédlend a reprezentuji odliSné druhy
(viz obr. 1) [26, 27]. Pomérné pfekvapivé bylo zjisténi, Ze
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A. simii je pro T. mentagrophytes s. str. nejptibuznéjs$im,
pohlavné se rozmnoZujicim druhem, pfestoZe jiZ v minu-
losti Weitzman a Padhye [112] diskutovali o blizkosti, i
dokonce identité t€chto druhti. Do komplexu A. simii pat-
i kromé zoofilniho 7. mentagrophytes také blizce pribuz-
ny, i kdyZ ekologicky a morfologicky odliSny, antropofil-
ni druh T. schoenleinii [34, 82]. Endemickymi oblastmi
vyskytu obou druhti jsou dnes predevsim Blizky a Stfedn{
vychod, Afrika a Austrélie [6, 18, 34, 82]. Pfibuznost dru-
hii potvrzuje i podobna klinickd manifestace infekci, oba
jsou mimo jiné schopné vyvolat infekce typu favus,
T. schoenleinii u clovéka a T. mentagrophytes u mysi
(kmeny dfive oznacované jako T. quinckeanum) a velblou-
di (kmeny dfive oznaCované jako T. sarkisovii a T. lange-
ronii). Na naSem uzemi se 7. mentagrophytes pfirozené
nevyskytuje, a proto neni vhodné jméno v klinické praxi
naddle pouZivat (moZnost importu infekce z endemickych
oblastf ale samoziejmé existuje). Druhy v minulosti klasi-
fikované morfologicky jako 7. mentagrophytes a jeho va-
riety (v pojeti jaké navrhoval napf. Emmons et al. [20])
byly podle fylogenetickych studii rozdéleny mezi mini-
malné tfi druhy (T. mentagrophytes s. str., T. interdigitale
a T. erinacei). Vétsinu zoofilnich infekci, které byly i u nds
tradi¢né prisuzovany T. mentagrophytes, pusobi T. interdi-
gitale [44], ktery patii do komplexu A. vanbreuseghemii
(viz nize). T. interdigitale v dneSnim pojeti zahrnuje kme-
ny jak zoofilniho, tak lidského piivodu a je v nasich pod-
minkdch velmi béZnym druhem. Zoofilni kmeny jsou pfi-
tom morfologicky velmi podobné T. mentagrophytes s. str.
podle nového konceptu (neotyp byl stanoven v roce 1999
[27]), 1 kdyZ se jednd o ekologicky a fylogeneticky odlisné
druhy. Zbyvajici izolaty ptivodem piedevsim z jezku, dfi-
ve klasifikované jako T. mentagrophytes var. erinacei, jsou
dnes fazeny do samostatného druhu T. erinacei uvniti kom-
plexu A. benhamiae (viz dédle). Vlastni T. simii (teleomorfa
A. simii), podle kterého je pojmenovéan cely komplex, je
pomérné mdlo prozkoumany druh, z minulosti zndmy
hlavné z primatl v Indii a pfilehlych stdtech a také od ce-
stovateld, ktef{ navstivili tyto oblasti [52]. Ochotnd tvorba
pohlavniho stadia v kfiZicich experimentech upomina spi-
Se na nékteré druhy geofilnich dermatofyti nebo dermato-
Ze primdrni hostitel tohoto druhu jesté nebyl objeven. Spo-
radické nélezy T. simii jsou zndmy z celého svéta (USA,
Brazilie, Egypt, Némecko, Irn aj.) [7] a v poslednich le-
tech byl druh prokdzan také z plidy a u evropskych pacien-
tl, ktefi nikdy nevycestovali do zahranici [7, 6], coZ vzbu-
dilo diskuse o moZné geofilni ekologii druhu [7, 34].
Komplex A. vanbreuseghemii zahrnuje klinicky vy-
znamné antropofilni a zoofilni druhy 7. interdigitale,
T. tonsurans a T. equinum (viz obr. 1). K¥iZicimi pokusy
zaloZzenymi na kmenech identifikovanych molekuldrné
genetickymi metodami bylo zjisténo, Ze A. vanbreuseghe-
mii je pohlavni stadium druhu T. interdigitale. Schopnost
pohlavné se rozmnoZovat si v§ak zachovaly jen izolaty
zviteciho pivodu, kdeZto lidské izolaty reprezentuji jen
klon odvozeny od zoofilnich kment, ktery ztratil schop-
nost tvorby pohlavniho stadia. VSechny izoldty maji jen
jediny pérovaci typ MT+ a s referen¢nimi pdrovacimi
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kmeny A. vanbreuseghemii tvori plodnice bez askospor
[105]. Antropofilni kmeny T. interdigitale vykazuji Cas-
to typickou morfologii, kterd odpovida dfivéjSimu kon-
ceptu T. interdigitale, a zahrnuje nasledujici znaky: bilé,
vzdusné kolonie se Zlutou spodinou, mikrokonidie jsou
kulovité az klavatni, makrokonidie a spirdlni vldkna vétsi-
nou chybi, nebo jsou malo Casté (obr. 2). Zoofilni kme-
ny T. interdigitale maji nejcastéji kolonie granuldrni,
v odstinech okrové a hnédé s hnédou nebo hnédocervenou
spodinou, mikrokonidie jsou nejcastéji kulovité, doutni-
kovité makrokonidie a spirdlni vldkna jsou vétSinou pfi-
tomna (viz obr. 2). Nezfidka se ale vyskytuji i pfechodné
varianty mezi obéma typy a Casto i jediny kmen produku-
je oba typy morfologie v téZe kolonii v zavislosti na ino-
kulu (viz obr. 2) [40, 76]. Morfologie zoofilnich kment
T. interdigitale asi nejlépe odpovidd izolatim diive urco-
vanym jako T. mentagrophytes var. granulosum [76]. Pro
toto jméno ale neexistuje typovy materidl a pojeti riznych
autorl se vyrazné lisilo. Jedna se o jedno z nejvice kon-
troveznich jmen vibec a nékterymi autory byl 7. mentag-
rophytes var. granulosum oznacovan jako nepohlavni sta-
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Obr. 2. Morfologie Trichophyton interdigi-
tale v souCasném pojeti

Kolonie rtznych kment 7. interdigitale po
14 dnech kultivace ve tmé pri 25 °C na
SGA (Sabourauduv agar; Himedia, Milano,
Itélie), spodina kolonii v dolni fad¢ (a).
Morfologie typickd pro antropofilni kmeny
v levych dvou sloupcich a pro zoofiln{
v pravych dvou sloupcich (izoléty zleva:
CCF 4825, CCF 4822, CCF 4823
a ME1269/11). Nékteré kmeny mohou vy-
kazovat oba typy morfologie nardz (b);
(c—e) doutnikovité makrokonidie; (f-g) ko-
nidiofory nesouci mikrokonidie; (h) mikro-
konidie; (i—j) spirdlni vldkna; v§echna mé-
fitka 10 um.

