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Abstrakt

Bakalarska prace se vénuje epidemiologii koznich onemocnéni zptisobenych tzv. zoofilnimi
dermatofyty, tedy fylogeneticky piibuznymi druhy patogennich hub zfddu Onygenales
(Ascomycota, Pezizomycotina), které maji rezervoar mezi zvifaty a jsou Casto pfenaSené na
Clovéka. Prvni Cast prace se zabyva vyvojem a soucasnym stavem taxonomie dermatofyti
s dirazem na zoofilni druhy. Hlavni ¢ast je zaméfend na pét vybranych druht, popis jejich
hostitelského spektra, popula¢ni struktury, klinickych projevi infekce a vyvoj jejich rozsifeni
mezi lidskymi pacienty v Evropé. V tomto regionu se od 50. let 20. stoleti spektrum
zoofilnich dermatofytl zfetelné proménilo. Vyrazny je pokles incidence druhu Trichophyton
verrucosum po zavedeni vakcinace skotu. Narast incidence druhti T. erinacei a T. benhamiae
pravdépodobné souvisi s rostouci oblibou chovu jezk(i a morcat ¢i S introdukci nového
kmene. Zajimava je vysoka incidence druhu Microsporum canis ve Stfedomoii a Rusku. Diky
komplexnimu pfistupu zahrnujicimu velké mnozstvi epidemiologickych studii a aktudlni
pohled na taxonomii mize byt tato prace cennym podkladem pro epidemiology.

Kli¢ova slova: dermatofytické houby, Trichophyton, Microsporum, kozni patogeny,

infekce, spektrum hostitelli, vakcinace, epidemie, zoofilni druhy, taxonomie

Abstract

This bachelor thesis specializes on the epidemiology of skin infections caused by so called
zoophilic dermatophytes, phylogenetically related species of pathogenic fungi of the order
Onygenales (Ascomycota, Pezizomycotina) that have their reservoir in animals and are often
transmitted to human. The first part of the thesis deals with the evolution and current state of
the taxonomy of dermatophytes with special focus on the zoophilic species. The main part
concentrates on five selected species, the description of their host spectra, population
structure, clinical manifestation of infection, and changes in distribution among human
patients in Europe. In this region the spectrum of the zoophilic dermatophytes has changed
markedly since the 1950s. Especially apparent is a decline in the incidence of the species
Trichophyton verrucosum after the implementation of vaccination in cattle. The rise of the
species T. erinacei and T. benhamiae probably relates to the increasing popularity of pet
hedgehogs and guinea pigs or to a newly introduced strain. Interesting is the high incidence of
the species Microsporum canis in the Mediterranean and Russia. Thanks to the
comprehensive approach including many epidemiological studies and current view on the
taxonomy this thesis may form a valuable base for epidemiologists.

Key words: dermatophytic fungi, Trichophyton, Microsporum, skin pathogens,
infection, host spectrum, vaccination, outbreak, zoophilic species, taxonomy
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1. Uvod

Dermatofytozy jsou béZznym onemocnénim ¢lovéka (Hayette & Sacheli 2015). Zna¢nou ¢ast
(v n&kterych evropskych zemich az okolo 60 %) téchto infekci zpusobuji zoofilni
dermatofyty, které maji rezervoar mezi zviraty S pfenosem na ¢lovéka (Georg 1960, Novikova
et al. 2016, Tsoumani et al. 2011).

Bakalaiska prace si klade za cil shrnout dosavadni poznatky o hostitelich, populac¢ni
struktute, klinickych projevech a rozsiteni zoofilnich druh Microsporum canis, Trichophyton
verrucosum, T. equinum, T. erinacei a T. benhamiae. Tyto druhy byly mezi dal§imi druhy
zoofilnich dermatofyti vybrany proto, Ze napadaji hospodaiska a domaci zvitata a z hlediska
pravdépodobnosti pienosu infekce jsou tedy pro c¢lovéka vysoce rizikové, V piipadé
hospodarskych zvifat mohou mit tyto infekce také ekonomické dopady (Lund & DeBoer
2008). Spolu s témito druhy do této skupiny patii také jeden z nejbéznéjSich zoofilnich
dermatofyti druh T. mentagrophytes, ktery byl vynechan z diivodu Sirokého hostitelského
spektra a dosavadnich nejasnosti v taxonomickém pojeti, které je vSak v této praci Siroce
diskutovano (Beguin et al. 2012, de Hoog et al. 2017).

Nejen druh T. mentagrophytes, ale i taxonomie dal§ich druht z této skupiny prosla
Vneddvné dobé zna¢nou proménou, nckteré druhy byly rozdéleny (napt. pravé
T. mentagrophytes) a nové druhy validovany (napt. T. benhamiae), coz ma mimo jiné za
nasledek zmény v tradi¢né popisovanych hostitelskych spektrech a v rozsifeni téchto
patogenu (de Hoog et al. 2017). Znalost primarnich a potencialnich hostiteld, rozsifeni
patogent a jejich populaéni struktura jsou pfitom zéasadni pro epidemiologii, mohou pomoci
pfi dohledani zdroje ndkazy a pfijeti preventivnich opatfeni. DileZita je tato znalost také
z 1ékaiského hlediska, je-li zdroj infekce pfedem znam, urychli se diagnostika onemocnéni a

zahdjeni spravné 1¢cby.

1.1. Dermatofyty a dermatofytozy

Dermatofyty jsou mikroskopické vlaknité houby z ¢eledi Arthrodermataceae (Ascomycota,
Pezizomycotina, fad Onygenales) (Gréser et al. 1999a). N¢které druhy z této skupiny mohou
zpiisobovat onemocnéni kiize a koznich adnex zvitat véetné ¢lov€ka nazyvana dermatofytdozy
neboli tinea (t.). Znacna cast téchto patogeni je rozsifena celosvétoveé (napi. T. rubrum,

M. canis), nékteré druhy jsou naopak hojné jen v urcité oblasti ¢i dokonce endemické (napf.



M. audouinii v Africe, T. megninii v Portugalsku a na Sardinii) (Weitzman & Summerbell
1995).

Sirok4 enzymaticka vybava umoznila dermatofytiim osidleni riiznych ekologickych nik,
podle nichZ druhy délime na geofilni, zoofilni a antropofilni (Georg 1960). Pfislusnost druhu
Kk urcité ekologické skupin¢ je dana jeho piirozenym rezervoarem v pudé (geofilni), mezi
zvitaty (zoofilni) ¢i lidmi (antropofilni druhy) (Georg 1960, Pier et al. 1994).

Geofilni druhy ziji primarné¢ saprotrofné v ptidé, kde se zivi rozkladem keratinu napf.
z uvolnénych chlupt a koznich Supin zvitat v jejich norach (Weitzman & Summerbell 1995).
Ve vzacnych piipadech geofilni druhy napadaji zvifata obyvajici tyto nory a vyjimecné i
Cloveka, napft. je-li jedinec imunokompromitovany nebo ma povrchové zranéni (Brasch &
Griéser 2005, Chermette et al. 2008). Zoofilni druhy osidluji ptimo kiizi, chlupy a drapy zvifat,
z nichz mize dojit k pfenosu infekce na ¢lovéka (zoondza) (Hameed et al. 2017). Antropofilni
dermatofyty pak maji svilj rezervoar mezi lidmi, pfileZitostné miize dojit k pfenosu infekce
z lidi na zvirata (Brilhante et al. 2006). Rozdéleni dermatofyti mezi tyto ekologické skupiny
je dualezité pro epidemiologii, nebot’ se druhy v ekologickych skupinach lisi zptisobem Sifeni a
popula¢nimi charakteristikami (rozsifeni, zptisob rozmnozovani) (Summerbell 2000).

U cloveéka jsou dermatofyty nejcastéjSim plivodcem koZnich infekci a dermatofytdzy
jednou z nejbéznéjsich infekci vabec (Havlickova et al. 2008). Podle klinické manifestace a
lokalizace infekce rozlisujeme tinea corporis neboli t. cutis glabrae (infekce trupu a konéetin),
t. capitis (hlava a vlasy), t. faciei (obliej), t. barbae (brada), t. cruris (tfisla, rozkrok), t. pedis
(chodidla), t. manuum (dlang a prsty), t. unguium ¢ili onychomykoézy (nehty nohou a rukou) a
infekce meziprsti. Znalost lokalizace je dulezita z divodu urceni patogena, infekce riznymi
druhy miiZze mit odlisné projevy (Degreef 2008).

Geofilni druhy ¢asto zplsobuji infekce koncetin kvilli blizkému kontaktu s ptidou napf.
u farmait (Spiewak & Szostak 2000). Zoofilni druhy vétsinou zpisobuji zanétlivé tinea
corporis a t. capitis, coZ souvisi s prenosem infekce na casti téla, kde dochazi k castému
kontaktu se zviraty (Asticcioli et al. 2008). Infekce antropofilnimi druhy jsou typické
V mistech intenzivniho poceni, napf. v tfislech, nebo na chodidlech vlivem uzaviené obuvi

(Cohn 1992, Odom 1993).

1.2 RozmnoZovani a parovaci typy

Dermatofyty se mohou rozmnozovat pohlavné a nepohlavné, nepohlavni rozmnozovani je

v

vSak cCastéj$i i u pohlavné se rozmnozujicich druhi (Weitzman & Summerbell 1995).



Pohlavni rozmnozovani je vici ostatnim skupinam relativné Cast&jsi ve skupiné geofilnich
druhd, u nékterych antropofilnich druhti naopak nebylo nikdy pozorovano (de Hoog et al.
2017, Gréser et al. 1999a). Tento jev mizeme vysvétlit evoluéni pivodnosti geofilnich druht
a tim, ze pohlavni rozmnoZovani dermatofyti probiha pravdépodobné v asociaci s padou,
ktera k pohlavnimu procesu poskytuje vhodné podminky jako je vlhkost, dostatek keratinu a
vys$$i pravdépodobnost setkani pohlavné odlisnych jedinct (Cafarchia et al. 2013, Metin &
Heitman 2017, Summerbell 2000). Z geofilnich druhd se vyvinuly druhy zoofilni
a antropofilni, které ztratily primarni asociaci s pudou, coz vedlo k omezeni pohlavniho
procesu a klonalnimu Sifeni nékterych druht (Gréser et al. 2000a, Summerbell et al. 1999).
Z fylogenetickych studii vyplyva, ze zoofilnost, stejn¢ jako antropofilnost, vznikla nékolikrat
nezavisle na sob¢, pfislusnost druhd k jednotlivym ekologickym skupinam tedy nemusi
korespondovat s jejich evoluéni ptibuznosti (Gréser et al. 2008).

