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Abstrakt

Predkladand diplomovéa praca informuje o vysledkoch dosiahnutych pocas
trojrocnej Studie zaoberajucej sa vyskytom a biodiverzitou pédnych keratinolytickych
hub zcelade Arthrodermataceae (rad Onygenales) v 12 lokalitich (celkovo 15
vzorkach) na zapadnom a strednom Slovensku. Huby ztejto cCelade su dolezité
z hl'adiska rozkladu refraktilnych keratindznych substancii (Specializovanych tkaniv
zivoc¢ichov ako su vlasy, chlpy, nechty, srst’ a perie) v pddnych ekosystémoch, a teda su
dolezité z pohl'adu kolobehu prvkov v prirode. AvSak ich vyskyt v prostredi ¢loveka
nadobuda aj hygienicko-epidemiologicky vyznam, pretoze mnohé znich su
potencialnymi patogénmi teplokrvnych Zivoc¢ichov vratane ¢loveka. Z celkového poctu
12 sledovanych lokalit (15 vzoriek a 150 subvzoriek), ktoré boli predmetom néasho
skiimania boli z rodu Trichophyton zachytené a diagnostikované druhy Trichophyton
ajelloi a Trichophyton terrestre a z rodu Microsporum bol zachyteny a diagnostikovany
druh Microsporum gypseum. T. ajelloi sa vyskytoval v deviatich lokalitach. T. terrestre
sa vyskytoval len vo vzorkach odobratych v obci Smolenice (Smolenice — ovce,
Smolenice — sliepky a Smolenice B). Microsporum gypseum sa nachadzalo v lokalite
Nitra aredl SPU lamy a v dvoch vzorkach v lokalite kompost Hlohovec. V lokalitach
SPU lamy, Mala Fatra a Smolenice B (odobrata lesna poda v blizkosti kifmidla zveri)
bolo zistené teleomorfné Stadium Arthroderma uncinatum. Arthroderma quadrifidum sa
nachddzala len v jednej lokalite a to vo Velkej Fatre.

Z tychto vysledkov, ako aj starSich stadii vykonanych inymi autormi sa ukazuje,
ze pody Slovenska st bohaté na patogénne huby z celade Arthrodermataceae (nizka
druhovad rozmanitost na uréitom stanovisti je vyrovnana vysokou pocetnostou
jednotlivych zastupitel'ov), a Zze bude potrebné aj nad’alej monitorovat’ ich vyskyt najma
v suvislosti s vyskytom klinicky dolezitych mikromycét, ¢o mdze napomoct’ v prevencii
mykotickych ochoreni zvierat aludi. Pdda sa stdva zdrojom Studia nielen

urodotvornych €initel'ov ale aj rezervoaru patogénnych mikroorganizmov.

Kracové slova: Arthrodermataceae, dermatofyty, huby, keratin, Microsporum

gypseum, Trichophyton ajelloi, Trichophyton terrestre



Abstract

Submitted diploma work informs about results of a still ongoing study that deals
with the occurence and biodiversity of soil keratinolytic fungi from family
Arthrodermataceae in 12 locations (total of 15 samples) in the west and middle of
Slovakia. Fungi from these family are important on the part of their ability to
decompose refractile keratinous substances (specialistic animal tissues as hair, pilus,
nails, fur and feathers) in soil ecosystems, and so they are important part in circulation
of elements. However, their occurence in human habitat obtain also sanitary-
epidemiological meaning, because many of them are potencial pathogenic organisms of
haematotherma including humans. From a total of 12 monitored locations (15 samples
and 150 subsamples), which were object of our observation, there were diagnosed
species Trichophyton ajelloi and Trichophyton terrestre from Trichophyton genera and
Microsporum gypseum from Microsporum genera. T. ajelloi occured in nine locations.
T. terestre occured only in samples from Smolenice (Smolenice — sheep, Smolenice —
fowls and Smolenice B). M. gypseum occured in two locations: Nitra (SPU lamas) and
Hlohovec compost (in two samples). In locations SPU lamas, Mala Fatra and Smolenice
B was found teleomorphic stage Arthroderma uncinatum. Arthroderma quadrifidum

only occured in Velka Fatra.

These results, as well as earlier studies performed by other authors, prove that
Slovak soils are rich in pathogenic fungi from family Arthrodermataceae (low diversity
of species in certain locations is balanced by high count of single species), and it will be
necessary to monitor their occurence, especially in connection with presence of
clinically important micromycetes, which can help in prevence of mycothic diseases of
animals and humans. Hence, soil is becoming an important source for studies that deal
not only with the fertility activities but also as areservoir of human pathogenic

microorganisms.

Key words: Arthrodermataceae, dermatophytes, fungi, keratine, Microsporum

gypseum, Trichophyton ajelloi, Trichophyton terrestre
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Uvod

Pdda, ako komplexny ekosystém zlozeny z mnohych mikroprostredi, poskytuje
zivotny priestor pre vSetky hlavné taxonomické skupiny hub. Medzi pravé podne huby
patri priblizne 15 000 druhov. Najvacsi podiel tvoria huby bazidiové a zostavajucu Cast’
tvoria zygomycéty a askomycéty s prisluSnymi anamorfnymi druhmi.

Tato praca je zamerana na keratinolytické huby, ktoré predstavuju skupinu
mikroorganizmov so schopnostou rozkladat’ keratin a jeho zvySky v prostredi. Tiez
predstavuju mikroorganizmy s potencidlnymi patogénnymi vlastnostami pre zvierata
a l'udi. Tato unikatna skupina hub mdze existovat’ a aktivne sa rozmnozovat v podach
za priaznivych podmienok, obzvlast na miestach, kde mézu vyuzivat rézne formy
keratinu. Frekvencia vyskytu keratinolytickych hib je podmienend mnozstvom
biotickych a abiotickych faktorov. Medzi najaktivnejSie keratinolytické huby patria
dermatofyty (Epidermofyton, Microsporum a Trichophyton) a fylogeneticky pribuzné
rody vramci radu Onygenales (oddelenie Ascomycota) ako st Aphanoascus,
Chrysosporium, Geomyces, Gymnoascus, Malbranchea a Myceliphthora, hoci urcita
keratinolyticka aktivitu vykazuju aj druhy rodov mitotickych hub Alternaria,
Beauveria, Cladosporium, Paecilomyces, Penicillium a Scopulariopsis, pripadne aj
niektoré zygomycéty rodu Mucor. Huby s keratinolytickou aktivitou maja vynimo¢nu
vlastnost’ v ramci kolobehu prvkov v prirode, no zdroven mozu predstavovat’ isté riziko
ako potencialne patogény, schopné vyvolavat' dermatofytycké infekcie koze u l'udi

a zvierat.

Ekologické poslanie hub spocivajiice v rozklade keratinovych zvyskov (vlasy,
nechty, srst, rohy, Supiny, perie, atd.) ma primarne postavenie resp. dolezitost, i ked’
ich aktivitu je len tazko kvantifikovat’.

Ulohou predkladanej prace je monitorovat vyskyt geofilnych dermatofytov
a dermatofytoidov z Celade Arthrodermataceae, stanovit' ich druhové zastipenie
(frekveniciu a pocCetnost’) a klasifikovat potencialne riziko vyskytu niektorych

medicinsky vyznamnych taxonov.




1 Prehlad o su¢asnom stave rieSenej problematiky

1.1 Ekologicky vyznam keratinu

Kolobeh latok v prirode je zdkladnym predpokladom pre zivot na Zemi. Bez
neustalej recyklacie vsetkych biotickych zloziek prirody by sa prostriedky pre rast
arozmnozovanie organizmov uz davno zdegradovali. Tuto délezita skutocnost’ si
uvedomovali uz v starom Grécku, ¢o vyborne vystihuje Heraklitov koncept ,,plynutia®,
ktory je presne pouzitelny a experimentalne potvrdeny aj v biologii. Ked’ze v prirode
ni¢ nie je nehybné, vsetko tecie, ma svoj priebeh, a pretvara sa. Z toho jasne vyplyva, ze
prezitie organizmov na tejto planéte je uplne zavislé na dvoch faktoroch:

= naneobmedzenej dodavke energie z externého zdroja: slnka

= na kolobehu latok v prirode, ktory mozeme chéapat’ ako cyklus premeny

hmoty z anorganickej na organicku a naopak

Prva faza tohto cyklu v podstate prechadza cez fotosyntézu: najdolezitejSie su
zelené rastliny a sinice, ktoré s pomocou slnecnej energie produkuju organicki hmotu
a ta je nasledne transformovand potravinovym retazcom k zvieratu a k ¢loveku. Druht
fazu tvori respiracia, ktorej hlavnou zlozkou su vsetky organizmy, najméd mikroflora
pddy (Marchisio, 2000).