dium od A. benhamiae [3], v pojeti jinych autori, véetné
napf. Kuklové et al. [67], se evidentné jednalo o zoofiln{
T. interdigitale. Odli$na je i klinickd manifestace a vétsi-
nou plati, Ze antropofilni kmeny T. interdigitale pisob{
u ¢lovéka infekce manifestujici se jako t. pedis a t. ungui-
um, které maji tendenci k chronicité. Naproti tomu zoofil-
ni kmeny 7. interdigitale pusobi silné zanétlivé infekce
typu t. corporis (obr. 3) a jsou prenesené nejcastéji z hlo-
davcu, pst a kocek [40, 76]. Rozdilné je i rozlozeni téch-
to infekei v populaci v zavislosti na véku a pohlavi paci-
entt (obr. 4). Druh T. interdigitale ma tedy v dne$nim po-
jeti Siroké hostitelské spektrum zahrnujici savce vCetné
Clovéka (tab. 2), a vyznacuje se dvéma riznymi morfolo-
gickymi typy, jejichZ rozezndvani mze mit i prakticky
klinicky vyznam. Vzhledem ke klondlni povaze lidskych
izoldtl je mozné jejich odliSeni od ptivodem zvitecich izo-
l1atd napt. pomoci sekvence ITS rDNA, které mize byt
piinosné u kment s prechodnou morfologii [40]. Odlisen{
dal§imi metodami jako PCR-fingerprinting, nebo
MALDI-TOF hmotnostni spektrometrii je obtiZné, nebo
nemozné kvuli blizké piibuznosti obou forem [44, 77].
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== tinea corporis (z0o, n=86) 6\ n=24 (28 %) Q n=62 (72 %)
== tinea unguium (antropo, n=104) c? n=52 (50 %) 9 n=52 (50 %)
== tinea pedis (antropo, n=41) C? n=29 (71 %) 9 n=12 (29 %)

Obr. 3. Klinicky obraz infekci pisobenych druhem T. in-
terdigitale v sou¢asném pojeti

Tinea unguium ptisobend antropofilnimi kmeny 7. inter-
digitale (a) a tinea corporis (b, ¢) pisobend zoofilnimi
kmeny T. interdigitale.

Obr. 4. RozloZen{ antropofilnich a zoofilnich kment 7. interdigi-
tale u Ceskych pacientl podle véku a klinické manifestace
Zoofilni kmeny putisobi tinea corporis (modrd kfivka) s prevahou
u Zen a klesajici incidenci s vékem. Antropofilni kmeny jsou pti-
vodci tinea unguium (Cervend kiivka) a tinea pedis (zelend kiiv-
ka). Tinea unguium postihuje obé pohlavi ve stejné mife a ma
stoupajici incidenci s vékem. Tinea pedis postihuje hlavné muze
ve véku 20-30 let. Data pochdzi ze studie provedené od Cervence
2011 do Cervna 2013 u Ceskych pacientd [44].

Tabulka 2. Pfehled zoofilnich dermatofytd a jejich hostitelského spektra

Druh

Arthroderma benhamiae
Microsporum canis
Trichophyton bullosum
Trichophyton equinum
Trichophyton erinacei
Trichophyton eriotrephon
Trichophyton interdigitale (zoofilnf)
Trichophyton mentagrophytes
Trichophyton simii
Trichophyton verrucosum

Hlavni hostitelé (vzacné uvadéni hostitelé)
morce, krélik (¢incila, kiecek, pes, kocka)
kocka, pes, kan (kralik)

kan

kan

jezek (kralik)

hostitelé neznami!

hlodavci, pes, kocka

drobni hlodavci, velbloudi

primati (pes, kocka, drtibez)

skot

IDruh je zndmy jen z nékolika pifpadii u Elovéka, zoofilni plivod se pfedpoklddd na zdklad€ klinické manifestace infekcf a ptibuznos-

ti druhu s A. benhamiae a dal§imi zoofilnimi druhy
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Dal$imi klondlnimi liniemi, které se v minulosti prav-
dépodobné odstépily od A. vanbreuseghemii, jsou druhy
T. tonsurans a T. equinum. Oba druhy jsou velmi blizce
piibuzné a z tohoto diivodu byly brzy po nastupu moleku-
larnich metod ponékud ukvapené synonymizovény [16,
27]. Synonymizace vzbudila pomérné bouilivé diskuse
[103, 115] a néktef{ autofi oba druhy obhajovali na zdkla-
dé jejich jedinecné ekologie a fyziologie. T. tonsurans je
antropofilni druh, ptivodce t. capitis (endothrix) a t. cor-
poris, a je ¢asty hlavné v méné rozvinutych oblastech své-
ta, vyjimkou je Severni Amerika a nékteré evropské zemé
s velkym podilem pfist€hovalci [37, 89]. Pojem t. gladia-
torum byl vytvoren pro infekce t. corporis u zdpasniki
a dal8ich sportovcti, které se Casto vyskytuji v lokdlnich
epidemiich, s nimiZ se dd setkat i na naSem tzemi
a v okolnich stdtech [21, 44]. Hlavnim hostitelem 7. equi-
num je naproti tomu kin a infekce prenesené na Clovéka
jsou vzacné [17]. T. equinum na rozdil od T. tonsurans vy-
Zaduje niacin v médiu [23] a vSechny kmeny T. equinum
maji pouze parovaci typ MT+, kdeZto T. tonsurans kmeny
jsou typu MT- [96, 103]. Pozd¢jsi molekuldrné genetické
studie potvrdily, Ze se druhy daji od sebe odlisit i nékolika
zaménami v sekvencich bézné pouzivanych geni, jako
napf. ITS rDNA a (-tubulinu [84, 103], a jsou rozeznava-
ny i MALDI-TOF hmotnostni spektrometrii [77]. Dnes
panuje vSeobecnd shoda, Ze se jednd o dva odlisné druhy
[17,34].