Dermatofyty jsou heterothalické houby, coz znamena, Ze se pfi pohlavnim procesu musi
setkat opac¢né pohlavné ladéni jedinci (Hubka et al. 2014a). Mluvime proto o parovacich
typech, které se u dermatofytli oznacuji jako (-) a (+). Parovaci typ jedince je urcen na
genetické Grovni pfitomnosti jednoho ze dvou genit MAT (mating type) lokusu, které jsou
oznatovany MATI-1 a MAT1-2 (Metin & Heitman 2017). U nékterych druhi (napf.
T. rubrum, T. verrucosum, T. equinum) je vSak znam pouze jeden parovaci typ (Gréser et al.
1999h, Kano et al. 2014, Martinez et al. 2012). To muze byt zptisobeno nahodou, nebo tim, ze
byli v minulosti ve vyhod¢ jedinci daného parovaciho typu, napt. diky adaptaci na ur€itou
ekologickou niku a konkrétniho hostitele (Gréser et al. 1999b). To vedlo ke klondlnimu §ifeni
populace jedincli tohoto typu, vymizeni jedincli opa¢ného parovaciho typu a mohlo vyustit az
k ustanoveni preferované populace jakozto samostatného druhu (Gréser et al. 2006). V ramci
jednoho druhu mohou mit populace jednotlivych parovacich typa odlisnou vazbu na hostitele,

jako je tomu u druhu T. erinacei (Heidemann et al. 2010).

1.3. Hostitele

Zastupci patogennich dermatofytd jsou si geneticky velmi blizce pfibuzni, coz naznacuje na
kratkou dobu jejich vyvoje ze spole¢ného predka, za tuto dobu se vSak jednotlivym druhiim
podatilo obsadit razné ekologické niky a specializovat se na konkrétni hostitele (Martinez et
al. 2012). Hostitelska spektra jednotlivych druhti jsou rizné Siroka, u vétSiny druhd ale
mizeme rozlisit hostitele primarniho a hostitele sekundarni. Nékteré druhy maji jediného

hlavniho hostitele, napt. T. verrucosum a tur domaci, T. equinum a kan, Lophophyton gallinae



a kur domaéci, a infekce jinych zvifat jsou vzacné (Dvorak & Otcenasek 1969, Chermette et al.
2008, Khosravi & Mahmoudi 2003). Jiné druhy napadaji s vysokou frekvenci vice hostitelt,
napt. u druhu M. canis byva krom¢ kocky povazovan za primarniho hostitele také pes a
infekce dalSich zvitat jsou téz pomérné casté (Cabafies 2000, Chermette et al. 2008, Marchisio
et al. 1995). Dlouhodoby pienos mezi sekundarnimi hostiteli je vSak limitovany,
pravdépodobné diky rychlému odlééeni infekce a absenci asymptomatickych jedinct
(Summerbell 2000).

U primarnich a sekundarnich hostitelt mizeme pozorovat odlisSné piiznaky infekce
(Rippon 1982, cit. podle Aly 1994). Ptitomnost houby u hlavniho hostitele mize byt
asymptomaticka, tito jedinci jsou vSak dulezitymi prenaSeci infekce, kterd se mezi primarnim
hostitelem rychle §iti (Romano et al. 1997). K projevu infekce dochazi u oslabenych jedinci a
mladat, ktera maji slabsi imunitu (Khosravi 1996). Infekce sekundarnich hostitel se
vSak odhojuji (Chermette et al. 2008). K pfenosu dermatofytéz dochazi bud ptimym
kontaktem s nakazenym jedincem, nebo nepiimo ptes kontaminovanou pidu, uvolnénou srst a
kozni Supiny ¢i predméty, se kterymi piisli do styku infikovani jedinci, napt. u koni vybaveni
pouzivané ve stajich jako sedla, deky a kartace (Donnelly et al. 2000, Chermette et al. 2008,
Takatori & Ichijo 1985). Kpifenosu na c¢lovéka muze dojit jak z primarniho, tak ze
sekundarniho hostitele, tyto infekce jsou vSak vzacné (Quaife 1966). Ve vyjimecnych
ptipadech dochazi k mezilidskému ptenosu (Sidwell et al. 2014, Simpson 1974).

1.4, Faktory ovliviiujici SiFeni infekci
Infekce se snadno §ifi na kratké vzdalenosti, pravdépodobnost pienosu infekce je vysSsi pii
vysokych popula¢nich hustotach hostiteld (Lund et al. 2014). Extrémnim pfipadem jsou velmi
husté osidlend mista, napf. chovy ¢i $koly, Vv nichz snadno dochazi k lokalnim epidemiim
vlivem zamofteni daného prostoru (Cmokova et al. 2017, Chollet et al. 2015, Ming et al. 2006,
Yu et al. 2004). Siteni dermatofytii na delsi vzdalenosti, naptiklad i mezi kontinenty, miize
byt zprostfedkovano transportem zvifat a v ptipad¢ cloveéka migraci ¢i cestovnim ruchem
(Havlickova et al. 2008, Macura 1993).

Mezi dalsi faktory mizeme zafadit socioekonomickou a hygienickou troven, mistni
zvykKlosti, turismus, sportovni aktivity, kvalitu zdravotni péce a klima (Borman et al. 2007,
Buxton et al. 1996, Havlickova et al. 2008, Svejgaard 1995). Vzhledem Kk tomu, Ze pro rust

vétSiny dermatofytli je idedlni teplota 25-28 °C, je UspéSné Sifeni infekce pravdépodobnéjsi



Vv teplém a vlhkém prostiedi, z tohoto diivodu jsou dermatofytozy relativné Casté v tropickych
a subtropickych oblastech (Havlickova et al. 2008). S vlhkosti a zaroven i hygienickou arovni
souvisi Casty vyskyt dermatofytii v prostorech vetejnych bazénti a na plazich v pisku (Detandt
& Nolard 1995, Pereira et al. 2013, Segal & Frenkel 2015). Bylo také dokazano, ze
dermatofyty spole¢né s nékterymi dalSimi patogennimi druhy hub dokazi ptezivat
Vv chlorované i moiské vodé (Anderson 1979, Fischer 1982).

V ramci evropskych zemi se zastoupeni ptivodct dermatofytdz 1iSi ve mésté a na vesnici
(Havlickova et al. 2008). Ve Francii je t. capitis u obyvatel mést zpusobena pievazné
antropofilnimi dermatofyty, zatimco na venkové jsou CastéjSimi patogeny zoofilni druhy jako
M. canis, T. mentagrophytes a T. verrucosum (Ginter-Hanselmayer et al. 2007). Na venkové
ve vychodni Evropé, napt. Rusku, jsou tyto druhy hlavnimi zoofilnimi ptivodci dermatofytdz
(Medvedeva et al. 1990). Tento jev lze vysvétlit tim, ze na venkové dochazi castéji ke
kontaktu se zvifaty, kterd jsou hostiteli dermatofyti (Cabafies 2000, Naseri et al. 2013).
Rozsiteni infekci Cloveéka zplsobenych zoofilnimi dermatofyty mtize kopirovat rozsieni
hlavnich hostiteld téchto druhti (Seebacher et al. 2008).

Spektrum dermatofyti se lisi v zavislosti na geografické poloze (Havlickova et al.
2008). Antropofilni druhy pievazuji ve stfedni a severni Evropé, naopak u obyvatel jizni
Evropy jsou nejc¢astéji izolovanymi dermatofyty M. canis a T. verrucosum (Seebacher et al.
2008). Tento fenomén se projevuje také na frekvenci riznych manifestaci infekci, které
s ekologii patogena velmi Uzce souvisi, zatimco ve stfedni Evropé jsou nej€astéjsi
onychomykozy a t. pedis, které jsou Casto zpusobovany antropofilnimi druhy, v oblasti
Mediteranu jsou ptevazujici lokalizace t. corporis a t. capitis, typické zvlasté pro zoofilni

druhy (vyjimkou jsou antropofilni druhy T. violaceum a T. tonsurans) (Seebacher et al. 2008).

2. Taxonomicky prehled
Pohled na druhovy koncept dermatofyt se stejné jako u jinych organismi stale S novymi
poznatky méni. V minulosti byl kladen dtraz na klinicky obraz infekce, posléze také na
morfologii, fyziologii, provadély se kiizici pokusy, v soucasnosti hraji hlavni roli molekularni
znaky (de Hoog et al. 2017). Kazdou takovou zménu piirozené reflektuji zmény v taxonomii
této skupiny.

Od popsani prvni dermatofytézy byly v prubéhu 19. stoleti druhy urovany primarné na
zaklad¢ klinického obrazu (Gruby 1843, 1844). Nasledné se pfristoupilo ke kultivaci

a k vymezeni druhd se zacaly pouzivat morfologické znaky (Sabouraud 1910). Ukazalo se



vSak, Ze u dermatofytd se geneticky identické kmeny jednoho druhu ¢asto morfologicky lisi a
navic jsou v kulturach promeénlivé v ¢ase (Brilhante et al. 2005, Faggi et al. 2001). Na zakladé
morfologického konceptu tak v prvni poloviné 20. stoleti vzniklo velké mnozstvi novych
jmen, ktera musela byt s pozd&jSimi poznatky redukovana (Georg 1957, Sabouraud 1910).

Ve druhé poloviné 20. stoleti se coby nezavislé na morfologii zacaly pouzivat
fyziologické znaky zkoumané pomoci nutricnich a fyziologickych testi (Georg & Camp
1957). Tyto testy byly zalozené na sad¢ n€kolika agarovych medii slouzici ke zjisténi napf.
pozadavkt na vitaminy aaminokyseliny, in vitro perforace chlupd, rustu na bilé ryzi a
piitomnosti ¢i absence ureazy (Ajello et al. 1962, Bocobo & Benham 1949, Georg & Camp
1957, Philpot 1977, Rebell & Taplin 1970, Shadomy & Philpot 1980, Silva 1953). Tento
systém byl vSak komplikovany z divodu nizké rozliSovaci schopnosti a ¢astého nesouladu
s existujicimi taxonomickymi hranicemi (Kane et al. 1997, cit. podle Gréser et al. 2000a).

S ptichodem biologického druhového konceptu, ktery definuje druhy jako skupiny
ktizici pokusy (Dawson & Gentles 1961, Dawson et al. 1964, Stockdale 1962, 1968).
Vzhledem k tomu, ze vétSina klinicky vyznamnych druhi je klonalni, napt. T. verrucosum, je
pouziti tohoto konceptu u skupiny dermatofytt problematické (Kano et al. 2014).