Poda je hlavanym prostredim pre zivot saprotrofnych organizmov, ktoré
pretvaraju organické latky pochéadzajuce zo Zivoc¢ichov a rastlin na anorganicku formu,
opét’ pristupnu pre rastliny. Hlavnymi dekompozitérmi organickych latok v prirode su
baktérie a huby (Carlile et Watkinson, 1996).

Kazda organicka latka v pode je postupom ¢asu mineralizovand na jednoduchsie
latky posobenim mikroorganizmov alebo skupin mikroorganizmov ateda ziadna
prirodnd zlozka sa nemoéze v zemskej kore nahromadit’ (Marchisio, 2000). Z tohto
pohladu je vel'mi dolezita aktivita hub, ktoré dopliaju zasoby oxidu uhli¢itého a d’alsich
anorganickych zloziek a zaroven zohravaju doélezitti tlohu pri odstraiiovani zvySkov
a odpadu prirodzeného povodu. Bez tejto aktivity by bol svet vel'mi skoro zaplaveny
rastlinnym a zivo¢iSnym odpadom, ¢o by pravdepodobne znamenalo elimindciu va¢Siny

zivych organizmov z ich prirodzeného prostredia (Marchisio, 2000).




Rovnako to plati aj pre vel'mi refraktilné organické latky —k eratiny. Keratin
je jeden z najstabilnejsich zivoc¢isnych proteinov na zemi, je sucast’ou vonkajsich tkaniv
plazov, vtakov a cicavcov (Rajak et Sharma, 2003). Keratiny st jedny z najpocetnejSie
zastipenych proteinov v epitelidlnych bunkach stavovcov a st hlavnou zlozkou koze
a jej derivatov ako st nechty, vlasy, perie a vlna. Keratiny patria do skupiny vladknitych
proteinov. Vysoky pocet priecnych disulfidickych vizieb, hydroféobnych interakcii
a vodikovych vézieb stabilizuje keratinové vlaknité Struktury. Vdaka tomu je
keratinézny material vo vode nerozpustny aextrémne rezistentny voci degradacii
proteolytickymi enzymami ako su trypsin, pepsin a papain (Gradisar et al, 2005).

Keratin patri do skupiny tzv. fibril arny ch (vlaknitych) proteinov, ktoré
majui silne pretiahnuté molekuly, a ktorych sekundarna Struktira ma dominantny
charakter (Voet et Voet, 1990). Keratin, elastin a kolagén tvori takmer 25 % hmotnosti
tela cicavcov (Simpanya, 2000). Je hlavnou zlozkou epidermy koze, vlasov, peria,
Supiny plazov, rohov, kopyt a nechtov, ktory tvoria iba zvierata. Keratiny rozdel'ujeme
na o- keratiny, ktoré sa vyskytuju u cicavcov a B- keratiny, vyskytujice sa u vtakov

a plazov.

a- keratin: hlavné zlozky st aminokyseliny, ktoré st bohaté na cystin,
a vytvaraju disulfidové mostiky. V rohoch anechtoch ma keratin pevnu, ldmavl a
drobivll formu a obsahuje viac ako 22 % cystinu. Jemnud, ohybnu formu keratinu
moZeme ndjst’ vo vlasoch a srsti, obsahuje 10 az 14 % cystinu. a- keratin je vd’aka
hustému a pevnému polypeptidovému retazcu s vysokym poctom disulfidovych

mostikov vysoko rezistentny a tazko degradovatelny (Marchisio, 2000).

B- keratin: ma nedostatok cystinu a cysteinu, ale je bohaty na aminokyseliny
s kratkym postrannym ret'azcom, ako napr. glycin, alanin a serin. M6Zeme ich ndjst’ vo
vlaknach pavikov ahodvabe, v pazuroch, ¢elustiach plazov a v vta¢ich zobdkoch

(Marchisio, 2000).

1.1.1 Rozklad keratinu v pode

Vdaka sile a stabilite keratinu existuje len malo organizmov schopnych
degradovat’ keratin. Iba par druhov hmyzu, baktérii, aktinomycét a hib mdze vyuzivat

keratin ako zdroj potravy (Rajak et Sharma, 2003). Medzi ne patria napriklad niektoré
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druhy rodu Bacillus, termofilny druh Fervidobacterium pennavorans. Degradovat
keratin v prirode dokdzu aj niektoré druhy zivocichov, ako napriklad larva priadky
moruSovej, alebo mola, ktord dokaZe rozlozit' perie asrst. Zhub ide najmid o
dermatofyty aniektoré druhy podnych askomycét (rad Omnygenales) a zéstupcovia
radu Mucorales. Vo vel'mi vlhkej pdde alebo vodnom prostredi su to niektoré druhy

z radu Chytridiales, Saprolegniaceae a Leptolegniaceae (Marchisio, 2000).

Mnoho rozdielnych mikroorganizmov sa modze ucastnit degradacie
biomateridlov obsahujicich keratin, pricom mozu vyuzivat' rozdielne mechanizmy
rozkladu. Existuji dva terminy pouzivané pri opise mikroorganizmov schopnych
degradovat’ keratin: keratinofilny a keratinolyticky. Keratinofilné mikroorganizmy nie
st schopné vyuzivat' keratin, ale len produkty degradacie keratinolytickymi hubami

(Tibbett et Carter, 2008).

Skupina proteolytickych enzymov, ktoré su schopné hydrolyzovat’ nerozpustny
keratin uc¢innejSie nez iné protedzy, sa nazyvaju keratindzy. VacSina keratindz ma
niektoré spolo¢né charakteristiky napriek ich rozdielnemu pdvodu. Patria hlavne medzi
extracelularne serinové proteazy, okrem keratindzy z kvasiniek, ktora patri medzi
asparagové proteazy. Su aktivne predovsSetkym v alkalickom prostredi s optimalnou

aktivitou pri teplote 50 °C (Gradisar et al, 2005).

Efekt proteolytickych enzymov - keratindz na prirodzeny tvrdy keratin je silne
limitovany a preto nemdzeme keratinolyzu chéapat’ len ako proteolyticky utok. Pri
niektorych keratinolytickych organizmoch, ako napriklad niektoré larvy hmyzu alebo
streptomycéty bolo zistené, Ze pred samotnou proteolyzou je substrat denaturovany
redukciou disulfidovych mostikov. AvSak u keratinolytickych organizmov nebol
rozklad keratinu extracelularnymi enzymami a/alebo exkréciou tiolov demonstrovany

(Kunert, 2000).

Keratinolytické huby maju schopnost’ vyuzivat’ cystein nielen ako zdroj siry, ale
aj uhlika a dusika. V priebehu adaptacie na degradéciu proteinov bohatych na cystein
ziskali keratinolytické mikroorganizmy schopnost’ regulovat’ pomer oboch produktov
oxidacie siry: siranov a siri¢itanov. Keratinolyza u hib nezahfiia len proteolyzu, ale tiez
denaturdciu substratu cez Stiepenie disulfidickych mostikov vylucovanim siri¢itanov,
ktoré v neutrdlnom alebo alkalickom prostredi reagujt s disulfidmi a $tiepia ich na tioly

a dalSie sirne produkty (Tibbett et Carter, 2008).
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Sulfitolyza je kl'uCova reakcia keratinolyzy u hub. Po denaturacii keratinu
sulfitolyzou moze byt tento substrat hydrolyzovany extracelularnymi proteazami. Bolo
dokazané, Ze siri€itan silne stimuluje protedzy Microsporum gypseum pri hydrolyze
keratinu, ktory bol kompletne rozlozeny. Vysledky experimentov teda tuto hypotézu
potvrdzuju pri hubach. Degradacia keratinu je pravdepodobne vysledkom ucinku troch
faktorov: deaminéacie (vytvorenie alkalického prostredia potrebného na tpravu
substratu, sulfitolyzy a proteolyzy), sulfitolyzy (denaturacia substratu Stiepenim
disulfidovych mostikov) a proteolyzy (Stiepenie denaturovaného substratu na rozpustné
produkty). Tieto faktory st Ciastocne pritomné aj pri nekeratinolytickych hubach, ale
len u keratinolytickych druhov su spolo¢ne aktivne a vyvinuté do takej miery, Ze

dokazu uspesne utilizovat’ keratinové Struktary (Kunert, 2000).