Komplex A. benhamiae zahrnuje pfinejmensim pét
zoofilnich druht (viz obr. 1, tab. 2), vyjimkou je pouze
antropofilni T. concentricum, pivodce t. imbricata s hlav-
nimi endemickymi oblastmi na pacifickych ostrovech,
v jihovychodni Asii a Stfedni a Jizni Americe [9]. Nejvy-
znamné&j$im zdstupcem komplexu je druh A. bernhamiae,
jehoZ nepohlavni stadium nemd v soucasnosti jméno (7ri-
chophyton sp.), protoZe byl tento druh v minulosti spojo-
van s domnélym nepohlavnim stadiem 7. mentagrophytes
[3]. Pozdé&jsi fylogenetické analyzy [26, 27] i kiiZici expe-
rimenty ale ukdzaly [106, 105], Ze se jednd o odliSné dru-
hy. Rezervodrem A. benhamiae jsou hlavné hlodavci
(morce, krilik, ¢incila, kiecek, apod.), méné Casto pes ne-
bo kocka [66, 93, 106, 107]. V neddvné minulosti se druh
rychle rozsitil v Evropé a Japonsku [11, 22, 53, 107]
a v soucasnosti se jednd o nejvyznamnéjsi zoofilni druh
pfendSeny na Clovéka v CR [44, 71, 95]. Stejné jako
A. benhamiae, také dalsi zoofilni druhy tohoto komplexu
pisobi predevsim silné zanétlivou formu t. corporis a ca-
pitis. Rezervodrem T. erinacei (diive T. mentagrophytes
var. erinacei) jsou hlavné jeZci a tento druh je ve zvySené
mife zaznamendvan z Némecka [76, 92] a jsou zndmy
i piipady z CR [44]. Hostitelem druhu T. verrucosum je
skot, ale nikoliv ovce, jak se diive uvadélo. Jedna z variet
druhu (T. verrucosum var. autotrophicum) uvadéna z ovci
[18, 88] byla totiZ synonymizovéna s T. interdigitale [27].
Hostitelem vzacného druhu T. bullosum jsou koné, ale
pfenos na ¢loveka je vzacny [94]. Druh morfologicky pfi-
pomina T. verrucosum a byl zachycen i z 1éze u kon& v CR
(Lyskova et al., nepublikovana data). Pfirozeny hostitel
druhu T. eriotrephon neni znamy a zoofiln{ pivod se jen
predpoklada na zdklad€ klinické manifestace infekci a fy-
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logenetické pozice druhu (popsdny byly jen 3 pfipady
u &lovéka v Nizozemi a Irdnu) [40, 80, 86].

Trichophyton rubrum komplex nezahrnuje zadné zna-
mé pohlavni stadium. Na zdkladé¢ molekuldrné genetic-
kych dat byly vSechny druhy a variety tohoto komplexu
zahrnuty pod T. rubrum a T. violaceum (viz tab. 1) [33,
30, 35, 47-50, 55, 69, 78]. T. rubrum je tak dnes ve vétsi-
né rozvinutych zemi, véetné CR [44, 67], jednoznacné
nejvyznamnéj$im plivodcem dermatofytéz vibec [89].
Nékteré v minulosti popsané druhy komplexu vykazovaly
unikatni morfologické (odliSnou pigmentaci kolonii, hyfy
vétvici se v ostrych thlech proti sméru rastu, tzv. ,reflexi-
ve hyphae®; aj.), nebo fyziologické znaky (poZadavky na
vitaminy v médiu, pozitivni uredzovy test aj.), nebo se vy-
znacovaly urcitou pfevazujici klinickou manifestact, ¢i
endemickym rozsitenim [34]. VSechny tyto druhy jsou od
sebe v podstaté neodliSitelné béZnymi molekuldrné gene-
tickymi metodami a pouze analyza mikrosateliti umoZziu-
je nékteré z nich rozpoznat na trovni populace [33, 78].
To se dafi napt. u africké populace T. rubrum pisobici
hlavné t. capitis a odpovidajici ¢astecné tradicnimu kon-
ceptu T. soudanense. Dals{ populace, plisobici hlavné
t. pedis a unguium v Evropé a Americe, odpovidd klasic-
kému konceptu 7. rubrum. Asijska populace, ktera pisobi
hlavné t. corporis a t. cruris, ¢astecné odpovidd nékde;jsi-
mu konceptu 7. raubitschekii [34]. Je doporuceno nadile
pouzivat pouze druhova jména 7. rubrum a T. violaceum,
ostatni epiteta jako napf. ,,raubitschekii* a ,,soudanense*
lze uZivat jako neformdlni variety pro zpfesnéni komuni-
kace [34].

Komplex A. otae zahrnuje celkem tfi blizce ptibuzné
druhy, M. canis, M. audouinii a M. ferrugineum [25, 29,
57]. Zoofilni a kosmopolitné roz§iteny druh M. canis je
jedinym, u kterého je zndmé pohlavni stadium (A. otae)
a jeho hostitelské spektrum (viz tab. 2) zahrnuje kocky,
psy, koné, méné Casto i dalsi savce [13]. Antropofiln{ dru-
hy M. audouinii a M. ferrugineum jsou klonalni druhy,
které maji specifické endemické oblasti v Africe, respekti-
ve ve vychodni Asii a vychodni Evropé [114]. VSechny
druhy komplexu jsou od sebe odliSitelné nékolika zamé-
nami v sekvencich bézné pouzivanych gent, jako jsou ITS
rDNA a B-tubulin [85], nebo fingerprintovymi metodami
[25, 69].

Rod Epidermophyton obsahuje podle dne$niho kon-
ceptu pouze jediny druh, a sice antropofilni E. floccosum.
Ostatn{ druhy fazené do rodu byly uZ v minulosti synony-
mizovany s E. floccosum a jinymi druhy dermatofytu.
Druh E. stockdaleae byl synonymizovan s T. ajelloi aZ na
zékladé molekuldrné genetickych dat [26].

Geofilni druhy se fadi podle nepohlavniho stadia do
rodt Trichophyton, Microsporum a Chrysosporium (pozn.
nékteré druhy Chrysosporium bez vétsiho klinického vy-
znamu byly zafazeny mezi dermatofyty podle fylogenetic-
kych studif). U vétsiny z nich je zndmé i pohlavni{ stadium,
které se podle poslednich taxonomickych zmén fadi jed-
notné do rodu Arthroderma [113, 114]. Dnes je uzndvano
zhruba 35 geofilnich druhl [34], z nichZ asi polovina je
znama z lidského klinického materidlu (viz tab. 1). Proto-
Ze geofilni druhy rodu Trichophyton a Microsporum re-
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prezentuji linie vzdédlené od primérné patogennich zdstup-
ct téchto rodi (viz obr. 1), budou muset byt prevedeny do
jinych rodt (viz déle). Na rozdil od primédrné patogennich
dermatofytl nebyla diverzita geofilnich dermatofytl jeste
zcela vyCerpdna a za poslednich 10 let byly z klinického
materidlu popsany druhy 7. eboreum, M. mirabile, T. ony-
chocola a M. aenigmaticum [10,42,43,46]. VSechny dru-
hy byly podpofeny polyfazickym pfistupem a zachyceny
u pacientl vySetfovanych v Evropé, posledni 2 zminova-
né druhy dokonce u Ceskych pacientt [42, 43].