Po nastupu molekularni éry bylo mnoho druhd vzniklych na zakladé morfologického
konceptu druhu a kiizicich pokusi synonymizovano (de Hoog et al. 2017, Gréser et al.
1999a). Ve své praci vychazim z v souCasnosti nejnovéjsi multilokusové fylogenetické
analyzy, kterou provedli v roce 2017 de Hoog et al. Krom¢ synonymizace mnoha druhi a
vytvofeni novych kombinaci jmen byly v této praci navrzeny rody Arthroderma a Nannizzia,
které po zruseni dualni nomenklatury jiz neslouzi k pojmenovani pohlavnich stadii, a rody
Guarromyces, Lophophyton a Paraphyton (de Hoog et al. 2017, McNeill et al. 2012).

V soucasnosti muZeme klinicky vyznamné dermatofyty rozdélit do nésledujicich
komplext: T. interdigitale/T. mentagrophytes komplex, T.tonsurans/T. equinum komplex,
T. benhamiae komplex, T. simii komplex a druhy rodu Microsporum, ve kterych nalézame
predevsim zoofilni 8 méné Casto antropofilni/geofilni zastupce, dale komplex T. rubrum a rod

Epidermophyton s antropofilnimi zastupci, a geofilni dermatofyty.

2.1. T. interdigitale/T. mentagrophytes komplex

Do tohoto komplexu patii antropofilni druh T. interdigitale a zoofilni druh T. mentagrophytes.

Puvodné jediny druh T. interdigitale zahrnoval jak antropofilni, tak zoofilni kmeny (Gréser et



al. 2008, Hubka et al. 2014a). Z toho divodu jej de Hoog et al. rozdélili do dvou druht — druh
T. interdigitale zahrnuje antropofilni kmeny, druh T. mentagrophytes kmeny zoofilni (de
Hoog et al. 2017). Toto rozdéleni ma klinicky vyznam pro ¢lovéka vzhledem k odlisné
manifestaci infekce a 1é¢bé. Infekce antropofilnimi kmeny se projevuje jako t. pedis a
t. unguium a ma sklony k chronicité, zoofilni kmeny ptisobi silné zanétlivé reakce vétSinou
formou t. corporis (Heidemann et al. 2010, Nenoff et al. 2007). Stale vSak neni jisté, ze se
jednd o dva odlisné druhy, jejich morfologické odliseni klasickymi metodami je
problematické (Nenoff et al. 2007). Z hlediska morfologie antropofilni kmeny casto tvoii bilé,
vzdusné kolonie se Zlutou spodinou, mikrokonidie jsou kulovité az klavatni, makrokonidie a
spirdlni hyfy vétSinou chybi. Zoofilni kmeny maji nejcastéji granularni kolonie v odstinech
okrové a hnédé s hnédou nebo hnédocervenou spodinou, mikrokonidie jsou vétSinou kulovité,
doutnikovité makrokonidie a spiralni vlakna jsou vétSinou piitomny (Hubka et al. 2014a).
Casté jsou vSak i prechodné typy, nebo jeden kmen produkuje oba morfologické typy
(Heidemann et al. 2010, Nenoff et al. 2007).

Situace okolo druhu T. mentagrophytes je zna¢né komplikovana ztoho divodu, Ze
knému bylo v minulosti pfifazovano mnoho dnes jiz samostatnych druhti. Ty byly
oznacovany jako jeho variety, jednalo se napf. 0 T. mentagrophytes var. granulosum,
T. mentagrophytes var. mentagrophytes (posléze zoofilni kmeny T. interdigitale, nyni opét
T. mentagrophytes), T. mentagrophytes var. interdigitale (dnesni T. interdigitale, tedy
antropofilni kmeny), T. mentagrophytes var. erinacei (dnesni T. erinacei) a T. mentagrophytes
var. quinckeanum (dnesni T. quinckeanum) (Beguin et al. 2012, de Hoog et al. 2017, Gréser et
al. 2000a, Chollet et al. 2015a, Nenoff et al. 2007). Stejné tak dnes jiz samostatné zoofilni
druhy T. benhamiae a T. simii byly difive povazovany za dal$i dvé pohlavni stadia nalezici

tomuto druhu pod nazvy A. benhamiae a A. simii (de Hoog et al. 2017).

2.2. T. tonsurans/T. equinum komplex

Piibuzny komplex je tvofen druhy T. tonsurans a T. equinum. Stejné jako u ptedchoziho
komplexu ani zde nebylo jasné, jestli se jednd o dva druhy, ncktefi autofi tyto druhy
synonymizovali (Gréser et al. 1999c), aktualn¢ jsou vsak povazovany za odlisné (de Hoog et
al. 2017; Graser et al. 2006, 2008). Lisi se jak geneticky — jedinou substituci v oblasti ITS-1
(Brasch et al. 2009), tak svou ekologii a fyziologii. T.tonsurans je striktné antropofilni,
zpusobuje t. corporis a t. capitis (Aly 1994, Dvorak & Otcenasek 1969). T.equinum je

zoofilni, hlavnim hostitelem je kan, pfenos infekce na ¢lovéka je vzacny a na rozdil od



T. tonsurans vyzaduje tento druh niacin v mediu (Georg & Camp 1957, Hubka et al. 2014a).
T. equinum ma pouze parovaci typ (+) odpovidajici alele MAT1-2, naopak T. tonsurans ma
parovaci typ (-), tedy MAT1-1 (Martinez et al. 2012).

2.3. T. benhamiae komplex

T. benhamiae komplex zahrnuje minimalné 6 druht: antropofilni T. concentricum a zoofilni
T. eriotrephon, T. bullosum, T. erinacei, T. verrucosum a T. benhamiae (de Hoog et al. 2017,
Lyskova et al. 2015).

Trichophyton erinacei (J.M.B. Sm. & Marples) A.A. Padhye & J.W. Carmich. 1969 byl
primarn¢é popsan jako varieta druhu Trichophyton mentagrophytes — T. mentagrophytes var.
erinacei (Smith & Marples 1963), pozdé&ji bylo navrzena jeho klasifikace coby samostatny
druh (Padhye & Carmichael 1971, Quaife 1966).

Trichophyton verrucosum E. Bodin 1902 ma pouze parovaci typ (+) odpovidajici alele
MAT1-2 (Kano et al. 2014). Vzhledem K jeho klonalnimu charakteru bylo navrzeno, Ze se
jedna o klonalni druh vznikly z odstépené populace druhu T. benhamiae (Kano et al. 2014).

Trichophyton benhamiae (Ajello & Cheng) Y. Gréser & de Hoog 2016 je nové jméno
vzniklé kombinaci vychazejici z basionymu Arthroderma benhamiae Ajello & Cheng, které
reflektuje nové fazeni tohoto druhu do rodu Trichophyton (de Hoog et al. 2017). U tohoto
druhu se vSak pravdépodobné také jedna o komplex druhit (Cmokova et al. 2015, Symoens et
al. 2013). V minulosti byl druh fazen spole¢né s druhy A. simii a A. vanbreuseghemii pod
jménem T. mentagrophytes podle nepohlavniho stadia do dnes jiz neexistujiciho

T. mentagrophytes komplexu (Ajello & Cheng 1967).

2.4, T. simii komplex

T. simii komplex aktualn¢ zahrnuje antropofilni druh T. schoenleinii a zoofilni druhy
T. quinckeanum a T. simii (de Hoog et al. 2017). Druh T. quinckeanum zahrnuje zoofilni
kmeny zpusobujici infekce typu favus u mysi a velbloudu, které se diive fadily do druhu

T. mentagrophytes (Gréser et al. 1999¢, Hubka et al. 2014a).

2.5. Microsporum sp.

Rod Microsporum zahrnuje antropofilni druhy M. audouinii a M. ferrugineum a zoofilni druh
M. canis (de Hoog et al. 2017, Griser et al. 2000b). Komplex byl dfive oznacovan podle
nejbliz§iho pohlavniho stadia jako Arthroderma otae komplex (Gréser et al. 2000b, Hubka et
al. 2014a, Kaszubiak et al. 2004).



Microsporum canis E. Bodin ex Guég. 1902 je druh v minulosti nazyvany taktéz A. otae
(Gréser et al. 2000b, Hubka et al. 2014a). Izolaty z koni byly dfive fazeny do samostatné¢ho
druhu M. equinum (Delacroix & Bodin 1896), ktery je nyni povazovan za totozny S druhem
M. canis (Sharma et al. 2007).

3. Vybrané zoofilni druhy

3.1 Microsporum canis

Hlavnim hostitelem zoofilniho druhu Microsporum canis je kocka, pficemz Castéji je izolovan
z koc¢ek dlouhosrstych (Brilhante et al. 2003, Mignon & Losson 1997). Snadno se $ifi mezi
toulavymi kockami a kockami v atulcich (Chermette et al. 2008, Romano et al. 1997).
Prilezitostné napada cloveka, psa, koné, vzacné pak kralika a dalsi savce (Cabaiies 2000,
Cafarchia et al. 2004, Drouot et al. 2009, Hubka et al. 2014a, Chermette et al. 2008,
Marchisio et al. 1995, Pasquetti et al. 2013). Tento druh je jednim z nejcastéji izolovanych
dermatofyta ze zvifat obecné (Chermette et al. 2008, Nweze 2011). K nakaze ¢lovéka dochazi
pifimym kontaktem s infikovanym zvifetem nebo vzacnéji nepiimo z pidy ¢i infikovaného
Clovéka (Kane et al. 1997, cit. podle Cano et al. 2005). Kvili rostouci oblibé domacich
mazlickt v prubéhu 20. stoleti stejné jako v piipadé dalSich zoofilnich druhti vzrosl pocet
infekci pfenesenych na ¢lovéka (Brajac et al. 2004, Zhan et al. 2015).

Za centrum evolu¢niho puvodu druhu M. canis je povazovana Afrika, kde je cCasto
nalézan ptibuzny druh M. audouinii (Kaszubiak et al. 2004, Sharma et al. 2007,
Vanbreuseghem 1950). Nejen Afriku, ale také Asii bychom mohli oznacit za pfedpokladanou
oblast puvodniho rozsifeni M. canis, protoze jde o druh blizce pfibuzny také druhu
M. ferrugineum, ktery se vyskytuje viceméné endemicky v jihovychodni Asii (Kaszubiak et
al. 2004). Pravdépodobné¢ mély tyto dva antropofilni druhy spole¢ného ptedka, ktery se
odde¢lil pfi prechodu z domestikovanych zvifat na ¢lovéka coby hostitele (Kaszubiak et al.
2004).