U dermatofytov st keratinolytické schopnosti rozdielne v zavislosti od stupna
adaptacie na parazitizmus. Mnoh¢ obligatne parazity degraduju tvrdy keratin pomalSie,
¢o je pravdepodobne spdsobené ich celkovo pomalSim rastom a nizSou metabolickou
¢innost'ou in vitro. Je vSeobecne akceptované, Ze schopnost’ rozkladat’ keratin pokozky
a jej derivatov a jeho utilizacia ako hlavného zdroja Zivin, je predpokladom parazitizmu
v keratinizovanych vldknach hostitel'a. Avsak existuje niekol’ko silne keratinolytickych
hub (niektoré¢ druhy Microsporum a Trichophyton), u ktorych este nebol dokazany
parazitizmus (Kunert, 2000; De Vries, 1962).

1.2 Keratinolytické huby

Keratinolytické huby st jediné huby, ktoré¢ dokdzu rozkladat’ a- keratin, ¢im
zabezpecuju recyklaciu uhlika, dusika a siry obsiahnutej v tejto zlucenine. Pritomnost’
tychto hub v substrate je zavisld na mnozstve pritomného keratinu. Ten moze mat’
povod z domdcich zvierat, zvierat zijicich v blizkosti ¢loveka alebo divych zvierat,
pretoze je stavebnou latkou nachadzajiicou sa v kozi, srsti, peri, rohoch, Supinach,
vlasoch anechtoch. Tym sa obsah keratinu stava najdolezitejSim faktorom
ovplyviiujicim pritomnost’ keratinolytickych hub, kym d’alie ekologické faktory ako
pH, teplota alebo nadmorska vyska st menej dolezité, pretoze tieto huby na ne vykazuju

Siroku toleranciu (Marchisio, 2000).
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Keratinolytické huby sa vyskytujo v mnohych prirodnych aj umelych
prostrediach. Tieto mikroorganizmy mozeme najst spolu v spoloCenstvach
keratinofilnych hub, ktoré maji mensiu afinitu ku keratinu a utilizuju hlavne produkty
jeho rozkladu (Ulfig, 2000). Len keratinolytické huby st schopné kolonizovat’ a priamo
rozkladat’ keratin, zatial' o huby povazované za keratinofilné ich len sprevadzaju a
vyuzivaju nekeratindzne zlozky takychto substratov resp. produkty rozkladu samotného
keratinu (Ulfig, 2003). Keratinolytické huby su i zaroven keratinofilnymi hubami, o
neplati opacne (Marchisio, 2000; Kunert, 2000; Hubalek, 2000).

Biolgicka funkcia keratinolytickych hub v pdde je v degradécii keratindznych
materidlov. V pode existuju tieto huby v teleomorfnom (sexualnom) stadiu vo forme
kleistothécii, zatialCo v keratindznom materidle Zziji v anamorfnom (asexualnom)
Stadiu, pocas ktorého ziskavaji len vel'mi jednoducht morfolégiu (Rajak et Sharma,

2003).

Ak je vpode dostatok keratinového substratu, rozmnozujii sa tieto huby
asexualne produkciou vel'kého mnoZzstva konidii (arthrokonidie, aleurokonidie). Ked’ je
keratinovy substrat vycerpany, reprodukuji sa sexudlne a formuju charakteristické
plodnice - askomaty. Tieto askomaty maji ochranné peridialne privesky, ktoré chrania
pred utokom roztoc¢ov. Kazdy askomat obsahuje mnozstvo ask (vreciek), ktoré su u radu
Onygenales nahé a obsahuji 8 askospor. Tieto askospory zostavaju v dormantnom
Stadiu, kym nebude dostupny keratin alebo alternativny zdroj nutrientov. Askospory
u radu Onygenales st vel'mi malé, sférické a rézne ornamentované, a vd’aka ich hrubym
stendm su schopné prezit' v pdde aj za suchych podmienok. Keratinolytické huby st
Casto izolované z pdd nor, ¢o indikuje, Ze nory si vyborné lokality pre tieto huby,
pretoze zvieratd ukryvajice sa v nich si pravidelnym zdrojom keratinu a vlhka (Rajak

et Sharma, 2003).

Dermatofyty, kam patria rody Microsporum, Trichophyton a Epidermophyton,
su najaktivnejSie keratinolytické huby. Keratinolytick aktivitu vykazuji aj d’alSie rody
v ramci radu Onygenales (oddelenie Ascomycota) ako st Aphanoascus, Chrysosporium,
Geomyces, Gymnoascus, Malbranchea a Myceliophthora (Currah, 1985; Marchisio,
2000; Summerbell., 2000; de Hoog et al., 2000) a urcitd schopnost’ keratinolyzy bola
preukdzana aj urodov Alternaria, Beauveria, Cladosporium, Mucor, Paecilomyces,

Penicillium a Scopulariopsis (Marchisio, 2000).
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1.2.1 Vyskyt keratinolytickych hub

Keratinolytické huby sa ¢asto vyskytuju vo vrchnej vrstve pody, na skladkach
odpadu, v rieénych sedimentoch, odpadovych kaloch a d’alSich miestach. Zlozenie
spoloCenstva keratinolytickych hub v pdde je rozne a do istej miery zavisi od hustoty
populacie (Ulfig, 2000).

Keratinolytické huby existuji v prirode v antropogénnych a zoogénnych
spoloCenstvach  “oddelene” od inych mikrobidlnych populacii. Kvalitativne
a kvantitativne zlozenie tychto populacii odraza komplexny vplyv ~ mnohych
prirodnych, environmentédlnych faktorov. Podla Ulfig (2000) medzi najddlezitejSie
faktory vyskytu patria:

» prisun, nahromadenie keratinovych zvyskov a hub spolu s rozkladanim

zvyskov, ktoré vchadzaja do prostredia
* hladina znecistenia prostredia clovekom a zivocichov
» fyzikalno — chemické faktory, vratane klimatickych podmienok

» pritomnost’ toxickych zloziek, elementov z priemyslu a prirodzene

vyskytujucich sa latok v prostredi .

Keratinolytické huby su asociované s aktivitami l'udi a zivoc¢ichov. Jednotlivé
druhy tychto mikroorganizmov st bezné v oblastiach s vysokou populaciou, kde mézu
byt keratinové zvysky lahko pristupné a obmienané. V neobyvanych oblastiach je
mnozstvo keratinolytickych hub obmedzené na polia, kde sa hnoji s organickymi
hnojivami a na miesta, kde sa nachadzaju zvierata nepretrzite, alebo len docasne, hlavne
v lezoviskach a pri kfmidlach (Marchisio, 2000; Ulfig, 2000).

Zlozenie spolo¢nosti keratinolytickych hub v pode je odlisné od zloZenia
v aredloch s vysokou populaciou a vykazuje velké sezonne rozdiely. Kvantitativne
a kvalitativne ukazovatele pritomnosti hub sa zvySuju s vdc¢Sou kontaminaciou pod
fekalnymi baktériami. Diverzita spolo¢nosti sa zvySuje spolu s fekalnou kontaminaciou,
ale znizuje sa vo vel'mi znecistenych podach. Ukazovatele dobre koreluju s s fyzikalno-
chemickymi faktormi ako st pH, vlhkost’, organicky uhlik, dusik, kyslost, zasaditost’,
vodivost’, fosforecnany, sirany a d’alSie. Je vSak dokdzané, Zze najvicsiu doblezitost

z fyzikalno-chemickych faktorov ma pH (Ulfig, 2000).
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V povrchovych vodach sa keratinolytické huby vyskytuji menej frekventovane
alebo len zriedkavo, C€o naznaCuje, Ze vztfah medzi pritomnostou tychto
mikroorganizmov a stupfiom kontamindcie vody odpadom nie je prili§ dolezity.
Naopak, keratinolytické huby sa vyskytuji €asto vo vodnych sedimentoch. Niektoré
skorsie S$tadie taktiez dokazali dolezitost kontaminacie vodnych sedimentov pri
kvantitativnom a kvalitativnom zloZeni tychto hub vo vodnych sedimentoch (Ulfig,
1997). Dolezitymi faktormi ovplyviiujlicimi  vyskyt keratinolytickych  hub
v sedimentoch su teplota, slne¢na radidcia a salinita. Toxické latky ako su kyanidy,
detergenty a fenoly spojené s ropnou kontamindciou vyrazne znizuju mnozstvo tychto
mikroorganizmov vo vode a jej sedimentoch (Ulfig ,2000).