Také ekologie neékterych druhlt musela byt prehodnoce-
na na zdkladé novych poznatkt. Napiiklad druh M. persi-
color, diive klasifikovany jako zoofilni, je dnes po lepSim
pozndni ekologie povazovany za geofilni. M. persicolor
plsobi infekce u zvitat (Casto psi) a Cloveéka [44, 45, 75]
a spolu s M. gypseum a M. fulvum patii v nékterych oblas-
tech k nejbéznéjsim dermatofytim v pudé [91]. Déle byl
synonymizovéan geofilni druh M. vanbreuseghemii s M.
gallinae povazovanym za zoofilni (viz tab. 1), a proto je
dnes druh M. gallinae také vétSinou fazen mezi geofiln{
dermatofyty [31, 34, 59].

BUDOUCI TAXONOMIE DERMATOFYTU:
JEDNO JMENO PRO JEDEN DRUH

Budouci zmény ve jménech dermatofytd budou souvi-
set nejen s vysledky fylogenetickych studii, ale i novymi
pravidly zavedenymi Kdédem [74]. Jednd se zejména
o ukonceni dudlniho ndzvoslovi u hub. Pivodn{ iniciativa
One fungus, one name (jedno jméno pro jednu houbu) [38,
110], kterd zruSeni dudlni nomenklatury prosazovala, na-
konec dosdhla zavedeni tohoto pravidla do Kédu (praktic-
ky $lo hlavné o zruSeni ¢ldnku 59, ktery oSetfoval pojme-
novavani pleomorfnich hub). Taxonomie hub se nyni na-
chézi v pfechodném obdobf, kdy je tfeba pfehodnotit jmé-
na vSech pleomorfnich hub podle téchto pravidel. Rodova
jména musi byt vybrana podle principl priority (datum
publikace) bez ohledu na to, jestli se jednd o jméno pro
anamorfu, nebo teleomorfu. Jméno teleomorfy nemé au-
tomaticky prioritu, jak navrhovaly nékteré predchozi
systémy. Existuji ale pfipady rodl, kde md méné Casto
pouzivané rodové jméno prednost na zdkladé priority a za-
vedeni zmén striktn€ podle pravidel by znamenalo roz-
sahlé a z hlediska uZzivateld nepiijemné zmény. K dispozi-
ci jsou ale ndstroje, jak dobfe zavedend jména udrzet, kte-
rymi jsou napf. konzervace, nebo zamitnuti nékterych
jmen [39, 74]. Podle novych pravidel také neni moZzné od
ledna 2013 navrhovat odli§nd jména pro anamorfu a teleo-
morfu pfi popisu novych druht, jak byvalo zvykem
u pleomorfnich hub.

Duaéln{ systém nikdy nepfinaSel lékatské mykologii jas-
ny profit, na rozdil napf. od fytopatologie. Klini¢ti myko-
logové se v kulturdch téméf vzdy setkdvaji s nepohlavnim
stadiem houby. To plati nejen pro dermatofyty, ale i dals{
primdrni, ¢i i oportunni patogeny ¢lovéka a zvitat [17].
S pohlavnim stadiem se lze u dermatofytl aZ na vyjimky
setkat jen na pfirodnim materidlu, nebo je moZzné jeho
tvorbu indukovat cilenymi parovacimi experimenty in vit-
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ro. Dudln{ systém s sebou nesl i nékteré nejednoznaénos-
ti. Napfiklad nebylo jasné, zda se maji vytvaret odli§na
jména pro nepohlavni stadia druht, kterd od sebe nejdou
jasné morfologicky odlisit, i kdyZ pohlavn{ stadium je jed-
noznacné€ odlisné. U n€kolika druhd tak vznikla matouci
situace, kdy napt. M. gypseum bylo zaroven jménem ana-
morfy dvou biologickych druht, Arthroderma gypseum
a A. incurvatum. Situace byla vyfeSena azZ v neddvné do-
bé, kdy bylo vytvofeno nové jméno M. incurvatum [104].
Dnes tedy existuji jasné dvojice anamorfa-teleomorfa: M.
incurvatum-A. incurvatum a M. gypseum-A. gypseum. Po-
dobna situace stdle pretrvava u T. terrestre, ktery je zéro-
ven anamorfou tfi biologickych druhd, a sice A. quadrifi-
dum, A. lenticulare a A. insingulare.

Novy systém jmen u dermatofyti bude muset respekto-
vat predevsim vysledky fylogenetickych studif a nova pra-
vidla Kédu. Vysledkem by mél byt systém, kde jednotlivé
rody budou mit monofyleticky status a kazdému druhu
bude pfifazeno pouze jediné spravné jméno. O pfipravo-
vanych zméndch odbornd vefejnost jiz nékolik let disku-
tuje a tyto zmény budou vychazet pfedevs§im z multigeno-
vé fylogeneze skupiny dermatofytii, kterd bude predstave-
na v blizké budoucnosti. Shrnuti budoucich zmén bylo
predstaveno v pfedndsce ,,Same fungus, new names?" na
kongresu 6t Trends in Medical Mycology (2013, Kodan,
Dansko; prof. Yvonne Griser). Fylogeneticky strom se-
strojeny na zdkladé nékolika gend md velmi podobnou to-
pologii jako strom publikovany dfive na zdkladé sekvenci
ITS rDNA [34], a pfevdZné z téchto dat byl sestrojen
i strom na obrdzku 1. Vyraznéjsi zmény se v budoucnu
vyhnou antropo- a zoofilnim dermatofytiim, které tvori
monofyletické skupiny (viz obr. 1) a obsahuji typové dru-
hy rodt Trichophyton (T. tonsurans) a Microsporum
(M. audouinii). Pro druh A. benhamiae bude tfeba vytvo-
fit novou kombinaci T. benhamiae, kterd zatim oficialné
neexistuje, i kdyz je zfejmé, Ze druh patii do rodu Tri-
chophyton. Déle se diskutuje o pomérné kontroverznim
zavedeni samostatného jména pro zoofilni kmeny 7. inter-
digitale, kde je k dispozici napt. jméno 7. granulosum,
pro které by ale musel byt vhodné zvolen novy typovy
materidl. Jméno T. interdigitale by se pak tykalo jiZ jen
antropofilnich kmend, stejné jako v minulosti. Zména by
mohla byt vyhodnd pro klinickou praxi, kde by umozZznila
pouzivat rozdilna jména pro dvé entity s rtiznou ekologif
a pusobici infekce s odlisSnou manifestaci (viz obr. 3—4).
Nevyhodou takového postupu by byla nutnost sekvenace
nékterych pfechodnych morfologickych forem pro spra-
vnou identifikaci, protoZe ani fada molekularnich metod,
véetné MALDI-TOF spektrometrie, antropofilni a zoofil-
ni kmeny kvuli genetické blizkosti nerozlisi [44, 77].