V soucasnosti je M. canis kosmopolitné rozsifeny druh, mezi lidmi je nejhojnéjsi v jizni
Evrop¢, v arabskych zemich a Asii (Fuller 2009, Ginter-Hanselmayer et al. 2007, Havlickova
et al. 2008, Mahmoud 2002). Nartst vyskytu M. canis byl pozorovan v povalecném obdobi
vV Mediteranu a jizni Evropé, predevsim v Italii (Caprilli et al. 1980). Nyni je tento druh
nejéastéj$im puvodcem lidskych dermatofytoz v Chorvatsku, Italii a Slovinsku, pfedev§im
v oblastech velkych mést jako je Turin, Milan, Rim a Lublaii (Dolenc-Volj¢ 2005, Marchisio
et al. 1996, Mercantini et al. 1995, Panasiti et al. 2007, Terragni et al. 1993, Vidotto et al.
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1982). Toto vyrazné rozsifeni ve Stfedomofi, zachycené na obrazku 1, pravdépodobné souvisi
s vysokou koncentraci toulavych kocek, které se zdaji byt v téchto zemich rezervoarem tohoto
druhu (Dolenc-Volj¢ 2005, Seebacher et al. 2008). Populace potulnych kocek Ize tézko
regulovat ¢i jinak branit Sifeni této houby, z volné zijicich kocek se infekce miize pfenést na
domaci kocky a zprosttedkované na ¢loveéka (Dolenc-Volj¢ 2005).

Predpoklada se, ze ze Stredomofi, tedy hlavni oblasti rozsifeni druhu M. canis, se tento
druh zacal §ifit na sever Evropy, K nardstu poctu piipadt doslo v minulosti napf. v Dansku
(Svejgaard et al. 1982), Belgii a Nizozemi (Korstanje & Staats 1994), coz je vysvétlovano
zvySenou oblibou domacich zvitat, nejcastéji kocek a psi (Havlickova et al. 2008). Kocky
jsou v Evropé nejpopularnéjs§imi domacimi mazlicky, v roce 2016 jich bylo evidovano pies
102 miliond, pficemz se odhaduje, ze 24 % evropskych domacnosti vlastni alespont jednu
kocku (FEDIAF The European Pet Food Industry 2016). Vysoky podil infekci M. canis
v Rusku tedy mize souviset s velkou popularitou doméacich kocek v této zemi (graf 1) (Dalia

Research 2017, Novikova et al. 2016).

Turecko
= Recko
M Irsko
Némecko

m Spanélsko

W Dansko

M Norsko

m Velkd Britanie
H Rakousko

m Svycarsko

o Svédsko

B Nizozemi

M Polsko

M Francie

M talie
M Belgie

B Ukrajina

M Rusko

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Graf 1 Podil obyvatel vlastnicich ko¢ku ve vybranych evropskych statech. Graf byl vytvoien na zékladé
udajii z reprezentativniho prizkumu zahrnujiciho 43,034 obyvatel 52 statd z celého svéta v tnoru 2017
spolecnosti Dalia Research. Ze vsech téchto zemi ma Rusko nejvétsi podil lidi vlastnicich kocku.

Zdroj: (Dalia Research 2017)
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Obr. 1 Podil infekci zpisobenych druhem Microsporum canis na vSech pripadech lidskych dermatofytoz
Vv Evropé: od roku 1951 do soucasnosti (A), do roku 1990 (B), v letech 1990-1999 (C) a v letech 2000-2018

(D). Jedna se o podil infekci zpisobenych timto druhem na piipadech lidskych dermatofytéz vsech typa

U pacientd vSech veékovych kategorii. Kolecka podle barevné $kaly oznacuji mista, kde byly provedeny

epidemiologické studie, Cisla u kolec¢ek vyjadiuji celkovy pocet izolovanych dermatofyti, ¢isla v zavorkach jsou

odkazy na pouzité studie. Pro hodnoty jednotlivych statli jsou pouzity primérné hodnoty z pfislusnych studii.

Patrny je vysoky podil infekci zpiisobenych timto druhem v oblasti Stfedomoii a v Rusku. Zdroje: 1 (Valdigem
et al. 2006), 2 (Faure-Cognet et al. 2016), 3 (Korstanje & Staats 1995), 4 (Monod et al. 2002), 5 (Dolenc-Volj¢
2005), 6 (Vella Zahra et al. 2003), 7 (Starova et al. 2010), 8 (Buchvald 1970), 9 (Buchvald & Simaljakova
1986), 10 (Buchvald & Simaljakova 1995), 11 (Lehenkari & Silvennoinen-Kassinen 1995), 12 (Drakensjo &
Chryssanthou 2011), 13 (Paskevi¢ius & Svediene 2013), 14 (Gurcan et al. 2008), 15 (Oztunali et al. 1985),
16 (Kuklova & Kucerova 2001), 17 (Hubka et al. 2014b), 18 (Brajac et al. 2003), 19 (Saunte et al. 2008),
20 (Svejgaard et al. 1982), 21 (Jankowska-Konsur et al. 2011), 22 (Budak et al. 2013), 23 (Nowicki 1996),
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24 (Kaszuba et al. 1998), 25 (de la Torre et al. 2003), 26 (Pereiro Miguens et al. 1991), 27 (Fortufio et al. 1997),
28 (Casal et al. 1991), 29 (Padilla et al. 2002), 30 (Borman et al. 2007), 31 (Kastelan et al. 2014), 32 (Mikli¢ et
al. 2010), 33 (Babic-Erceg et al. 2004), 34 (Vidotto et al. 1982), 35 (Marchisio et al. 1996), 36 (Asticcioli et al.
2008), 37 (Vena et al. 2012), 38 (Mercantini et al. 1995), 39 (Panasiti et al. 2007), 40 (Terragni et al. 1993),
41 (Maraki & Tselentis 1998), 42 (Maraki et al. 2007), 43 (Maraki 2012), 44 (Tsoumani et al. 2011), 45 (Nasr et
al. 2016), 46 (Devliotou-Panagiotidou et al. 1995), 47 (Elsner et al. 1987), 48 (Tietz et al. 1995), 49 (Neji et al.
2009), 50 (Kheira et al. 2007), 51 (Novikova et al. 2016), 52 (Brajac et al. 2004)

Naopak v severskych zemich, napt. Finsku, se infekce zptisobené timto druhem objevuji
ziidka, coz je vysvétlovano velmi chladnou zimou, kterou by toulavé kocky nepiezily, a
celkové studenym klimatem (Lehenkari & Silvennoinen-Kassinen 1995). Velmi nizky je podil
infekci zptsobeny timto druhem také ve stfedni a zapadni Evropé, infekce mohou souviset se
silnym cestovnim ruchem sméfujicim do Stiedomofi, coZ potvrzuje obrazek 2, tato oblast tedy
mize byt povazovana za rizikovou (Havlickova et al. 2008). Tomuto scénafi napovida prudky
nartst poétu piipadi po obdobi velkych prazdnin v Némecku a Ceské republice (UhrlaB et al.
2015, data nepublikovana).

Y Obr. 2 Podil zahrani¢nich
L M nad 60 % ' | turisti na celkovém poétu
R ¥ 40-60%
! ‘) pod 40 % . stravenych noci v ramci
/ i nedostupni data turismu v roce 2015.

g gl Z obrazku je patrné, ze zna¢na
¢ast cestovniho ruchu miti do
sttedomoiskych statt.

Upraveno dle (Eurostat 2016)

e { eurostatil

Ackoli jsou u tohoto druhu zndmy oba parovaci typy, jejich rozsifeni je nerovnomérné.
Parovaci typ (+) je znam pouze z Japonska (Hironaga et al. 1980), téméf vSechny izolaty
M. canis odpovidaji parovacimu typu (-) (Kaszubiak et al. 2004), coz muze byt pii¢inou
klonalniho Sifeni (da Costa et al. 2013, Gréser et al. 2000b, Pasquetti et al. 2013, Sharma et al.
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2007). Na zakladé¢ fenotypové a molekularni analyzy izolatd z kocek, psu a lidi byla
potvrzena geneticka totoznost téchto izolatl, a tedy i jejich klonalni ptivod (Brilhante et al.
2005, Sharma et al. 2007).

Pfirozenym habitatem druhu M. canis je osrsténa kuze kocek, pst a koni, kde se
vyskytuje pfevazné bez piiznakti (Chermette et al. 2008, Romano et al. 1997). Pokud dojde
k rozsiteni infekce a manifestaci onemocnéni, zpisobuje vétsinou kruhové 1éze v predni Casti
téla a na hlavé zvirat (Chermette et al. 2008). U kocek dochazi k projevu spiSe u mladsich
jedinct, u nichz vznikaji 1éze zprvu na kofeni ¢enichu, v oblasti u$i, na distalnich ¢astech
koncetin a na ocase (Chermette et al. 2008). Naptiklad v iranském Isfahanu byl M. canis
izolovan z 26 toulavych kocek, pricemz u vSech 22 dospélych kocek byla infekce
asymptomaticka, zatimco zbyvajici 4 byla kotata a infekce se u nich projevovala alopecii,
ulamanymi chlupy a strupy (Khosravi 1996). U pst se objevuji holé kruhové ohranicené 1éze
vétsinou na hlavé, jednotlivé nebo v nizkych poctech. Prilezitostné se infekce mulize projevit
jako kerion, rozsahla chronicka dermatofytéza ve vaznych piipadech vede az k uplné alopecii
(vypadani chlupt) (Chermette et al. 2008).

U lidi zptsobuje tento druh stejné jako druhy M. audouinii a M. ferrugineum nejcastéji
mirné zanétlivé infekce kize a hlavy, a to predevsim u déti (Ginter-Hanselmayer et al. 2004,
Sharma et al. 2007). Vyjimecné zpisobuje silné¢ zanétlivé infekce (Ernst 2009, Pryce &
Verbov 1992, Stephens et al. 1989, Terragni et al. 2009). Jedna se o nejéast&jsiho pavodce
tinea capitis ve vyspélych zemich (Havlickova et al. 2008) a ve velkych méstech Evropy
(Ginter-Hanselmayer et al. 2007, Seebacher et al. 2008) nebo také napt. v Sanghaji (Zhu et al.
2004).