Kym v odpadovych vodich sa keratinolytické huby vyskytujd menej
frekventovane, v kaloch tychto vod je ich vyskyt extrémne vysoky. Kvantitativne
a kvalitativne zoskupenie tychto hub v kaloch a usadeninach zavisi od zaobchadzania,
fyzikalno-chemickych a mikrobiologickych faktorov. Medzi najddlezitejsSie faktory
patri Struktira usadeniny, vlhkost’, aeracia, pH, prchavé latky a pomer uhlika dusika
(Ulfig, 2000).

Univerzalny vyskyt tychto hub v prostredi ¢loveka je vSak povazovany aj za
epidemiologicky vyznamny, pretoze kazdy keratinolyticky alebo keratinofilny druh je
povazovany za potencialneho patogéna (Rippon, 1988). To znamend, Ze modze
sposobovat’ rozne dermatomykdzy u l'udi ¢i zvierat. Z tohto hl'adiska je preto vel'mi
dolezité tieto huby trvale monitorovat’, pripadne v niektorych pripadoch zaviest’ uc¢inné

epidemiologické opatrenia, ktoré by viedli k zniZeniu rizika mozného ochorenia.

1.3 Celad’ Arthrodermataceae

Taxonomické zaradenie: RiSa: Fungi
Oddelenie: Ascomycota
Trieda: Euascomycetes
Rad: Onygenales

Do celade Arthrodermataceae zaradujeme dermatofyty (aich potencialne
patogénne pribuzné druhy dermatofytoidy), ktorych anamorfy su v sGcasnosti

oznacované ako Trichophyton, Microsporum a Epidermophyton, koreSpondujucich
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v mnohych pripadoch s teleomorfou Arthroderma. Tato teleomorfa je zndma aj
u niektorych d’alSich rodov z ¢elade Arthrodermataceae, ato su rody Chrysosporium
a Myceliophtora. Tieto anamorfy maju komplexné fenotypické vlastnosti, od druhov
s dimorfickymi konidiami az po druhy, ktoré su uplne nesporulujuce. Na druhej strane
je morfoldgia ich teleomorf tak4 uniformnd, ze vdcSina druhov sa nedd morfologicky

rozlisit’, kym nie je prestudovana ich anamorfa (Summerbell, 2000; Graser et al., 2000).

Rody Trichophyton, Microsorum a Epidermophyton boli rozdelené na zaklade
ekologickych vlastnosti do troch skupin: pddu obyvajice geofilné druhy, na zvierata
asociované¢ zoofilné druhy ana l'udi viazané¢ antropofilné druhy. Geofilné druhy
zahfnaju dermatofyty, druhy, ktoré sposobuju kozné ochorenia, a dermatofytoidy, ktoré
obycajne nesposobuji kozné ochorenia. Tieto druhy mézu byt ozna¢ované aj ako podne

huby (Weitzman et Summerbell, 1995).

1.3.1 Rozdelenie dermatofytov:

Antropofilné dermatofyty — parazituji na ¢loveku aiba vynimoc¢ne infikuju
zvieratd. Koza reaguje na ich pritomnost’ chronickym zapalom miernejSiecho stupna.
Patri sem — Trichophyton rubrum, Epidermophyton flocossum, Microsporum aundoinii,
atd’. Epidémie vyvolané touto skupinou nie su o ni¢ menej zdvaznejSie ako epidémie
sposobené zoofilnymi druhmi, aj ked’ ¢asto byvaji menej ndpadné pre menej vyrazné

alebo chronickejSie chorobné prejavy (Fragner, 1984).

Zoofilné dermatofyty — parazituju na zvieratdch. Prilezitostne vyvolavaju
infekciu u l'udi. Vyskytuju sa prevazne u divoko Zijicich, domacich a hospodarskych,
ale aj ulaboratornych zvierat, z ktorych sa prendsaji na cloveka. Velmi casto
vyvolavaji choroby z povolania u pol'nohospodarskych pracovnikov, ktori prichadzaja
do priameho styku s chorym dobytkom napr. pri kfmeni, dojeni a oSetrovani zvierat, pri
vazeni anakladani do vozov alebo pri praci s mftvymi zvieratami na bitinkoch
a v kafiléridch. Okrem priameho styku byva prenos ochorenia zo zvierat na ludi
sprostredkovany napr. v stajniach infikovanym pradlom, Satstvom a d’alSimi predmetmi

(Chimelli, 2003).
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Geofilné dermatofyty — saprofyty, ktoré Zijii v zemi na keratinovych Struktarach

zivoc¢isneho pdévodu. Stykom s infikovanou pddou dochddza zrejme k prenosu na

¢loveka alebo na zvieratd. U svojich druhotnych hostitel'ov spdsobuju akttne zapaly,

podobné infekcii zoofilnymi dermatofytmi (Fragner, 1984).

Tab. ¢. 1: Ekologickd, fenotypova a druhova klasifikdcia dermatofytov na zaklade

pritomnosti

(Summerbell, 2000).

alebo absencii vyskytu spodou asociovanych sexualnych Stadii

S podou asociované

S p6dou neasociované Pozicia neista

perfektné dermatofyty inperfektné dermatofyty
Geofilné druhy Zoofilné druhy
Microsporum boullardii Microsporum equinum Microsporum gallinae
M. fulvum T. equinum M. praecox
M. gypseum T. sarkisovii T. longifusum

M. racemosum

M. vanbreuseghemii
Trichophyton vanbreuseghemii
Zoofilné druhy

Microsporum canis

M. persicolor

M. nanum

T. mentagrophytes (pro parte)
T. simii

T. verrucosum

Antropofilné druhy
Epidermophyton floccosum
Microsporum audouinii
M. ferrugineum

T. concentricum

T. gourvilii

T. kanei

T. krajdenii

T. megninii

T. mentagrophytes (pro parte)
T. raubitschekii

T. rubrum

T. schoenleinii

T. soudanense

T. tonsurans

T. violaceum

T. yaoundei

Poznamka:

Tabulka neobsahuje geofilné dermatofytoidy, ako st Trichophyton

terrestre, Microsporum cookei a Trichophyton ajelloi, ktoré obycCajne nepatria medzi

druhy s patogénnym potencidlom, t.j. si to dermatofytoidy.
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1.3.1.1 Rod Epidermophyton Sabour 1907

Rod je charakteristicky velkymi makrokonidiami, ktoré st tenkostenné,
viacbunkové, kyjakovitého tvaru azhlukuju sa do zvédzkov. Mikrokonidie sa

nevytvaraju. Typovym druhom je E. floccosum (Simpanya, 2000).

1.3.1.2 Rod Trichophyton Malmsten 1848

Tento rod tvori hladkostenné makrokonidie a mikrokonidie. Makrokonidie su
tenkostenné, cigarového tvaru. Mikrokonidie st zvyCajne pyriformného t.j.
hruSkovitého niekdy nepravidelného tvaru, 2 - 3 pm velké. Typickym druhom je 7.
tonsurans Malmsten, 1845 (Simpanya, 2000).

1.3.1.3 Rod Microsporum Gruby 1843

Aj tento rod tvori mikro- a makrokonidie. Makrokonidie su multiseptovang,
s tenkou alebo hrubou stenou, maju vretenovity tvar a mozu byt pocetné alebo vzéacne
az uplne chybat. Najdodlezitejsim identifikacnym znakom v tomto rode je pritomnost’
makrokonidii s charakteristickymi drsnymi az echinuldtnymi stenami.  Hrubka
bunkovej steny a celkovy tvar makrokonidii zavisi od daného druhu. Mikrokonidie su
pyriformného tvaru, cca. 2 - 3um vel’ké. Typovym druhom je Microsporum audouinii

Gruby, 1843 (Simpanya, 2000).

1.3.2 Geofilné druhy

1.3.2.1 Microsporum fulvum
Synonymum.

= Sabouraudites fulvus

= (losterosporia fulva

=  Nannizzia gypsea var. fulva

= Epidermophyton radiosulcutanum var. flavum
= Keratinomyces longifusus
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= Trichophyton longifusum
* M. boullardii

Kolénie rastice na Sabouradovom agare (SGA) su ploché, zrnité az
chumacovité, zltohnedé az ruzové; spodna strana je cCervend. Makrokonidie:
tenkostenné, vretenovité 5 - 7 priehradok, velkost’ 25 - 60 x 7,5 - 12 um. Mikrokonidie:
klavatneho tvaru, prisadnuté na fertilnej hyfe alebo s kratkymi stopkami. Spiralovité
hyfy st pritomné (de Hoog et al., 2000; Tan et al., 1994).