Na rozdil od primarné patogennich dermatofytii se daji
rozsdhlé zmény jmen ocekdvat u geofilnich dermatofytd.
Celosvétove vSak plsobi geofilni druhy nejcastéji jen ko-
lem 1 % vSech dermatofytéz [89], proto tyto zmény za-
sadné prdci klinikG neovlivni. Rodova jména se budou
meénit pro geofilni druhy rod Trichophyton a Microspo-
rum. Pro geofilni zastupce Trichophyton je k dispozici ro-
dové jméno Keratinomyces, jehoz typovy druh je K. ajel-
loi (v soucasnosti T. ajelloi) [111]. Slozitéj${ situace je
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u geofilnich druht Microsporum, které tvoii dvé fyloge-
neticky odlehlé skupiny. Prvni skupina obsahuje klinicky
vyznamné druhy jako M. gypseum a M. persicolor, pro
které se nabizi v minulosti pouZivané jméno Nannizzia
(typovy druh N. incurvata) [97]. Druhd skupina obsahuje
jen malo klinicky vyznamnych zastupct, a pravdépodob-
né pro ni bude pouZito jiZ diive navrZzené jméno Lopho-
phyton s typovym druhem L. gallinae (dnes Microsporum
gallinae) [72].

Budouci systém dermatofytl tak bude pravdépodobné
obsahovat Sest rodt. Klasické rody Trichophyton, Epider-
mophyton a Microsporum budou zachovdny pro primdrné
patogenni druhy, zbyvajici tfi rody budou obsahovat geo-
filnf druhy. Tyto zmény jsou shrnuty v pravém sloupci ta-
bulky 1 a na obrdzku 1 (rodovd jména v uvozovkach).

LITERATURA

1. ABDEL-RAHMAN, S. M., SUGITA, T., GONZALEZ, G. M.,
et al. Divergence among an international population of 7ri-
chophyton tonsurans isolates. Mycopathologia, 2010, 169,
p. 1-13.

2. AJELLO, L., GEORG, L. K. In vitro hair cultures for diffe-
rentiating between atypical isolates of Trichophyton men-
tagrophytes and Trichophyton rubrum. Mycopathologia,
1957, 8, p. 3-17.

3. AJELLO, L., CHENG, S. L. The perfect state of Tricho-
phyton mentagrophytes. Sabouraudia, 1967, 5, p. 230-234.

4. ANZAWA, K., KAWASAKI, M., MOCHIZUKI, T.,
ISHIZAKI, H. Successful mating of Trichophyton rubrum
with Arthroderma simii. Med. Mycol.,2010,48, p. 629-634.

5. AVISE,J.C.,BALL, R. M. Principles of genealogical con-
cordance in species concepts and biological taxonomy. In
Futuyma, D., Antonovics, J, editors. Oxford Surveys in Evo-
lutionary Biology. 7. Oxford: Oxford University Press;
1990, p. 45-67.

6. BEGUIN, H., PYCK, N., HENDRICKX, M., et al. The ta-
xonomic status of Trichophyton quinckeanum and T. inter-
digitale revisited: a multigene phylogenetic approach. Med.
Mycol., 2012, 50, p. 871-882.

7. BEGUIN, H., GOENS, K., HENDRICKX, M., et al. Is
Trichophyton simii endemic to the Indian subcontinent?
Med. Mycol., 2013, 51, p. 444-448.

8. BOHME, H. Arthroderma gertleri sp. nov., die perfekte
form von Trichophyton vanbreuseghemii Rioux, Jarry et Ju-
miner. Mycoses, 1967, 10, p. 247-252.

9. BONIFAZ, A., ARCHER-DUBON, C., SAUL, A. Tinea
imbricata or Tokelau. Int. J. Dermatol., 2004, 43,
p- 506-510.

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

11. BRAUN, S., JAHN, K., WESTERMANN, A., BRUCH-
GERHARZ, D., REIFENBERGER, P. D. J. Tinea barbae
profunda durch Arthroderma benhamiae. Hautarzt, 2013,
64, p. 720-722.

12. BURKE, J. M., ARNOLD, M. L. Genetics and the fitness
of hybrids. Annu. Rev. Genet., 2001, 35, p. 31-52.

13. CABAAES, F. J. Dermatophytes in domestic animals. Rev.
Iberoam. Micol., 2000, 17, p. 104-108.

14. CAMPBELL, C. K., BORMAN, A. M., LINTON, C. J.,

162

15.

17.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

BRIDGE, P. D., JOHNSON, E. M. Arthroderma olidum, sp.
nov. A new addition to the Trichophyton terrestre complex.
Med. Mycol., 2006, 44, p. 451-459.

DAWSON, C. O., GENTLES, J. The perfect states of Kera-
tinomyces ajelloi van-Breuseghem, Trichophyton terrestre
Durie & Frey and Microsporum nanum Fuentes. Sabourau-
dia, 1962, 1, p. 49-57.

. DEHOOG,G.S.,GUARRO,J.,GENE, J., FIGUERAS, M.

J. Atlas of Clinical Fungi. 2nd edn. Utrecht: Centraalbureau
voor Schimmelcultures, 2000, 1126 p.

DE HOOG, G. S., GUARRO, J., GENE, J., FIGUERAS, M.
J. Atlas of Clinical Fungi. 3rd. CD-ROM ed. Utrecht: CBS-
KNAW Fungal Biodiversity Centre, 2009, p.

. DENG, S.,BULMER, G., SUMMERBELL, R., et al. Chan-

ges in frequency of agents of tinea capitis in school children
from Western China suggest slow migration rates in derma-
tophytes. Med. Mycol., 2008, 46, p. 421-427.

EMMONS, C. W. Dermatophytes: natural grouping based
on the form of the spores and accessory organs. Arch. Derm.
Syphilol., 1934, 30, p. 337-362.

EMMONS, C. W., BINFORD, C. H., UTZ, J. P. Medical
mycology. Philadelphia: Lea & Febiger, 1970, 508 p.
FARI, E., GRASER, Y. An epidemic of tinea corporis cau-
sed by Trichophyton tonsurans among children (wrestlers)
in Germany. Mycoses, 2000, 43, p. 191-196.

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

GEORG, L. K., CAMP, L. B. Routine nutritional tests for
the identification of dermatophytes. J. Bacteriol., 1957, 74,
p. 113-121.

GEORG, L. K. Epidemiology of the dermatophytoses sour-
ces of infection, modes of transmission and epidemicity.
Ann. N Y Acad. Sci., 1960, 89, p. 69-77.

GRASER, Y., EL FARI, M., STERRY, W., PRESBER, W.,
TIETZ, H. Identification of common dermatophytes (77i-
chophyton, Microsporum, Epidermophyton) using polyme-
rase chain reactions. Brit. J. Dermatol., 1998, 138,
p. 576-582.