3.2. Trichophyton verrucosum

Hlavnim hostitelem zoofilniho druhu Trichophyton verrucosum je tur domaci
(Bos primigenius f. taurus) (Chermette et al. 2008). Jedna se o nejcastéjsiho pivodce
dermatofytdzy hovéziho dobytka, zatimco infekce jinych druhd zvitat jsou vzacné a dochazi
k nim pouze ve spojeni s infikovanym skotem (Dvorak & Otcenasek 1969, Chermette et al.
2008). Prilezitostné jsou infekce koni a koz (Connole 1990, Nweze 2011, Pepin & Austwick
1968), hlaseny byly ptipady infekce velbloudi (Khosravi & Mahmoudi 2003). Diive byly
jako hostitelé tohoto druhu udavany také ovce, z téchto zvifat vSak byla uvadéna varieta
T. verrucosum var. autotrophicum Scott, ktera byla nasledn¢ synonymizovana s druhem
T. interdigitale (Deng et al. 2008, Graser et al. 1999c, Scott 1976). Pomérn¢ Casté jsou

13



zoonotické prenosy na Clovéka (Cabanes 2000, Chermette et al. 2008, Naseri et al. 2013,
Sabota et al. 1996). Vétsinou je tento druh izolovan z obyvatel na venkové, kde dochazi
castéji ke kontaktu se zviraty (Cabafies 2000, Naseri et al. 2013). Pfenos na clovéka je
pomérné Casty zejména v ptipad¢ pracovniki se skotem (Kane & Smitka 1978, Sabota et al.
1996, Silver et al. 2008). V nékterych regionech je prevalence T. verrucosum mezi lidmi
vysoka, napt. v iranu jde dokonce o nejéastéji izolovany dermatofyt z lidskych pacientd
(Chadeganipour et al. 1997).

Trichophyton verrucosum je rozsiteny celosvétove, ze skotu byl izolovan napf. na
Novém Zélandu (Smith et al. 1969), v Japonsku (Takatori et al. 1993), Ciné (Ming et al.
2006), Pakistanu (Hameed et al. 2017), iranu (Khosravi & Mahmoudi 2003, Yahyaraeyat et
al. 2009), Jordansku (Al-Ani et al. 2002), Italii (Agnetti et al. 2014, Papini et al. 2009, Rossi
et al. 2012), Svédsku (Svensson et al. 2003), Spanélsku (Cabaiies et al. 1997), a Brazilii (da
Silveira et al. 2003, Ollhoff 2005). Ve studii provedené ve stiedni Italii byla u telat primérna
prevalence T. verrucosum celkové 87,7 %, u symptomatickych telat pak 95,7 % (Papini et al.
2009). V Brazilii dosahovala prevalence u telat s 1ézemi 95,8 % (da Silveira et al. 2003). Vice
infekci je pozorovano u telat, kterd maji slab$i imunitni systém a jeSté si nevytvofila
rezistenci, v pteplnénych podminkach, kdy jsou zvifata v t€sném kontaktu, a v obdobi podzim
az zima kvuli vyssi vlhkosti (da Silveira et al. 2003, Chermette et al. 2008, Papini et al. 2009).
Léze se objevuji Castéji v zimé také z diivodu ustajeni dobytka, po vypusténi na pastvu Casto
spontanné vymizi (Chermette et al. 2008).

Podil lidskych infekci zpisobenych druhem T. verrucosum je v evropskych statech
viceméné srovnatelny aZ na Slovensko s vyjimecné vysokymi podily 8-28,2 % (obr. 3)
(Buchvald 1970; Buchvald & Simaljakova 1986, 1995). Zmény lze pozorovat v proporénim
zastoupeni lidskych dermatofytoz zptisobenych timto druhem v pribéhu let (graf 2).

Vzhledem k vysoké incidenci u chovanych krav i u pracovnikti v téchto chovech se
pftistoupilo k profylaktické vakcinaci dobytka proti druhu T. verrucosum (Rotermund et al.
1977, Rybnikar et al. 1991a). Na zacatku 70. let 20. stoleti byla v Sovétském svazu ptipravena
atenuovana vakcina LTF-130 (Sarkisov et al. 1971), od roku 1974 se zacala pouzivat také
ceskoslovenska vakcina CCM 8165 spole¢nosti Bioveta z Ivanovic na Hané (Rybnikar et al.
1991a). Na zaklad¢ téchto vakcin byly zavedeny celostatni imuniza¢ni programy v nékolika
evropskych statech - v byvalé Némecké demokratické republice (Rotermund et al. 1977),
Madarsku (Horvath & Gaal 1977), tehdejsi Jugoslavii (Krdzalic et al. 1978) a
Ceskoslovensku (Rybnikaf et al. 1991a, 1996), Bulharsku (Stankushev et al. 1979), Nizozemi
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(Spanoghe et al. 1985), Svédsku (Térnquist et al. 1985) a Norsku (Aamodt et al. 1982).
V Norsku diky imunizaci dobytka klesla ro¢ni incidence infikovanych stad z 1,7 % v roce
1980 na 0,043 % v roce 2004, v roce 2009 uz nebyla nahlaSena zadna dalsi stada s klinickymi
piiznaky (Lund et al. 2014). Uspé&snost vakcinace se projevila napadnym relativnim ubytkem
také u lidskych ptipad v zemich, které se zapojily do téchto imuniza¢nich programu (graf 2)
(Kielstein 1990). Imuniza¢ni program v byvalé Némecké demokratické republice vedl
k poklesu incidence infekci Cloveéka, kdy mezi lety 1966-1970 bylo zaznamenano 2822
piipadt profesni dermatofytozy, mezi lety 1986-1988 to bylo pouze 430 ptipadu (Kielstein
1990). Naopak ve Finsku, které imuniza¢ni program nezavedlo, doslo mezi lety 1987-1990
k epidemii, kdy bylo infikovano 47 chovateli skotu (Lehenkari & Silvennoinen-Kassinen
1995). Krom¢ ucinné vakcinace se pokles onemocnéni zpusobenych timto druhem vysvétluje
mechanizaci v zemédé@lstvi, diky niz doSlo k omezeni pifimého kontaktu zemédélskych
pracovnik s dobytkem, celkovym ustupem od zemédélského primyslu ¢i prechodem
k men§im soukromym choviim (Borman et al. 2007, Buchvald & Simaljakova 1995,
Korstanje & Staats 1994, Seebacher 2000). Zgrafu 2 je dale patrné, ze v soucasnosti
pokracuje mirny pokles, coz je v rozporu s naristem ocekavanym nékterymi autory, ke

kterému mélo dojit z davodu nekonzistentniho ockovani (Havlickova et al. 2008).

Graf 2 Podil infekcei

o 10+
~:>". 9 1+ zpusobenych druhem
ﬁ S 8 + Trichophyton verrucosum
3 % ; : (TV) na celkovém poctu
] - lidskych dermatofytoz
c g -
> 5 4 L vV Evropé, rozdéleny na staty,
) E 3 + ve kterych byly zavedeny
Q o
£ S 2 - vakcinacni programy skotu,
3 1 a ostatni stity, v jednotlivych
: . — ety
¢asovych obdobich: do roku
dor. 1990 1990-1999 2000-2018
i . i L 1990, v letech 1990-1999 a
M staty bez vakcinace skotu staty s vakcinaci skotu

v letech 2000-2018.

Graf byl vytvofen na zakladé primérnych hodnot ze studii provedenych Vv pfislusnych zemich podle obrazku 3.
Patrny je celkovy relativni ubytek ptipadii lidskych dermatofyt6z zplsobenych T. verrucosum, markantni je
zejména pokles mezi prvnim a druhym obdobim, a to pfedevsim u evropskych zemi, v nichz byly zavedeny
celostatni programy imunizace hovéziho dobytka. Vakcinace byla provadéna hlavné v prabéhu 80. let 20. stoleti,
coz se promitlo na vyrazném relativnim ubytku lidskych pfipadt mezi lety 1990-1999. Nasledny pokles uz nebyl

tak vyrazny, pravdépodobné proto, Ze se jiz tak jedna o velmi nizké podily.
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Obr. 3 Podil infekci zptsobenych druhem Trichophyton verrucosum na vSech piFipadech lidskych
dermatofytéz v Evropé: od roku 1951 do soucasnosti (A), do roku 1990 (B), v letech 1990-1999 (C)
av letech 2000-2018 (D). Jedna se o podil infekci zplsobenych timto druhem na pfipadech lidskych
dermatofyt6z vSech typt u pacientd vSech vékovych kategorii. Kolecka podle barevné skaly oznacuji mista, kde
byly provedeny epidemiologické studie, ¢isla u koleéek vyjadiuji celkovy pocet izolovanych dermatofytt, Cisla
v zavorkach jsou odkazy na pouzité studie. Pro hodnoty jednotlivych statti jsou pouzity primérné hodnoty
z piislusnych studii. Napadny je vysoky podil na Slovensku. Pfi porovndni jednotlivych obdobi mtzeme
pozorovat relativni ubytek infekci ve Spanélsku, Némecku a Recku, a naopak nartist v Italii a Turecku. Dalgi
trendy nemiizeme z divodu nedostatecného mnozstvi provadénych studii v jednotlivych zemich vyvodit.

Zdroje: 1 (\Valdigem et al. 2006), 2 (Faure-Cognet et al. 2016), 3 (Korstanje & Staats 1995), 4 (Monod et al.
2002), 5 (Dolenc-Volj¢ 2005), 6 (Vella Zahra et al. 2003), 7 (Starova et al. 2010), 8 (Buchvald 1970),
9 (Buchvald & Simaljakova 1986), 10 (Buchvald & Simaljakova 1995), 11 (Lehenkari & Silvennoinen-Kassinen
1995), 12 (Drakensjo & Chryssanthou 2011), 13 (Paskevi¢ius & Svediene 2013), 14 (Gurcan et al. 2008),
15 (Oztunali et al. 1985), 16 (Kuklova & Kucerova 2001), 17 (Hubka et al. 2014b), 18 (Brajac et al. 2003),

16



19 (Saunte et al. 2008), 20 (Svejgaard et al. 1982), 21 (Jankowska-Konsur et al. 2011), 22 (Budak et al. 2013),
23 (Nowicki 1996), 24 (Kaszuba et al. 1998), 25 (de la Torre et al. 2003), 26 (Pereiro Miguens et al. 1991),
27 (Fortufio et al. 1997), 28 (Casal et al. 1991), 29 (Padilla et al. 2002), 30 (Borman et al. 2007), 31 (Kastelan et
al. 2014), 32 (Mikli¢ et al. 2010), 33 (Babic-Erceg et al. 2004), 34 (Vidotto et al. 1982), 35 (Marchisio et al.
1996), 36 (Asticcioli et al. 2008), 37 (Vena et al. 2012), 38 (Mercantini et al. 1995), 39 (Panasiti et al. 2007),
40 (Terragni et al. 1993), 41 (Maraki & Tselentis 1998), 42 (Maraki et al. 2007), 43 (Maraki 2012),
44 (Tsoumani et al. 2011), 45 (Nasr et al. 2016), 46 (Devliotou-Panagiotidou et al. 1995), 47 (Elsner et al. 1987),
48 (Tietz et al. 1995), 49 (Neji et al. 2009), 50 (Kheira et al. 2007), 51 (Novikova et al. 2016), 52 (Brajac et al.
2004)

U napaden¢ho dobytka mize byt pfitomnost této houby asymptomaticka, 1éze se pak
vétSinou objevi do osmi tydnt, je vSak mozné, ze néktefi jedinci jsou vici této houbé
pfirozené imunni a mohou tak byt pasivnimi ptenaSeci (Ollhoff 2005, Papini et al. 2009).
Ve vétsing ptipadd T. verrucosum vyvolava silnou imunitni odpovéd’ a zplsobuje kruhové
kozni 1éze bez srsti na hlavé — predevsim v oblasti o¢i a usi, krku ¢i hyzdich (Chermette et al.
2008, Papini et al. 2009). U koni zpusobuje nodularni dermatofytézu (kerion) vétSinou na
hlavé (Chermette et al. 2008).