Teleomorfa. Arthroderma fulvum

Gymnotécia: zIté az hnedozlté, 350 - 1250 um v priemere. Askospory: 1,5 - 2 x
2.8 - 3.5 um. Asky: 5 - 7 um. Privesky: vystupujice lateralne a terminalne z buniek
peridialnej hyfy, rovné, stihle, hladko stenné, septované hyty, viac ako 250 pm dlhé, 3-
4.5 pm, pritomne aj Spirdlovité hyfy, rozvetvené aj tesne stoCené. Tento druh je

rozSireny celosvetovo a je zriedkavo patogénny (Currah, 1985; Kawasaki, 1992).

1.3.2.2 Microsporum gypseum
Synonymum.

= Trichophyton gypsem

*  Achorion gypseum

= Sabouraudites gypseum

= Closteroporia gypsea

= Trichophyton mentagrophytes var. gypseum
» M. flavescens

= Sabouraudites flavescens

= M. scorteum

= Sabouraudites scorteus

= FEcotrichophyton scorteum

* M. xanthodes

= Sabouraudites xanthodes

»  Gymnoascus gypseum

®  Nannizzia gypsea

®  Nannizzia gypsea var. incurvata
= Arthroderma incurvatum

= Favomicrosporum pinettii

* M. gypseum var. vinosum
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Rychlo rastice na SGA, prachovité, Skoricové - Zzltohnedé; spodnd strana
zltkastd az zltohnedd, niekedy sruzovym ndadychom. Makrokonidie: vo velkych
strapcoch, zvdcSa tenkostenné, pravidelne bradavi¢naté, 3 — 6 (-8) priehradok,
vretenovité, 25 - 60 x 8.5 - 15 um. Mikrokonidie: podlhovasté alebo stipkovite, hladko
a tenkostenné, klavatneho tvaru, 3.5 - 8 x 2 - 3 um (de Hoog et al., 2000; Stockdale,
1961).

Teleomorfa. Artroderma gypseum, A. incurvatum

Gymnotécia: biela az hnedozlta farba, 350 - 500 um v priemere. Askospory: 1,5
-2 x 2.5 -3.5 um. Asky: 5 - 7 um.Tento druh bol zaznamenany v Nemecku, Ceskej
republike, Holandsku a v Irdne. Na Slovensku bol tento druh objaveny na intenzivne

obrabanych podach v okoli Trnavy (Vollekova 1992; Kawasaki, 1992).

1.3.2.3 Microsporum racemosum

Kolonie rychlo rastice, ploché, stred prachovity, krémovej farby, neskor
nadobtidaju Cervenkasty odtiefi; spodnd strana hroznovo cervend az hneda.
Makrokonidie: kuzelovité, cigarového tvaru, tenko a hrubostenné, 5 - 10 priehradiek,
55 - 65 x 12 - 15 um. Mikrokonidie kuzel'ovité, v strapcoch, klavatne (de Hoog et al.,
2000).

Teleomorfa. Artroderma racemosum

Gymnotécia: hnedozlté, lesklé, v priemere 300 - 700 um. Askospory 1,2 - 1,5 x
2,5 - 3 um. Asky: 4,4 - 5,5 um. Privesky: rovné Stihle, hladko stenné, 3 - 4 pm Siroké pri
baze, zuzujuce sana 1,7 az2 pum k vrcholu, do 380 um dlhé, bicikovité. Hlavny vyskyt
tohto druhu je v podach Juznej Ameriky a Rumunska (Howard, 2003; Kawasaki,
1992).
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1.3.2.4 Microsporum vanbreuseghemii

Kolonie rychlo rastuce, granulovité, ruzové az tmavoruzoveé; spodna strana zlta.
Makrokonidie valcovitého az cigarového tvaru, vacsinou 8 - 12 priehradok, 58 - 61 x 4 -
10 um, tenko alebo hrubostenne. Mikrokonidie: pocetné, hruskovitého tvaru (de Hoog

et al., 2000).
Teleomorfa: Arthroderma grubyi

Gymnotécia: spociatku biele, v zrelosti hnedozIté, 150 - 600 um v priemere.
Askospory: 2,4 - 3 um. Asky: 4,8 - 6 um. Privesky: kratke, hladkostenné, voI'né Spiraly
s 2 - 3 prstencami a pretiahnuté, hladkostenné, septované hyfy (1,5 - 3 um) s viac ako
50 prstencami. Tento druh je kozmopolitny. Bol zisteny ako pricina ochoreni u kacic,

veveric a psov. Podl'a autorov Domsch et al. (1980) je patogénom pre morské prasiatka.

1.3.2.5 Microsporum cookei

Kolonie stredne rychlo rastuce, vatovité, belavé neskor zltkasté, az tmavohnedé.
Pigment syty hroznovo-Cerveny, vtekd do média.Makrokonidie plné a hrubostenné, 6 -
7 komdrok, zoSiroka vretenovité s zaoblenym vrcholom, 30 - 50 x 10 - 15 pm.

Mikrokonidie elipsovité az hruskovité (de Hoog et al., 2000).
Teleomorfa: Artroderma cajetani

Gymnotécia: bledo zltej farby, 390-690 um v priemere. Askospory: 1,5-1,8 x 3-
3.6 um. Asky: 6-9 um v priemere (Currah, 1985). Je to kozmopolitny druh
s celosvetovym vyskytom (de Hoog et al., 2000).

1.3.2.6 Trichophyton ajelloi

Synonymum:
»  Keratinomyces ajelloi
= Epidermophyton terrigenum

»  Microsporum ajelloi
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= Epidermophyton ajelloi
»  Epidermophyton stockdaleae
»  Keratinomyces ajelloi var. nanum

»  Trichophyton ajelloi var. nanum

Kolonie na SGA ploché praskové az zamatové, krémové az hnedozlté; spodna
strana je zltkasta, tmavo purpurové pigmenty nachadzajice sa v agare.Makrokonidie
sklovité, hladko a hrubo stenné, cigarovité, 8 — 12 bunkové, 40 — 70 x 9 — 12um,
mikrokonidie zriedkavé alebo nepritomné, elipsovité az hruskovité 3 — 9 x 2 — Spum
(Dawson et Gentles, 1961).

Teleomorfa: Arthroderma uncinatum

Gymnotécia: bledo hnehozlté, priemer 300 — 900 um; Askospory: 1 —1,8 x 2,5 —
3,2 um; Asky: polgulovité, tenkostenné, splostené 5 — 6,5 x 5,4 — 7,2 um, zIté vo
vel'kom pocte. Perididlna hyfa: sklovita, bledo zIt4, oblukovito rozvetvena do vonka od
hlavnej hyfy, bunky 4 — 7 x 7 — 11 um, vyrazne jezkovité. Privesky: septované, hladko
stenné, na konci Spiralovité, premenlivé, prilezitostne hladkostenné, viacbunkové,
vretenovité makrokonidie st produkované perididlnou hyfou (de Hoog et al., 2000).
Rozsireny pddny inhabitant, tento druh je izolovany z pody, chlpov (srsti) divych
potkanov, zo zraneni kona, vtacich hniezd, vlasov koze, odpadového materidlu dobytka,
psov, vevericiek, je to zriedkavy patogén uludi (Currah, 1985). A. uncinatum je
najrozsirenejsia keratinofilnd pddna huba a vyskytuje sa hlavne v oblastiach mierneho

pasma.

1.3.2.7 Trichophyton terrestre

Kolénie na SGA: rozsirujuce sa, podobné plsti, vatové az praskové, biele az
bledo krémové, alebo nahnedlé, spodna strana nasSedld az zltkastd alebo okrova.
Makrokonidie st 6 — 8 bunkové, 50 um dlhé, hladko a tenko stenné, valcovité alebo
nepatrne kyjacikovité. Mikrokonidie st kratke valcovité alebo kratke kyjacikovité a s 3

-7 um dlhé a 1 - 4 um Siroké (Summerbell et Kane, 1997; Dawson et Gentles, 1961).

Teleomorfa: Arthroderma insingulare, A. quadrifidum, A. lenticulare.
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Arthroderma insingulare

Gymnotécia : biele az bledozlté, 250 - 500 um; Askospory: 1,8 —2,2 x 2,5 - 3
um; Vrecka: 3,5 — 5 x 4 - 6 um; Perididlna hyfa: priehl'adna az bledo zlta, bunky
asymetricky zizené 5 - 6 x 8 - 12 um, jezkovité. Privesky: hladkostenné, septované
$pirly, premenlivé v dizke apolte zavitov. A. insingulare je znama v Madarsku,
v Cesku, na Slovensku a v USA z pody, srsti potkanov a z peria kurata (Domsch et al.,

1980).