GRASER, Y., EL FARI, M., VILGALYS, R., et al. Phylo-
geny and taxonomy of the family Arthrodermataceae (der-
matophytes) using sequence analysis of the ribosomal ITS
region. Med. Mycol., 1999, 37, p. 105-114.

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.

GRASER, Y., DE HOOG, G. S., KUIJPERS, A. F. A. Re-
cent advances in the molecular taxonomy of dermatophy-
tes. Rev. Iberoam. Micol., 2000, 17, p. 17-21.

GRASER, Y., KUIJPERS, A. F. A., EL FARI, M.,
PRESBER, W., DE HOOG, G. S. Molecular and conventio-
nal taxonomy of the Microsporum canis complex. Med. My-
col., 2000, 38, p. 143-153.

GRASER, Y., KUIJPERS, A. F. A., PRESBER, W, DE
HOOG, G. S. Molecular taxonomy of the Trichophyton rub-
rum complex. J. Clin. Microbiol., 2000, 38, p. 3329-3336.
GRASER, Y. Molekulare Systematik und Evolution der Spe-
zies der Familie Arthrodermataceae (Dermatophyten). Ber-
lin: Humboldt-Universitét; 2002.

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

GRASER, Y., FROHLICH, J., PRESBER, W., DE HOOG,

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



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

S. Microsatellite markers reveal geographic population dif-
ferentiation in Trichophyton rubrum. J. Med. Microbiol.,
2007, 56, p. 1058-1065.

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

GUPTA, A., KOHLI, Y., SUMMERBELL, R. Exploratory
study of single-copy genes and ribosomal intergenic spa-
cers for rapid distinction of dermatophytes. Stud. Mycol.,
2002, p. 87-96.

HARMSEN, D., SCHWINN, A., WEIG, M., BROCKER,
E.B.,HEESEMANN, J. Phylogeny and dating of some pat-
hogenic keratinophilic fungi using small subunit ribosomal
RNA. J. Med. Vet. Mycol., 1995, 33, p. 299-303.
HAVLICKOVA, B., CZAIKA, V., FRIEDRICH, M. Epide-
miological trends in skin mycoses worldwide. Mycoses,
2008, 51 (Suppl. 4), p. 2-15.

HAWKSWORTH, D. L., CROUS,P. W.,,REDHEAD, S. A.,
et al. The Amsterdam declaration on fungal nomenclature.
IMA Fungus, 2011, 2, p. 105-112.

HAWKSWORTH, D. L. Managing and coping with names
of pleomorphic fungi in a period of transition. IMA Fungus,
2012, 3, p. 15-24.

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.

HUBALEK, Z. Keratinophilic fungi associated with free-li-
ving mammals and birds. In: Kushwaha, R.K.S., GUARRO,
J, editors. Biology of Dermatophytes. Bilbao: Revista Ibe-
roamericana de Micologia; 2000, p. 93—-103.

HUBKA, V., CMOKOVA, A., SKOREPOVA, M., MIKULA,
P., KOLARIK, M. Trichophyton onychocola sp. nov. isolated
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 corporis. Med. Mycol.,
2014, 52, p. 387-396.

HUBKA, V., VETROVSKY, T., DOBIASOVA, S, et al.
Molekuldrni epidemiologie dermatofyt6z v Ceské republi-
ce: vysledky dvouleté studie. Ces.-slov. Derm., 2014, 89, 4,
p. 167-174.

CHEN, W,, SEIDL, H. P, RING, J., SCHNOPP, C. Two pe-
diatric cases of Microsporum persicolor infection. Int. J.
Dermatol., 2012, 51, p. 204-206.

CHOL,J.S.,GRASER, Y., WALTHER, G., et al. Microspo-
rum mirabile and its teleomorph Arthroderma mirabile,
a new dermatophyte species in the M. cookei clade. Med.
Mycol., 2012, 50, p. 161-169.

JACKSON, C.J., BARTON, R. C., EVANS, E. G. V. Spe-
cies identification and strain differentiation of dermatophy-
te fungi by analysis of ribosomal-DNA intergenic spacer re-
gions. J. Clin. Microbiol., 1999, 37, p. 931-936.
JACKSON, C.J., BARTON, R. C.,KELLY, S. L., EVANS,
E. G. V. Strain identification of Trichophyton rubrum by
specific amplification of subrepeat elements in the riboso-
mal DNA nontranscribed spacer. J. Clin. Microbiol., 2000,
38, p. 4527-4534.

KANBE, T., SUZUKI, Y., KAMIYA, A., et al. PCR-based
identification of common dermatophyte species using pri-
mer sets specific for the DNA topoisomerase II genes. J.
Dermatol. Sci., 2003, 32, p. 151-161.

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

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

KANBE, T., SUZUKI, Y., KAMIYA, A., et al. Species-
-identification of dermatophytes Trichophyton, Microspo-
rum and Epidermophyton by PCR and PCR-RFLP targeting
of the DNA topoisomerase II genes. J. Dermatol. Sci., 2003,
33, p. 41-54.

KANE, J., SIGLER, L., SUMMERBELL, R. C. Improved
procedures for differentiating Microsporum persicolor from
Trichophyton mentagrophytes. J. Clin. Microbiol., 1987, 25,
p. 2449-2452.

KANE, J., SUMMERBELL, R., SIGLER, L., KRAJDEN,
S., LAND, G. Laboratory handbook of dermatophytes:
a clinical guide and laboratory handbook of dermatophytes
and other filamentous fungi from skin, hair, and nails. Bel-
mont, California: Star Publishing, 1997, 344 p.
KANO,R.,NAKAMURA, Y., YASUDA, K., et al. The first
isolation of Arthroderma benhamiae in Japan. Microbiol.
Immunol., 1998, 42, p. 575-578.

KANO, R., NAKAMURA, Y., WATANABE, S,
TSUJIMOTO, H., HASEGAWA, A. Phylogenetic relation
of Epidermophyton floccosum to the species of Microspo-
rum and Trichophyton in chitin synthase 1 (CHS1) gene se-
quences. Mycopathologia, 1999, 146, p. 111-113.

KANO, R., OKABAYASHI, K., NAKAMURA, Y., et al.
Differences among chitin synthase 1 gene sequences in 77i-
chophyton rubrum and T. violaceum. Med. Mycol., 2000,
38, p. 47-50.

KANO, R., YOSHIDA, E., YAGUCHI, T, et al. Mating ty-
pe gene (MAT1-2) of Trichophyton verrucosum. Mycopat-
hologia, 2014, 177, p. 103-112.
KASZUBIAK,A.,KLEIN, S.,DE HOOG, G.S., GRASER,
Y. Population structure and evolutionary origins of Micro-
sporum canis, M. ferrugineum and M. audouinii. Infect. Ge-
net. Evol.,2004, 4, p. 179-186.