U cloveka je Castym pivodcem tinea corporis a t. capitis, zpasobuje také t. barbae
(Sabota et al. 1996), t. faciei (Yamada et al. 2012) a t. manuum (Dvorak & Otcenasek 1969,
Naseri et al. 2013). Podle Ruteckého et al. se jedna o nejcastéjsi patogen zpusobujici t. barbae
(Rutecki et al. 2000).

3.3. Trichophyton equinum

Trichophyton equinum je zoofilni druh, jehoz hlavnim hostitelem je kin (Equus caballus),
jedna se o nejéastéjsiho puvodce dermatofytoz téchto zvirat (Chermette et al. 2008, Nweze
2011). Ve vzacnych piipadech napada ¢loveéka (Smith et al. 1969), znamé jsou infekce skotu
(Nweze 2011, Stenwig 1985) a koz (Nweze 2011), hlasena byla také infekce ovce (Nweze
2011), kocky (Nweze 2011), psa (Carman et al. 1979, Meckenstock 1969) a velblouda
(Khosravi & Mahmoudi 2003). Mezi konmi se $ifi snadno pfimym kontaktem v ramci staje
(English 1961), ve staji se zavodnimi taznymi konmi v Japonsku bylo infikovano okolo 20 %
koni (English 1961, Takatori & Ichijo 1985). Cast&jsi je infekce koni zavodnich nez
plemennych (Pascoe 1976). K pienosu infekce na ¢lovéka mize dojit jak ze zavodnich koni
(Huovinen et al. 1998), tak z pouhé rekreac¢ni jizdy na konich (Shwayder et al. 1994) a
pravdépodobné i z poniki (Amor et al. 2001, Brasch et al. 1998). V riziku jsou déti i dospéli,
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vétSina pacientd jsou vSak lidé ptichazejici do ¢astého kontaktu s konimi, jako zavodni jezdci,
chovatelé, pracovnici ve stajich a veterinafi (Huovinen et al. 1998, Takatori & Ichijo 1985).

T. equinum je rozsiten celosvétove, k infekcei ¢loveka doslo na Novém Zélandé (Smith
et al. 1969), v Australii (Maslen & Thompson 1984), Japonsku (Takatori & Ichijo 1985),
Malajsii (Ng et al. 2003), Jihoafrické republice (Marais & Olivier 1963), Alzirsku (Kheira et
al. 2007), Spanélsku (Amor et al. 2001, Pereiro Miguens et al. 1991), Italii (Veraldi et al.
2018), Némecku (Brasch et al. 1998, 2009), Polsku (Kaszuba et al. 1998), Ceské republice
(Buchvald & Valentova 1965), Slovensku (Buchvald & Simaljakova 1986), Finsku
(Huovinen et al. 1998), Velké Britanii (Borman et al. 2007, Burden et al. 1994, Nicholls &
Midgley 1989) a Spojenych statech (Shwayder et al. 1994). Evropské pfipady jsou zakresleny

na obrazku 4.

Legenda: Obr. 4 Lidské dermatofytozy zpiisobené
epidemiologické studie 500 km
O 0,01-030% ——
0O 0,31-0,60%

druhem Trichophyton equinum v Evropé.

® d-maps.com

Kolecka oznacuji mista, kde byly provedeny
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3[395]1 1o w1 O dermatofytéz vSech typi u pacienti vsech
(1)

veékovych kategorii. Kftizky oznacuji mista,
kde byly hlasené jednotlivé piipady infekci

¢lovéka timto druhem, Ccislo udava pocet

[‘3 piipadi. Cisla v zavorkich jsou odkazy na
4. - < | pouzité studie a hlaSeni ptipadd. Ptipady

infekci ¢lovéka zplsobenych timto druhem jsou v Evropé vzacné, vyssi podil €inily v Alzirsku, studie vSak

zahrnovala pfili$ nizky pocet pacientil na to, abychom z jejich vysledkii mohli néco usuzovat.

Zdroje: 1 (Veraldi et al. 2018), 2 (Brasch et al. 1998), 3 (Brasch et al. 2009), 4 (Buchvald & Valentova 1965),
5 (Huovinen et al. 1998), 6 (Burden et al. 1994), 7 (Nicholls & Midgley 1989), 8 (Borman et al. 2007),
9 (Pereiro Miguens et al. 1991), 10 (Kaszuba et al. 1998), 11 (Buchvald & Simaljakova 1986), 12 (Kheira et al.
2007)

Infekce domestikovanych koni jsou znamy napt. z Nového Zélandu (Smith et al. 1969),
Australie (Maslen & Thompson 1984), Japonska (Ichijo et al. 1978, Takatori & Ichijo 1985),
Jihoafrické republiky (Marais & Olivier 1963), Nigérie (Nweze 2011), Egypta (Ahdy et al.
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2016), Spanélska (Cabaiies et al. 1997), Némecka (Spormann et al. 2008), Norska (Stenwig
1985) a Velké Britanie (English 1961).

Prvni vakcina proti dermatofytéze koni byla pouzivana v Sovétském svazu od roku
1981, slo o zivy izolat T. equinum vyrabény pod nazvem S-P-1, tato profylakticka vakcina
méla uspéSnost 95 % anasledna imunita méla vydrzet minimalné¢ 5 let (Sarkisov &
Kolesnikov 1989, cit. podle Rybnikaf et al. 1991b). Od roku 1986 se zacala vyrabét vakcina
Trichoequen v byvalém Ceskoslovensku, pribéh onemocnéni u o¢kovanych zvifat byl
mirnéj$i nez u jedinci neoCkovanych a léze vymizely spontanné€, v ptipad¢ terapeutického
vyuziti byla 1écba rychlejsi (Rybnikar et al. 1991b). Ob¢ tyto vakciny jsou aktudlné pouzivany
(Rybnikat & Kuja 2015). Trichoequen byl Uspésné testovan i v dalSich zemich, napf.
v Némecku, kam je dodavan pod obchodni zna¢nou HippoTrichon (von Felbert et al. 2009).
S dalsi, tentokrat inaktivovanou vakcinou, pfiSli ve Spojenych statech Pier a Zancanella v roce
1993, béhem tiiletého experimentu byla diky této vakcing snizena incidence ze 40 % na nulu,
tato vakcina vsak nebyla uvedena na trh (Pier & PJ Zancanella 1993).

U koni zpusobuje druh T. equinum zpoc¢atku drobné ohranicené 1éze s alopecii (Ahdy et
al. 2016) vétsinou v oblasti sedla (Pascoe 1976), dale na hrudi, ptipadné na zadech a hyzdich
(Takatori & Ichijo 1985). Typické 1éze jsou suché s tenkymi prasnymi koznimi Supinami a
uldmanymi chlupy. Léze se mohou rychle rozsifit po celém téle a spojit se do vétsich lozisek
(Chermette et al. 2008).

U lidi zpisobuje pievazné t. corporis (Pereiro Miguens et al. 1991, Smith et al. 1969),
vzacné t. capitis (Brasch et al. 2009, Burden et al. 1994), t. faciei (Amor et al. 2001)
a onychomykézy na rukou (Huovinen et al. 1998, Nicholls & Midgley 1989). Léze jsou
vétsinou drobné a 1é¢ba je rychla (Takatori & Ichijo 1985).

3.4. Trichophyton erinacei

Hlavnim hostitelem zoofilniho druhu Trichophyton erinacei je jezek zapadni (Erinaceus
europaeus) a stiedoafricky jezek bélobfichy (neboli trpaslici, Atelerix albiventris), ktery je
oblibenym domacim mazlickem (Abarca et al. 2017, Morris & English 1969). Infekce byla
pozorovana také u dalsiho chovaného druhu — jezka dlouhouchého (Hemiechinus auritus)
(Abarca et al. 2017). Evidovany jsou piipady u psa (Kurtdede et al. 2014, Piérard-
Franchimont et al. 2008), kocky (Carman et al. 1979) a dalsich malych savci, tyto piipady
jsou vsak vyjimecné a jsou davany do souvislosti s jezkem zapadnim (Chermette et al. 2008,

Piérard-Franchimont et al. 2008). Prilezitostné dochazi k zoonotické nakaze cloveéka (Marples
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& Smith 1960). K infekci dochazi vétsinou pfimym kontaktem s nakazenym jezkem, coz je
problém v mnoha zemich, kde v poslednich letech roste obliba jezki coby exotickych
domacich mazlicka (Abarca et al. 2017, Rhee et al. 2009). K nakaze mize dojit také neptimo
pies kontaminovana doupata, v nichz jezci prezimuji (English & Morris 1969, Romano et al.
2001, Smith et al. 1969). Ackoliv zpudy doposud nebyl T. erinacei izolovan a pfi
experimentech nebyla inokulovana houba schopna v pudé¢ piezit (English et al. 1964), bylo
zjisténo, ze v suchém opusténém doupéti mize houba piezivat minimalné rok (English &
Morris 1969). Clovék viak mize byt nakaZzen pravdépodobné prostiednictvim pudy (Roger et
al. 1991) nebo dalsimi zvifecimi vektory jako je pes (English et al. 1962, Quaife 1966), kocka
(Carman et al. 1979, Jury et al. 1999) nebo kralik (Hubka et al. 2014b). Mozny je pfenos mezi
lidmi (Sidwell et al. 2014, Simpson 1974).