Arthroderma lenticularum

Gymnotécia: bledo-hnedozIté, 300 - 600 pm; Askospory: sklovité, hladkostenné,
splostené, zlté, vo velkom mnozstve, v priemere 1,5 — 2,5 x 2,2 - 3 um; vrecka:
polgul'ovité, tenkostenné, rozplyvajace sa 4 — 4,8 x 5 — 5,6 um, 8-spoérové; Peridialna
hyfa: bledozlta, sklovita, septovana, od kraja hlavnej hyfy hacikovito vetvena; Bunky:
hrubostenné, jezkovité, ¢inkovitého tvaru, symetricky zuzené, 5,5 — 8,5 x 7 - 10 pm.
Privesky: koncové, septované Spirdly, Spirdlovité hyfy nesené na konci. Druh je
zaznamenany iba v Californii z pody, keratinovych substratov a zvieracich nér (Domsch

etal., 1980).

A. quadrifidum

Gymnotécia: bledo hnedozIté, v priemere 400 - 700 pm; Askospory: priehl'adné,
hladké, splostené, zIté 0,9 — 2,2 x 1,8 - 3 um; Asky: polgul'ovité, tenkostenné, 3,5 — 5 x
4 - 6 um, 8 — sporoveé; Perididlna hyfa: priehladnd, septovand, bledozlta, od kraja
hlavnej hyty hacikovito vetvena; Bunky: tucnostenné, 5 — 9 x 8 - 13 um, silno
jezkovité, na prvy pohlad v dospelosti kibové, ked st mladé &inkovitého tvaru,
maturované(zrelé) su podobné kratkej ramennej kosti s kibami vyraznejsie tvorenymi na
jednej strane. Privesky: koncové alebo postranné, septované $piraly variruju v dizke
a v pocte otacok.
Tento druh je pravdepodobne kozmopolitne rozSireny aj ked Domsch, Gams
a Andersen (1980) poznamenali, ze méze mat prednosti pre subtropické a mierne

pasma.
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1.3.2.8 Trichophyton vanbreuseghemii

Synonymum: T. vanbreuseghemi, Arthroderma gertleri

Kolénie na SGA: ryhované hnedozlté, spodna strana krémovej farby.
Makrokonidie cylindrické, 4 — 7 bunkové, 30 — 55 x 6 - 8 um, mikrokonidie hruskovité,
2-7x1,5-2,5 um.

Teleomorfa:Arthroderma gertleri

Gymnotécia: bledozlté, priemer 200 - 600 pm; Askospory: 1,5 -2 x 2 — 2,8 um;
Vrecka: 4 x 5 um; Perididlna hyfa: sklovita, oblukovito vetvena; Bunky: asymetrické
(niekedy symetrické), jezkovité; Privesky: koncové, septované Spirdly, rozdielne
v dizke a poéte zavitov. Tento druh méZze byt kozmopolitny, len zriedka spdsobuje

dermatofytdzy (Summerbell et Kane, 1997).

1.4 Ochorenia sposobené dermatofytmi

Infekcie sposobené dermatofytmi su pravdepodobne najbeznejSie hubové
ochorenia postihujuce ludi. Tri keratinofilné rody (7richophyton, Microsporum
a Epidermophyton) sposobuju tieto ochorenia, ale miesta ich pdsobenia sa liSia. Infekcie
nechtov (onychomykozy) najcastejSie spdsobuje Trichophyton rubrum, nasleduje T.
mentagrophytes, zatial ¢o kozné a vlasové infekcie moézu byt spdsobené inymi
dermatofytmi, predovsetkym rodom Microsporum (Brillowska-Dabrowska et al., 2007)

Mykotickd infekcia vyvolana keratinofilnou vldknitou hubou patriacej do
ktorejkol'vek z uvedenych skupin méze u €loveka postihnut’ ktortikol'vek oblast’ koze,
vlasy alebo nechty, niekedy sa mdéze kombinovat postihnutie viacerych oblasti resp.
keratinovych Struktur. Aj ked’ je najspravnejSie oznacovat’ infekciu u konkrétneho
pacienta podla identifikovaného vyvolavatela (napr. ako mikrospdria, trichofycia a
pod.), Casto sa pouziva vSeobecne latinské oznacenie ,tinea“ doplnené¢ o urcenie
lokalizacie postihnutia (napr. tinea pedis, tinea cruris, tinea unguium, atd’.). Ako tinea
capitis sa oznacuje dermatofytickd infekcia ovlasenej Casti hlavy, obocia a pripadne aj

rias, zvycajne vSak ide o postihnutie koze kapilicia a vlasov (Buchvald, 2008).
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Vyznam mykotickych infekcii koze, vonkajsich sliznic, vlasov a nechtov, ako i
vnutornych organov v ostatnych rokoch vyrazne narastd, a to nielen pre ich hromadné
Sirenie, ale Casto i pre zavaznost' klinického obrazu systémovych mykoz, nezriedka
konciacich letalne. Niektoré mykotické infekcie mozu postihnut’ ktorykol'vek T'udsky
organ a su preto zaujimavé z hladiska vSetkych medicinskych odborov. NajcastejSou
lokalitou ndkazy je koza, vlasy a nechty, ktoré podla svetovych Statistik postihuju az 1/5
populécie. Ich hlavnymi vyvolavateI'mi su keratinofilné vlaknité huby — dermatofyty,

ktoré sa v hojnom pocte vyskytuju aj na uzemi Slovenska (Buchvald, 2006).

Dermatofytozy vlasatej ¢asti hlavy (Tinea capitis):

Etiologickym agens mykotickej infekcie kapilicia méze byt antropofilny,
zoofilny alebo geofilny dermatofyt, niektoré druhy vSak maju len vel'mi obmedzent
schopnost’ parazitovat’ na vlasoch (Trichophyton rubrum, Epidermophyton floccosum).
Najcastejsi povodcovia tinea capitis su uvedeni v tabulke. Spéry dermatofyta po
preneseni na kozu hostitela adheruji na povrch keratinocytov stratum corneum a
zacinaju pucat’ a tvorit’ retazce buniek (hyfy), ktoré sa rozrastaju réznymi smermi a po
dosiahnuti ustia vlasového folikulu vrastaju aj do neho. Niektoré druhy dermatofytov
maju schopnost’ prenikat’ (pravdepodobne za pomoci produkovanych keratindz) do
vnutra vlasu a vlakna huby potom rastu a produkuju nové spory vo vnutri vlasového
stvola. Takyto typ parazitizmu sa oznaCuje ako endotrix, je typicky pre antropofilné
dermatofyty a ak sa infikovany vlas odlomi, zvycajne sa tak stane na urovni vyustenia
vlasového folikulu. Ak vldkna dermatofyta tvoria spéry len na povrchu vlasu,
parazitizmus sa oznacuje ako ektotrix, je typicky pre zoofilne dermatofyty (ale napr. aj
pre antropofilny Microsporum audouinii) a vlasy sa zvycajne lamu niekol’ko milimetrov
nad uroviiou koze. U postihnutého jedinca sa infekcia moze dalej rozSirovat
zvacSovanim pdvodnych lozisk do periférie alebo preniest na iné miesta koze
autoinokulaciou, napr. pri Skrabani. NelieCend infekcia zvycCajne ustpi spontanne, moze
vSak pretrvavat mesiace az roky a zanechat v kapiliciu trvalé nasledky v podobe

jazviacej alopécie (Buchvald, 2008).

25



Tab. €. 2: NajcCastejsi pévodcovia tinea capitis

Keratinofilné huby spdsobujtce tinea capitis

Antropofilné dermatofyty Zoofilné dermatofyty Geofilné dermatofyty
Trichophyton tonsurans Microsporum canis Microsporum gypseum
Microsporum audouinii Trichophyton mentagrophytes

Trichophyton violaceum Trichophyton verrucosum

Dermatofytozy fuzov (Tinea barbae):

Povrchovd forma ochorenia koze s fizami je charakterizovand kruhovymi
loziskami so zapalovym okrajom, so Supinami a pluzgiermi. Hlboka forma (tzv. sycosis
parasitaria barbae) je vlastne hubovou folikulitidou. Vytvaraju sa hrbolovité ttvary,
z ktorych pri stlaceni vytekd hnis. Fzy sa skoro uvolniuju aich koreniova cast’ mava
belavy alebo naSedly povlak, tvoreny mikroskopickou sietou huby (Tanaka, 1992).
U nas byvaju najCastejSimi povodcami 7. verrucosum a T. mentagrophytes var.

mentagrophytes (Fragner, 1984).