KATOH, K., STANDLEY, D. M. MAFFT multiple sequen-
ce alignment software version 7: improvements in perfor-
mance and usability. Mol. Biol. Evol., 2013, 30, p. 772-780.
KAWASAKI, M., AOKI, M., ISHIZAKI, H. Phylogenetic
relationships of some Microsporum and Arthroderma spe-
cies inferred from mitochondrial DNA analysis. Myco-
pathologia, 1995, 130, p. 11-21.

KAWASAKI, M., ANZAWA, K., TAKEDA, K., et al. Ge-
netic and phenotypic variations among F1 progenies of
Arthroderma benhamiae. Jap. J. Med. Mycol., 2008, 49,
p. 103-110.

KAWASAKI, M., ANZAWA, K., WAKASA, A., et al. Dif-
ferent genes can result in different phylogenetic relation-
ships in Trichophyton species. Jap. J. Med. Mycol., 2008,
49, p. 311-318.

KAWASAKI, M., ANZAWA, K., MOCHIZUKI, T.,
ISHIZAKI, H., M. HEMASHETTAR, B. Successful ma-
ting of a human isolate of Arthroderma simii with a tester
strain of A. vanbreuseghemii. Med. Mycol. J., 2009, 50,
p. 15-18.

KAWASAKI, M., ANZAWA, K., WAKASA, A, et al. Ma-
tings among three teleomorphs of Trichophyton mentagro-
phytes. Jap. J. Med. Mycol., 2010, 51, p. 143-152.
KAWASAKI, M. Verification of a taxonomy of dermato-
phytes based on mating results and phylogenetic analyses.
Med. Mycol. J.,2011, 52, p. 291-295.

KIELSTEIN, P., WOLF, H., GRASER, Y., BUZINA, W.,
BLANZ, P. On the variability of Trichophyton verrucosum
isolates from vaccinated herds with ringworm of cattle. My-
coses, 1998, 41 (Suppl. 2), p. 58-64.

KRAEMER, A., HEIN, J., HEUSINGER, A., MUELLER,

163



67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

164

R. Clinical signs, therapy and zoonotic risk of pet guinea
pigs with dermatophytosis. Mycoses, 2013, 56, p. 168—172.
KUKLOVA, 1., KUCEROVA, H. Dermatophytoses in Pra-
gue, Czech Republic, between 1987 and 1998. Mycoses,
2001, 44, p. 493-496.

LECLERC, M., PHILIPPE, H., GUEHO, E. Phylogeny of
dermatophytes and dimorphic fungi based on large subunit
ribosomal RNA sequence comparisons. J. Med. Vet. Mycol.,
1994, 32, p. 331-341.

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.

LYSKOVA, P., HUBKA, V., BODNAROVA, J. P¥ipad ti-
nea corporis vyvolany Microsporum incurvatum, geofilnim
druhem piibuznym M. gypseum. Ces.-slov. Derm., 2014,
89,4, p. 187-191.

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

MATRUCHOT, L., DASSONVILLE, C. Recherches expé-
rimentales sur une dermatomycose des poules et sur son pa-
rasite. Rev. Gen. Bot., 1899, 11, p. 429-444.

MAYR, E. Systematics and the origin of species, from the
viewpoint of a zoologist. Cambridge: Harvard University
Press, 1942, 334 p.

MCNEILL, J., BARRIE, F. R., BUCK, W. R., et al. Inter-
national Code of Nomenclature for algae, fungi, and plants
(Melbourne Code) adopted by the Eighteenth International
Botanical Congress Melbourne, Australia, July 2011.
Konigstein: Regnum Vegetabile 154, Koeltz Scientific
Books, 2012, 240 p.

MULLER, A., GUAGUtRE, E., DEGORCE-RUBIALES,
F.,BOURDOISEAU, G. Dermatophytosis due to Microspo-
rum persicolor: a retrospective study of 16 cases. Can. Vet.
J., 2011, 52, p. 385-388.

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., ERHARD, M., SIMON, J. C., et al. MALDI-
TOF mass spectrometry-a rapid method for the identifica-
tion of dermatophyte species. Med. Mycol., 2013, 51,
p. 17-24.

OHST, T., DE HOOG, S., PRESBER, W., STAVRAKIEVA,
V., GRASER, Y. Origins of microsatellite diversity in the
Trichophyton rubrum-T. violaceum clade (dermatophytes).
J. Clin. Microbiol., 2004, 42, p. 4444-4448.

PADHYE, A., CARMICHAEL, J. Mating reactions in the
Trichophyton terrestre complex. Med. Mycol., 1973, 11,
p. 64-69.

PAPEGAAY, J. Over pathogene huidschimmels in Amster-
dam voorkomend bij den mensch. Ned. Tijdschr. Geneeskd.,
1925, 69, p. 879-890.

PHILPOT, C. The differentiation of Trichophyton menta-
grophytes from T. rubrum by a simple urease test. Med. My-
col., 1967, 5, p. 189-193.

PROBST, S., DE HOOG, G. S., GRASER, Y. Development
of DNA markers to explore host shifts in dermatophytes.
Stud. Mycol., 2002, p. 57-74.

REBELL, G., TAPLIN, D. Dermatophytes. Their recogni-
tion and identification. 2nd 4. Miami: University of Miami
Press, 1970, 124 p.

REZAEI-MATEHKOLAEI, A., MAKIMURA, K., DE

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

HOOG, G. S., et al. Discrimination of Trichophyton tonsu-
rans and Trichophyton equinum PCR-RFLP and by beta-tu-
bulin and translation elongation factor 1-alpha sequencing.
Med. Mycol., 2012, 50, p. 760-764.
REZAEI-MATEHKOLAEI, A., MAKIMURA, K., DE
HOOG, G. S., et al. Multilocus differentiation of the related
dermatophytes Microsporum canis, Microsporum ferrugi-
neum and Microsporum audouinii. J. Med. Microbiol.,
2012, 61, p. 57-63.

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.

SABOURAUD, R.J. A. Les teignes. Paris: Masson & Co.,
1910, 855 p.

SCOTT, D. An outbreak of ringworm in karakul sheep cau-
sed by a physiological variant of Trichophyton verrucosum
Bodin. Onderstepoort J. Vet. Res., 1975, 42, p. 49-52.
SEEBACHER, C., BOUCHARA, J.-P., MIGNON, B. Up-
dates on the epidemiology of dermatophyte infections. My-
copathologia, 2008, 166, p. 335-352.

SHARMA, R., RAJAK, R. C., PANDEY, A. K., GRASER,
Y. Internal Transcribed Spacer (ITS) of rDNA of appenda-
ged and non-appendaged strains of Microsporum gypseum
reveals Microsporum appendiculatum as its synonym. An-
tonie Leeuwenhoek, 2006, 89, p. 197-202.