Pomoci kiizicich pokust byly rozliSeny dvé populace tohoto druhu (Takahashi et al.
2003, Takashio 1979). Populace jsou specifické pro konkrétni hostitele a piisluSnost
jednotlivych izolatd 1ze rozlisit podle dvou substituci v oblasti ITS (Heidemann et al. 2010).
Prvni populace je asociovana s jezkem bélobtichym, a to jak s volné Zijicimi jedinci v Africe,
tak s domacim mazlickem v Japonsku (Heidemann et al. 2010) a pravdépodobné i jinde.
Izolaty této populace maji parovaci typ (-). Druhd populace je asociovand s volné zijicimi
jedinci jezka zapadniho v Evropé a na Novém Z¢landu a izolaty spadajici do této populace
maji parovaci typ (+) (Takahashi et al. 2003, Takashio 1979).

T. erinacei je v populacich volné zijicich jezki zapadnich rozsifeny predevsim
v zapadni Evropé na Britskych ostrovech a ve Francii (Morris & English 1969) a na Novém
Zélandu (Marples & Smith 1960, Smith & Marples 1963). Zajimavosti je, Ze tento druh byl
poprvé popsan z Noveého Zélandu, ackoliv jezek zépadni zde neni piivodnim druhem, byl
introdukovan z Velké Britanie ve druhé poloviné 19. stoleti (Thomson 1922). U jezki
bélobfichych chovanych v zajeti se vyskytuje hojné v Japonsku (Mochizuki et al. 2005;
Takahashi et al. 2002, 2003) a Spanélsku (Abarca et al. 2017).

Ptipady infekce c¢lovéka jsou hlaSeny z celého svéta, evropské piipady spolecné
s uvedenym zdrojem infekce shrnuje obrazek 5. Infekce zprostfedkované jezkem zapadnim
jsou znamé z Némecka, kde byl T.erinacei zaznamenan ve zvySené mife u pracovnikl
v chovu téchto jezku (Schauder et al. 2007) i u zajmovych chovatelu (Kargl et al. 2018).
V Australii, kde se jezek ve volné ptrirodé nevyskytuje, byla hldSena infekce ptenesena
pravdépodobné z jezka zapadniho na dovolené na Novém Z¢landu, a déale infekce pracovnice

S kulturou této houby (Maslen 1981). K infekci ze v zajeti chovaného jezka bé&lobtichého
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doslo také v Némecku (Weishaupt et al. 2014), dale pak ve Svycarsku (Perrier & Monod
2015), Tunisku (Drira et al. 2015), Taiwanu (Hsieh et al. 2010), Jizni Korei (Rhee et al.
2009), Spojenych statech (Rosen 2000) a v Chile (Concha et al. 2012). U n¢kterych dalSich
piipadt neni bohuzel uvedeno, jestli a jakym druhem jezka byla infekce pienesena, napf.
v Jizni Korei (Lee et al. 2011), Spanélsku (Duran-Valle et al. 2013), Velké Britanii (Borman
et al. 2007) a Kanad¢ (Eid et al. 2014). Infekce ¢loveka jsou znamé také ve Francii (Roger et
al. 1991) a Ceské republice (Hubka et al. 2014b).

Tegenda: Obr. 5 Lidské dermatofytozy zpiisobené
epidemiologické studie 500 km § . . . .
6 01% £ = § druhem Trichophyton erinacei v Evropé.
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po¢tu piipadli a nedostate¢nym informacim o zdrojich infekce nelze z obrazku vyvozovat trendy v distribuci
dvou populaci druhu T. erinacei. Zdroje: 1 (Kargl et al. 2018), 2 (Schauder et al. 2007), 3 (Weishaupt et al.
2014), 4 (Perrier & Monod 2015), 5 (Drira et al. 2015), 6 (Roger et al. 1991), 7 (Quaife 1966), 8 (Jury et al.
1999), 9 (Duran-Valle et al. 2013), 10 (Hubka et al. 2014b), 11 (Borman et al. 2007)

studie a hlaSeni pfipadt. Vzhledem k nizkému

Ptipady lidskych dermatofytoz zpisobenych druhem T. erinacei se ve vétsim mnozstvi
objevuji v poslednich 20 letech, coZ mlze byt dano do souvislosti s rostouci poptavkou po
hlavnim hostiteli tohoto druhu jako domacim mazlickovi (graf 3), zejména v ptipadé chovu
jezku belobtichych v Evropé (Abarca et al. 2017).

U jezkii muze byt pfitomnost T. erinacei asymptomaticka (Concha et al. 2012),
Vv ptipad¢ chronické infekce dochazi ke vzniku 1ézi vétSinou v oblasti ¢enichu a hlavy, ale
I vV jinych Castech té€la. V mistech 1ézi jezktiim vypadava srst a bodliny. Tato mista mohou byt

asociovana s rozto¢i, ktefi Ziji ektoparaziticky na pokozce jezka (Morris & English 19609,
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Smith & Marples 1963). Druh T. erinacei byl krom¢ jezki izolovan také z t€l a exkrementd
téchto rozto¢u (konkrétné druhu Caparinia tripilis), proto se mizeme domnivat, ze také
rozto¢i mohou byt prenaseci tohoto druhu (Smith & Marples 1963). Prevalence u divokych
jezkti ve Velké Britanii ¢inila 20-25 % (Morris & English 1969), na Novém Zélandu
méstech nez na venkové, pravdépodobné kvili vyssi populacni hustoté jezkli ve méstech
(Morris & English 1969). U psi byva druh T. erinacei izolovan z 1ézi na hlavé, vétSinou na
kofeni ¢enichu, okolo o¢i a usi, coz jsou mista, kde mohlo s velkou pravdépodobnosti dojit ke
kontaktu s jezkem nebo jeho doupétem (Chermette et al. 2008).

U cloveéka zpasobuje ve vétSiné piipadi silné zanétlivou dermatofytézu ve formé
t. corporis Casto na spodnich koncetinach, zapésti a rukou (Eid et al. 2014, Mochizuki et al.
2005, Rosen 2000), muze zpisobovat t. capitis typu kerion (Jury et al. 1999, Romano et al.
2001), t. barbae (Sidwell et al. 2014, Simpson 1974) a onychomykdzy rukou i nohou (English
et al. 1962, Philpot & Bowen 1992).
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Relativni zajem ve vyhledavani
vzhledem k nejvyssi popularité vyrazu

—Chile (erizo mascota) USA (pet hedgehog) —Némecko (Haustier Igel)
—3panélsko (erizo mascota)—Kanada (pet hedgehog)

Graf 3 Zajem o jezky jako domaci mazlicky v poslednich 15letech. Graficky zndzornéno pomoci Google
Trends pro Chile, USA, Kanadu, Spanélsko a Némecko pii zadani vyrazu ,jezek doméci mazlicek®
Vv piislusnych jazycich. Hodnota 0 znamena, Ze pro vyraz nebyl shromazdén dostatek dat. Patrna je rostouci

poptavka po jeZcich coby domacich mazliGeich ve vSech téchto zemich. Zdroj: (Google Trends)

3.5. Trichophyton benhamiae

Pfirozenym rezervoarem zoofilniho druhu Trichophyton benhamiae je morce (Cavia porcellus
form. domestica) (Drouot et al. 2009). Piilezitostnymi hostiteli jsou dal§i zvifata — pes
(Sieklucki et al. 2014, Skotepova et al. 2014, Symoens et al. 2013), kocka (Nenoff et al. 2014)
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a kralik (Kano et al. 1998, Kawasaki et al. 2000, Mochizuki et al. 2001) nebo ¢lovék
(Kawasaki et al. 2000, Symoens et al. 2013). Na ¢lovéka mize byt infekce pfenesena nejen
z morcete, ale také naptf. z kiecka ¢i kralika (Fumeaux et al. 2004, Nenoff et al. 2014,
Skotepova et al. 2014).

U druhu Trichophyton benhamiae je rozliSovan Zluty a bily fenotyp, které Caste¢né
odpovidaji parovacim typtim. VSechny kmeny se Zlutym fenotypem maji parovaci typ (-),
zatimco bily fenotyp maji kmeny obou parovacich typt (Symoens et al. 2013). Kmeny se
zlutym fenotypem makroskopicky pfipominaji M. canis nebo T. erinacei, kmeny s bilym
fenotypem byly diive uréovany jako zoofilni T. interdigitale, pro spravné urceni tohoto druhu
je tedy obzvlast’ vhodné pouziti molekularnich metod (Nenoff et al. 2014). V némecké studii
z roku 2016 a Ceské studii z let 2011-2015 byla vétsina lidskych infekci zpuisobena izolaty se
zlutym fenotypem (Brasch et al. 2016, Cmokova et al. 2015).

T. benhamiae je celosvétove rozsifeny druh, nejprve byl izolovan ve Spojenych statech
(Ajello & Cheng 1967), na Floridé byla zaznamenana epidemie v chovu morcat, kde byl jesté
tento druh oznacovan jako T. mentagrophytes (Pombier & Kim 1975). Posléze byl
T. benhamiae izolovan v Japonsku (Kano et al. 1998) a evropskych zemich, v chovech morcat
je &asty ve Svycarsku (Drouot et al. 2009), Nizozemi (také jesté pod nazvem
T. mentagrophytes) (van Avermaete 2012), Francii (Bloch et al. 2016) a Némecku (Kupsch et
al. 2017). Ve francouzské studii byl T. benhamiae pfitomen u téméft 2/3 ze studovanych zvirat
ze tii obchodl s domacimi zvitaty (Bloch et al. 2016). Némecka studie zkoumajici morcata
Z 15 obchodu s domacimi mazlicky odhalila T. benhamiae u vice nez 90 % zvifat (Kupsch et
al. 2017).

Infekce Clovéka jsou hlasené piedevsim z USA (Ajello & Cheng 1967), Japonska
(Kawasaki et al. 2000, Shiraki et al. 2006), franu (Rezaei-Matehkolaei et al. 2016) a Evropy
(obr. 6), kde jsou znamé ptipady napi. z Ceské republiky (Hejtmanek & Hejtmankova 1989,
Skotepova et al. 2014), Svycarska (Fumeaux et al. 2004, Symoens et al. 2013), Francie
(Contet-Audonneau & Leyer 2010), Velké Britanie (El-Heis et al. 2016) a Némecka (Braun et
al. 2013, Budihardja et al. 2010, Hiernickel et al. 2016).