Dermatofytozy trupu a konéatin (Tinea corporis):

Beznym a typickym prejavom povrchovych foriem (nazyvali sa tiez herpes
tonsurans) st kruhovité alebo ovalne, ostro ohrani¢ené loziska, ¢asto sa hoja v strede
a Siria sa periférne. Okraj byva vyvyseny, zivsi zapalove] farby a na iom (niekedy aj
v lozisku) Supinky a podla aktivity procesu rozne silna reakcia. Splyvanim lozisk sa
vytvaraju polycyklické utvary. HrubSie formi obvykle vznikaja z povrchovych. Deje sa
tak ,,cestou” vlasu, po ktorom ako po kol'ajnici postupuje infekcia do hibky. Tieto typy
su formou folikulitid (folliculis agminata), alebo st to hrbolovité utvary. Silne zapalové
prejavy mava najcastejSie 7. verrucosum a T. mentagrophytes var. mantagrophytes,

menej zapalové priznaky méva T. rubrum (Fragner, 1984).
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Dermatofytozy intertriginéznych ploch (Tinea cruris)
Vyvijaju sa hlavne v trieslovej oblasti ana vnatornej strane stehien (tinea
cruris), ale najdeme ich tiez perigenitalne a perianalne a menej casto v podpazi. U nas

najCastejSim povodcom je 7. rubrum (Fragner, 1984).

Dermatofytozy ruk a noh (Tinea pedis et manus)

Typické prejavy na nohach st najcastejSie v III. a IV. medziprstovom priestore.
Zacinaju svrbenim a s¢ervenanim koze. Zapalové zmeny niekedy prestupuju na chrbat,
nohy achodidld, kde vidat akutnejSie prejavy s pluzgiermi, alebo chronickejsie
s hyperkeratotickou formou s prasklinami. Na rukéch st zndme formy s pl'uzgiermi a na
dlaniach s jemnymi Supinkami. Obvykle to sposobuje 7. rubrum, menej Casto T.

mentagrophytas var. interdigitale (Tanaka, 1992).

Dermatofytozy nechtov (dermatofytoonychdzy, onychomykozy, Tinea unguium):

Onychomykdéza néh je najcastejSou formou mykotického postihnutia nechtov.
Vo vicsine pripadov dochadza k rozSireniu infekcie na nechty z dermatomykdzy
okolitej koze medziprstia alebo stupaji. Invéazia parazitickej huby do nechta zacina na
vol'nom distdlnom okraji nechtovej platnicky, zriedkavejSie na jej bocnych Castiach.
Prvymi napadnymi prejavmi st obvykle zmeny sfarbenia platnicky, najcastejsie do Zlta
az do hnedasta. Pod nechtovou platnickou vznikaji hrubSie vrstvy hyperkeratotickych,
drobivych struktur bielej a nazltlej farby. Nechtova platnicka hrubne, straca svoj lesk a
transparenciu, na jej povrchu su pozdiZzne vyvyseniny a ryhy. Dochadza k oddeleniu
platnicky od nechtového 16zka, necht mikne a postupne sa rozpaddva, ¢im sa obnazi
celé nechtové 16zko (Buchvald, 2006).

Onychomykéza néh postihuje predovSetkym dospelych, najmi starSie osoby,
deti byvaji infikované podstatne zriedkavejSie. Hoci onychomyko6za noh vznika
najcastejsSie sekundarnym Sirenim nakazy z postihnutej koze toho istého jedinca, mozno
pozorovat' aj primarne infekcie bez badateIného chorobného procesu na kozi.
Vyvolavatelmi mykotickej infekcie nechtov noh spomedzi dermatofytov si u nés
predovsetkym druhy Trichophyton rubrum, zriedkavejSie Trichophyton interdigitale,
vzacne Epidermophyton floccosum, pripadne iné dermatofyty (Buchvald, 2006).
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2 Ciel’ prace

Ciel'om predkladanej diplomovej prace bude:

1.

teoretické osvojenie problematiky geofilnych druhov hub z celade
Arthrodermataceae, Xklasifikacia tejto celade, biologia (morfologia,
fyziologia a taxondmia) jednotlivych druhov, ekologicky a hygienicko -
epidemiologicky vyznam keratinolytickych hub

aplikacia poznatkov o vyskyte a sposobe izolacii vo vzorkach vybranych
lokalit Slovenska — analyzovat vzorky na pritomnost geofilnych
dermatofytov a dermatofytoidov z ¢el'ade Arthrodermataceae

izolacia a identifikacia zachytenych kmenov na druhova uroven podla
pristupnej a v sucasnosti platnej identifikacnej schémy na zdklade
morfologickych a fyziologickych znakov

zhotovenie makro — a mikrofotografickych snimkov zachytavajucich
morfoldgiu pozorovanych kmenov aich porovnanie s vysledkami inych
autorov

komplexné zhodnotenie pritomnosti diagnostikovanych  druhov
v pozitivnych lokalitich ~ z ekologického a  hygienicko -

epidemiologického vyznamu
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3 Material a metodika

3.1 Vzorky a lokality Stadia

Vyber podnych vzoriek sme uskutocnili z viacerych lokalit Slovenska v obdobi
od marca 2007 do aprila 2009. Ide o tychto 12 lokalit: L1 — Smolenice — vybeh oviec,
L2 — Smolenice — vybeh sliepok, L3 — Nitra areal SPU lamy, L4 — kompost Hlohovec (4
odbery), L5 — Velka Fatra, L6 — Dubakovo, L7 — Donovaly, L8 — Mal4 Fatra, L9 —
Smolenice A, L10 — Smolenice B, L11 — Smolenice C, L12 — Smolenice D. Z kazdého
stanovista /z kazdej vzorky/ sme urobili 10 subvzoriek /10 Petriho misiek/. Ako

vnadidlo sme pouzili konsky vlas.

L1 - Smolenice — vybeh oviec

Silne exponovany pozemok vykalmi a srstou oviec. Chov oviec prebieha v tomto arealy

uz 27 rokov.

ODBER: Odobraté 1.11.2007. Zalozené 4.11.2007.

L2 — Smolenice — vybeh sliepok

Silne exponovany pozemok vykalmi a perim sliepok. Chov sliepok sa v tomto arealy

uskutocnuje od roku 1973.

ODBER: Odobraté 1.11.2007. Zalozené 4.11.2007.

L3 — Nitra areal SPU lamy
Silne exponovany pozemok vykalmi a srst’ou zvierat.

ODBER: Odobraté 6.11.207. Zalozené 7.11.2007.

L4- kompost Hlohovec

Vzorky boli odobrané z vyzrievajuceho kompostu, ktory je vytvoreny zo ZivocisSneho
odpadu z blizkeho zajacieho bitunka. Kompost obsahuje zvysky srsti, usi a prednych
labiek. Material sa drvi v Specidlnej drvicke a zaroven sa mieSa so slamou. Kompost

vznikol v roku 2004 a je voIne ulozeny. Odber sa uskutocnil z Styroch sublokalit (4.
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sond). V sublokalite ¢.1 bol kompost zalozeny v marci 2004, v sublokalite ¢.2 v oktdbri

2004, v sublokalite ¢.3 v juni roku 2005 a v sublokalite ¢.4 v oktobri 2006.
ODBER: Odobrat¢ 2. 3. 2007. Zalozené 5. 3. 2007.

L5 — VelPka Fatra

Luka v nadmorskej vySke 1200 m nad morom. Pristup len ndhodnych zvierat, malo
exponovana plocha. V minulosti bola Iuka pasienkom. Pdda vykazuje velmi nizku

kvalitu.

Odber: Zalozené 25. 9. 2007

L6 — Dubzkovo
Vzorka bola odobrana v lokalite Dubakovo v nadmorskej vyske 920 m.

ODBER: ZaloZen¢ 17. 9. 2007

L7 — Donovaly
Vzorka bola odobraté na ltuke, malo exponovana plocha, poda nizkej kvality.

ODBER: ZaloZen¢ 17. 9. 2007

L8 — Mala Fatra

Vzorka bola odobrana v lokalite Prislop, 1100 m. nad morom, malo exponovana lokalita

s nizkou kvalitou pody. V minulosti bola luika pasienkom

ODBER: ZaloZen¢ 25. 9. 2007

L9 — Smolenice A

Odobrata lesnd pdda v blizkosti kfmidla zveri. Oblast’ silne exponovana vykalmi

a srst’ou zveri.

ODBER: Odobraté 27. 3. 2009. ZaloZené 6. 4. 2009
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L10 — Smolenice B
Odobrata pol'na pdda v oblasti kimidla. Oblast’ silne exponovana srstou zveri a vta¢im
perim.

ODBER: Odobraté 27. 3. 2009. ZaloZené 6. 4. 2009

L11 — Smolenice C

Odobratd polnd pdda v oblasti kimidla. Oblast’ silne exponovana vykalmi a srstou

zveri.