SHARMA, R., PRESBER, W., RAJAK, R. C., GRASER,
Y. Molecular detection of Microsporum persicolor in soil
suggesting widespread dispersal in central India. Med. My-
col., 2008, 46, p. 67-73.

SCHAUDER, S., KIRSCH-NIETZKI, M., WEGENER, S.,
SWITZER, E., QADRIPUR, S. Von Igeln auf Menschen.
Zoophile Dermatomykose durch Trichophyton erinacei bei
8 Patienten. Hautarzt, 2007, 58, p. 62-67.

SIEKLUCKI, U., OH, S. H., HOYER, L. L. Frequent isola-
tion of Arthroderma benhamiae from dogs with dermato-
phytosis. Vet. Dermatol., 2014, 25, p. 39-41.

SITTERLE, E., FREALLE, E., FOULET, F.,, et al. Tricho-
phyton bullosum: a new zoonotic dermatophyte species.
Med. Mycol., 2012, 50, p. 305-309.

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.
STOCKDALE, P. Sexual stimulation between Arthroderma
simii and other dermatophytes. In: Vanbreuseghem, R. R.,
De Droey, C., editors. Sexuality and pathogenicity of fungi.
New York: Masson; 1981, p. 57-68.

STOCKDALE, P. M. Nannizzia incurvata gen. nov., sp.
nov., a perfect state of Microsporum gypseum (Bodin) Gui-
art et Grigorakis. Sabouraudia, 1962, 1, p. 41-48.
STOCKDALE, P. M. The Microsporum gypseum complex
(Nannizzia incurvata Stockd., N. gypsea (Nann.) comb.
nov., N. fulva sp. nov.). Sabouraudia, 1964, 3, p. 114-126.
STOCKDALE, P. M. Nannizzia persicolor sp. nov., the per-
fect state of Trichophyton persicolor Sabouraud. Med. My-
col., 1967, 5, p. 355-359.

100. SUMMERBELL, R. C.,ROSENTHAL, S. A., KANE, J.

Rapid method for differentiation of Trichophyton rubrum,
Trichophyton mentagrophytes, and related dermatophyte
species. J. Clin. Microbiol., 1988, 26, p. 2279-2282.

101.SUMMERBELL, R. C. Form and function in the evolution

of dermatophytes. Rev. Iberoam. Micol.,2000, 17, p. 30-43.

102.SUMMERBELL, R. C., WEITZMAN, 1., PADHYE,

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



A. A. The Trichophyton mentagrophytes complex: biologi-
cal species and mating type prevalences of North American
isolates, and a review of the worldwide distribution and host
associations of species and mating types. Stud. Mycol.,
2002, 47, p. 75-86.

103.SUMMERBELL, R. C., MOORE, M. K., STARINK-
WILLEMSE, M., VAN IPEREN, A. ITS barcodes for 7ri-
chophyton tonsurans and T. equinum. Med. Mycol., 2007,
45, p. 193-200.

104.SUN, P. L., MU, C.-A., FAN, C. C., et al. Cat favus caused
by Microsporum incurvatum comb. nov.: The clinical and
histopathological features and molecular phylogeny. Med.
Mycol., 2014, 52, p. 276-284.

105. SYMOENS, F., JOUSSON, O., PLANARD, C., et al. Mo-
lecular analysis and mating behaviour of the Trichophyton
mentagrophytes species complex. Int. J. Med. Microbiol.,
2011, 301, p. 260-266.

106.SYMOENS, F., JOUSSON, O., PACKEU, A, et al. The
dermatophyte species Arthroderma benhamiae: intraspe-
cies variability and mating behaviour. J. Med. Microbiol.,
2013, 62, p. 377-385.

107.TAKEDA, K., NISHIBU, A., ANZAWA, K.,
MOCHIZUKI, T. Molecular epidemiology of a major sub-
group of Arthroderma benhamiae isolated in Japan by re-
striction fragment length polymorphism analysis of the non-
transcribed spacer region of ribosomal RNA gene. Jpn. J.
Infect. Dis., 2012, 65, p. 233-239.

108. TAMURA, K., STECHER, G., PETERSON, D., FILIPSKI,
A., KUMAR, S. MEGAG6: molecular evolutionary genetics
analysis version 6.0. Mol. Biol. Evol., 2013, 30,
p. 2725-2729.

109.TANAKA, S., SUMMERBELL, R. C., TSUBOI, R, et al.
Advances in dermatophytes and dermatophytosis. J. Med.
Vet. Mycol., 1992, 30, p. 29-39.

EDICNI PLAN

110. TAYLOR, J. W. One fungus = one name: DNA and fungal
nomenclature twenty years after PCR. IMA fungus, 2011, 2,
p. 113-120.

111. VANBREUSEGHEM, R. InterZt theorique et practique d’un
nouveau dermatophyte isolée du sol: Keratinomyces ajelloi
gen. nov., sp. nov. Bull. Acad. R. Sci. Belg., Cl. Sci., 1952,
38, p. 1068-1077.

112. WEITZMAN, 1., PADHYE, A. Is Arthroderma simii the
perfect state of Trichophyton quinckeanum? Sabouraudia,
1976, 14, p. 65-74.

113.WEITZMAN, 1., MCGINNIS, M., PADHYE, A,
AJELLO, L. The genus Arthroderma and its later synonym
Nannizzia. Mycotaxon, 1986, 25, p. 505-518.

114. WEITZMAN, 1., SUMMERBELL, R. C. The dermatophy-
tes. Clin. Microbiol. Rev., 1995, 8, p. 240-259.

115.WOODGYER, A. The curious adventures of Trichophyton
equinum in the realm of molecular biology: a modern fairy
tale. Med. Mycol., 2004, 42, p. 397-403.

116. YOUNG, C. N. Pseudo-cleistothecia in Trichophyton rub-
rum. Sabouraudia, 1968, 6, p. 160—162.

Podékovdni: Projekt byl podporen projektem GAUK1344214.

Do redakce doslo dne 14.7.2014.

Adresa pro korespondenci:

Mgr. Vit Hubka

Katedra botaniky, Prirodovédeckd fakulta
Univerzita Karlova v Praze

Bendtskd 2

128 01 Praha 2

e-mail: hubka@biomed.cas.cz

Cesko-slovenskd dermatologie, 89. rocnik, rok 2014

slo 5: Potnf zlazy

Ct
Cislo 6: Fytofotodermat6zy

Cesko-slovenskd dermatologie, 90. rocnik, rok 2015

Cislo 1: Autoinflamatorni onemocn&ni
Cislo 2: Edukace
Cislo 3: Kandidézy

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

165