Zajimavé je, jak nahle se tento druh objevil a rozsitil jak v Evropé, tak v Japonsku. Pti
(Hironaga & Watanabe 1980). Béhem let 1996-2000 bylo ziskano 8 izolati T. benhamiae a
nartist poctu piipadi byl pozorovan na zacatku 21. stoleti (Kano et al. 1998, Kawasaki et al.

2000, Nakamura et al. 2002). Do Japonska se tento druh dostal pravdépodobné ze zahranici
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S importovanymi zvifaty, a to mozna n€kolikrat nezavisle vzhledem k odlisSnému genetickému
profilu téchto izolatd (Mochizuki et al. 2001). V Evropé byl T. benhamiae znam jiz diive
(Gregory & English 1975), od zacatku 21. stoleti se vSak zacal rychle sifit (Contet-Audonneau
& Leyer 2010, Fumeaux et al. 2004) a piipadt neustale ptibyva (El-Heis et al. 2016, Hubka et
al. 2014b, Nenoff et al. 2014, Skotfepova et al. 2014). Ve stiedni Evrop¢ se dokonce hovofi
0 epidemii, v Némecku ¢inila prevalence T. benhamiae 2,9 %, v Ceské republice byl tento
druh s podilem 7,2 % dermatofytéz druhym nejcastéjSim patogenem hned po T. rubrum,
Vobou zemich se jednd o pravdépodobné nejcastéjSi zoofilni patogen zpusobujici
dermatofytézu (Cmokova et al. 2017, Hubka et al. 2014b, Nenoff et al. 2014, Uhrlal et al.
2015b). Podobné jako u T. erinacei a jezki muze i narust piipadd T. benhamiae souviset
S rostoucim zajmem o morcata (graf 4), hlavné v pripadé Japonska (Shiraki et al. 2006). Tuto
hypotézu komplikuje fakt, Ze v Evrop¢ ma na rozdil od Japonska chov morcat
v domécnostech tradici a byl oblibeny uz pied pocatkem epidemie (cca rok 2000). Jako vinik
epidemie byly v tomto pfipad¢ oznaeny kmeny zlutého fenotypu, které byly pravdépodobné
pied pocatkem epidemie introdukovany do Evropy (Brasch et al. 2016, Cmokova et al. 2015).
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Graf 4 Zajem o morcata jako domaci mazli¢ky v poslednich 15letech. Graficky znazornéno pomoci Google
Trends pro Japonsko, Ceskou republiku, Némecko, Svycarsko a Velkou Britanii pii zadani vyrazu ,morée*
v pfisluinych jazycich. Patrna je rostouci poptivka po moréatech ve Velké Britanii a Ceské republice, zatimco
v Némecku a Svycarsku lze hovofit o poklesu. V Japonsku se zijem o moréata za poslednich 15 let nijak
vyrazné nepromeénil, nemame vsak informace o zajmu Japonct o chov morcat v dobé pred pocatkem epidemie.

Zdroj: (Google Trends)
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Legenda: Obr. 6 Lidské dermatofytozy zptlisobené
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Kole¢ko oznaéuje Ceskou republiku, kterd jako
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izolovanych dermatofyti. Ktizky oznacuji mista,
kde byly hlasené jednotlivé pfipady infekci
¢lovéka timto druhem, ¢islo udava pocet pripadi.
Cisla v zavorkach jsou odkazy na pouzitou studii

a hlaseni piipadl. Z obrazku je patrné, Ze mnoho

< | ptipadt pochazi ze stiedni Evropy.
Zdroje: 1 (Skofepova et al. 2014), 2 (Symoens et al. 2013), 3 (Contet-Audonneau & Leyer 2010), 4 (El-Heis et
al. 2016), 5 (Hiernickel et al. 2016), 6 (Budihardja et al. 2010), 7 (Braun et al. 2013), 8 (Hubka et al. 2014b)

Morc¢ata mohou byt asymptomatickymi pienaseci této houby, v némeckych obchodech
se zvitaty pouze 9 % nakazenych zvifat projevovalo znamky dermatofytozy (Kupsch et al.
2017). Pokud dojde k propagaci onemocnéni, dermatofytoza zpasobena T. benhamiae se
u morcat projevuje zanétlivymi kruhovymi lézemi bez chlupti s odlupujici se pokozkou. Tyto
1éze vznikaji zpoc¢atku v oblasti ¢enichu, okolo oci, na ¢ele ¢i u usi. Ve vaznéjsich piipadech
se 1éze objevuji také na zadech a koncetinach morcat (Drouot et al. 2009).

U cloveka se infekce T. benhamiae projevuje jako silné zanétliva dermatofytoza formou
t. corporis, t. capitis, t. faciei a t. manuum (Fumeaux et al. 2004, Nenoff et al. 2014, Shiraki et
al. 2006). Typické 1éze jsou kruhové a ostie ohrani¢ené (Fumeaux et al. 2004). V nékterych
ptipadech zpusobuje t. barbae (Braun et al. 2013) ¢i kerion Celsi, neboli t. capitis profunda,
coz je siln€ zanétliva infekce s volné vypadavajicimi vlasy, fluktuujicimi hrboly, silnou
sekreci az krustami (Mallatova et al. 2014, Nenoff et al. 2013). Castymi pacienty jsou déti a
dospivajici (Contet-Audonneau & Leyer 2010, Fumeaux et al. 2004, Hubka et al. 2014b,
Nenoff et al. 2014, Skofepova et al. 2014).
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4. Zavér

Epidemiologie ataxonomie spolu tuzce souviseji, patogenni druhy je nutné dobie
taxonomicky definovat, aby mohly byt epidemiologické charakteristiky pro jednotlivé druhy
ustalené a dalo se v nich dobfe a rychle orientovat v ptipadé¢ zmény v incidenci patogena.
Hlavni podil na taxonomickych zménach mé u dermatofytii v poslednich letech molekularni
taxonomie, ktera vedla k vymezeni novych druhd, diky ¢emuz doSlo napi. K z(zeni
hostitelskych spekter druht piivodnich, zaroven vSak k pretrhani vazeb mezi patogenem a
hostitelem ustalenych v povédomi kliniki (de Hoog et al. 2017). Znalost hostitelt
jednotlivych dermatofyti ma piitom velky klinicky vyznam nejen v diagnostice onemocnéni,
ale také v prevenci onemocnéni napiiklad pii uréovani pivodci lokalnich epidemii.

Jako ptiklad mohou poslouzit pocetné zmény okolo jména T. mentagrophytes, které
vedly k tomu, ze se pod jednim nazvem skryvaji rizné druhy v zavislosti na taxonomickém
pojeti v dob&, kdy byly izolaty zkoumany (Chollet et al. 2015a, Nenoff et al. 2007).
U jednotlivych ptipadl je casto diskutovan zdroj infekce, coz umoznuje ptfehodnoceni
patogena podle soucasného hostitelského spektra (Pombier & Kim 1975, van Avermaete
2012). Druh T. mentagrophytes ma podle molekularnich dat bohuzel pomérné Siroké
spektrum hostitelti a neni tedy mozné jen podle hostitele uvazovat na konkrétni druh (Beguin
et al. 2012, de Hoog et al. 2017). I kdyz u jinych patogent vime, Ze maji tizké hostitelské
spektrum, v ptipadé epidemiologickych studii neni mozné zpétné dohledat pravého ptivodce,
protoze ve vétsingé studii  nejsou hostitelé uvadéni, coz komplikuje sledovani
epidemiologickych trendii. Velmi ¢asto jsou také podceniovany méné bézné druhy, napiiklad
se ve starSich studiich téméft nevyskytuji druhy T. erinacei a T. benhamiae, ackoli v Evropé se
druhy jmenovany druh prokazatelné vyskytoval uz dfive (Hejtmanek & Hejtméankova 1989).
Pficinou absence téchto druhti v epidemiologickych studiich muze byt jejich relativné
nedavné vymezeni z druhu T. mentagrophytes, ke kterému byly tyto dva druhy v minulosti
pfifazovany a V epidemiologickych studiich proto figuruji pod timto nazvem (Griser et al.
2000a, Nenoff et al. 2007). Dnes jsou T. erinacei a T. benhamiae v Evropé povaZzovany za
vyznamné rychle se Sifici patogeny, zptisobuji zvySeny pocet piipada v riznych ¢astech svéta
a jejich Sifeni kopiruje zajem o jezky a morcata jako domaci mazlicky (Kargl et al. 2018,
Nenoff et al. 2013). Nejen domaci zvifata, ale predevSsim noveé se $ifici kmen druhu
T. benhamiae ma na svédomi epidemii lidskych dermatofytéz zplsobenych timto druhem ve

sttedni Evropé (Brasch et al. 2016, Cmokova et al. 2015). V poctu lidskych dermatofytoz
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predbéhl dokonce i v Ceské republice diive nejéastéjsi zoofilni druh M. canis, ktery je na
¢lovéka prenaseny hlavné z domacich koc¢ek (Havlickova et al. 2008, Hubka et al. 2014b,
Kuklova & Kucerova 2001). Jeho rezervoarem jsou vSak kocky volné zijici, tim padem Ize
povazovat oblasti s vysokymi popula¢nimi hustotami toulavych kocek, jako je Stftedomoii, za
rizikové (Dolenc-Volj¢ 2005, Seebacher et al. 2008). Proti tomuto druh se vSak stale nedafi
vyvinout dostate¢né Gc¢innou vakcinu, jakou zname proti druhiim T. verrucosum u skotu a
T. equinum u koni (DeBoer et al. 2002; Rybnikat et al. 1991b, 1998). Diky oc¢kovani skotu
proti T. verrucosum doslo k poklesu poétu infekci nejen u skotu, ale také u ¢lovéka (Kielstein
1990).

Z toho vyplyva, Ze vakcinace muze fungovat a bylo by tedy vhodné zavést duslednou a
plosnou aplikaci vakcin proti dermatofytozam také u dalSich druh. Do doby, nez bude
nalezena vhodna vakcina, by zvifata chovana v domacnostech, zejména morcata a jezci coby
hlavni hostitelé druht T. benhamiae a T. erinacei, méla byt preventivné prohliZzena veterinafi,
aby se predeSlo nakaze dalSich zvifat a ¢lovéka (Abarca et al. 2017, Drouot et al. 2009).
Systematicky by mély byt kontrolovany také dal§i chovy zvifat. Zaznamenavani tdaja
0 infekcich mize pomoci dohledat jejich zdroj, kterym by mohl byt doposud neznamy
hostitel, napiiklad mezi volné Zijicimi zvitaty, u kterych nemame o spektru dermatofyt témef

7adné informace.
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