ODBER: Odobraté 27. 3. 2009. Zalozené 6. 4. 2009

L12 — Smolenice D
Odobraté pol'né pdoda z ustia nory, bez viditeI'nej pritomnosti keratin6zneho materialu.

ODBER: Odobraté 27. 3. 2009. Zalozené 6. 4. 2009

3.2 Odber a izolacia vzoriek

Odber vzoriek: Na analyzu boli pouzité len najvrchnejSie vrstvy (1 - 3 cm) pédneho

profilu resp. 1 - 5 cm. Vzorky boli po dobu analyzy skladované pri teplote 4 — 5 °C.

Izolacia: vychadza z postupu podl'a Vanbreuseghema (1952)

Kazda vzorka bola rozdelena na 10 subvzoriek (= 10 Petriho misiek). Subvzorka
o hmotnosti cca. 20 g bola nasypana do vrstvy priblizne jednej polovice Petriho misky
a ovlhcena 10 - 20 ml (v zavislosti od povodnej vlhkosti vzorky) antibiotického roztoku
cykloheximidu = aktidionu (500 mg/l, CALBIOCHEM, La Joila, USA)
a chloramfenikolu (50 mg/l, PENTA, Praha, Ceska republika). Na samotnu izolaciu
keratinolytickych hub boli ako navnada pouzité sterilizované konské vlasy. Pred ich
pouzitim boli tieto odmastené saponatom a oplachnuté vodovodnou vodou (pranie). Po
nastrihani na 1-3 cm kusky boli vlasy vysterilizované pri teplote 120 °C, tlaku 120 kPa
v autokldve. Na povrch pddy v subvzorke boli vlasy ukladané sterilnou pinzetou

vpocte cca. 10 - 20 kusov na jednu Petriho misku. Kultivicia prebiehala pri
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laboratornej teplote (22 - 25 °C) pri difiznom dennom svetle, po€as 2 - 3 mesiacov.
Petriho misky boli kontrolované na pritomnost’ keratinolytickych hub v priemere kazdy
tyzden. V pripade potreby boli pody a/alebo piesok ovlhéené sterilnou destilovanou

vodou.

3.2.1 Cykloheximid (= aktidion)

Chemicky  vzorec:  C;sH3NOs  (3-[2-(3,5-Dimetyl-2-oxocyklohexyl)-2-
hydroxyetyl]glutarimid; [1S-[1alfa(S*),3alfa,5beta]]-4-[2-(3,5-Dimetyl-2-
oxocyklohexyl)-2-hydroxyetyl]-2,6-piperididion)

)
MH

O

.||D
I

Ty
O

Obrazok 1: Struktirny vzorec

Cykloheximid je selektivne antibiotikum, pouziva sa ako inhibitor proteosyntézy
eukaryontnych organizmov (viaze 80S podjednotku eukaryotného ribozému). Pouziva
sa predovsetkym v mikrobiologii ako prisada do pod pre kultivaciu baktérii a niektorych
patogénnych hub v pritomnosti kvasiniek a mikroskopickych huab. Vo vyskume je
dolezitym pomocnikom pri Stadiach proteosyntézy v dolezitych procesoch ako je
apoptoza, regulacia bunkového cyklu ¢i meidzy. Cykloheximid je vysoko toxicky
anepouziva sa ako terapeutické antibiotikum pre ludi. Preto aj v laboratornych
podmienkach  je  nutné  striktne  dodrziavat  bezpecnost  pri  praci

(http://www.chemicalland21.com/lifescience/phar/CY CLOHEXIMIDE.htm).
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3.2.2 Chloramfenikol

Chemicky vzorec: C;H;2ClhN,Os;  (2,2-dichlor-N-[(aR,bR)-b-hydroxy-a-
hydroxymetyl-4-nitrofenetyl]acetamid)
H OH
Cl
HN
Q}qu*- Cl
D.
Obrazok 2: Struktiirny vzorec

Chloramfenikol je bakteriostatické antibiotikum (zastavuje rast baktérii)
inhibujice ucinok enzymu peptidyl transferdzy, ktory potla¢a ribozomélnu aktivitu
asyntézu proteinov  chrdnenim vizby amino acyl - tRNA na A — stranu 50S
podjednotky. Toto antibiotikum bolo prvy krat izolované z baktérie Streptomyces
venezuelae, v silasnosti je vyrabané synteticky. Uinkuje bakteriostaticky v $tadiu
mnozenia mikroorganizmov, zasahuje do syntézy bielkovin. Chloramfenikol je G¢inny
proti Sirokému spektru mikroorganizmov, no pre jeho vazne neziaduce Uc¢inky (napr.
poskodenie kostnej drene, vyvolava nechutenstvo, vracanie, alergie, u deti tzv. sivy
syndrom - neschopnost’ detoxikacie chloramfenikolu az s moznym rizikom vzniku
aplastickej anémie) je obycCajne rezervované na lieCbu vaznych a zivot ohrozujucich
infekcii  (napr. brusny tyfus, Dbakteridlna  meningitida, cCierny  kasel)

(http://en.wikipedia.org/wiki/Chloramphenicol).

3.3 Identifikacia

Identifikdcia izolovanych hub bola primarne vykonand na zaklade
makromorfologickych a mikromorfologickych znakov na Sabouradovom agare (SGA;
BIOKAR DIAGNOSTICS, Allonne, France) podl'a kIicov a identifikacnych postupov
(Domsch et al., 1980; de Hoog et al., 2000). ViditeI'né, narastené koldnie hub na
ktskoch vlasov boli zo sterilnych podmienok prenesené pomocou sterilnej oCkovace;j

ihly na SGA. Kultivacia prebehla pri teplote 25 °C a 37 °C, pocas 7 az 14 dni, v tme.
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Mikroskopické pozorovanie bolo vykonané pomocou svetelného mikroskopu (typ

Olympus Provis CX 21, Tokyo, Japan).

3.3.1 Mikrosnimky a merania

Pre zhotovovanie mikrosnimkov bol pouzity svetelny mikroskop (Olympus
Provis AX) s digitalnym fotoaparatom Olympus 5050 a pre meranie velkosti konidii

software Micro Image ver. 4.0 a Camedia, Tokyo, Japan.

3.3.2 Stanovenie indikatorov vyskytu geofilnych druhov z celade

Arthrodermataceae

Vybrané indikatory (podla Ulfig et al., 1997)

1. Frekvencia izolacie rodov Microsporum a Trichophyton vyjadrend ako pocet
Petriho misiek pozitivnych na Microsporum a Trichophyton /celkovy pocet

Petriho misiek pouzitych pre vzorku
2. Mnozstvo izolovanych druhov
3. Mnozstvo izolovanych kmenov

4. L — index: pocet kmenov Microsporum a Trichophyton aich teleomorfnych

Stadii / pocet Petriho misiek
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4 Vysledky

Z celkového poctu 12 sledovanych lokalit (15 vzoriek a 150 subvzoriek), ktoré
boli predmetom nasho skimania boli z rodu Trichophyton zachytené a diagnostikované
druhy Trichophyton ajelloi a Trichophyton terrestre a zrodu Microsporum druh
Microsporum gypseum. T. ajelloi sa vyskytoval v deviatich lokalitach a T. terrestre len
vo vzorkach odobratych v obci Smolenice (Smolenice — ovce, Smolenice — sliepky
a Smolenice B). Microsporum gypseum sa nachadzalo v lokalite Nitra areal SPU lamy
a v dvoch vzorkach v lokalite kompost Hlohovec. V lokalitich SPU lamy, Mala Fatra
a Smolenice B bolo zistené teleomorfné Stadium Arthroderma uncinatum. Arthroderma

quadrifidum sa nachadzala len v jednej lokalite, a to vo Velkej Fatre.

4. 1 Izolacia aidentifikiacia zachytenych geofilnych hub z ¢ePade

Arthrodermataceae

4.1.1 Izolacia

Izolaty predstavujuce 7. ajelloi, T. terrestre a Microsporum gypseum boli
pozorované na vlasovej ndvnade vo vacsine pripadov uz v prvom tyzdni inkubacie. Rod
Trichophyton vytvaral na fragmentoch vlasu pieskovo zIté obrasty, ktoré vytvérali
kolénie, rod Microsporum vytvaral na fragmentoch vlasu snehovo biele obrasty, ktoré
vytvarali kolonie.

Fragment vlasu bol pomocou noznic odstrihnuty apreneseny na podlozné
sklicko s kvapkou laktofenolu. V preparatoch bolo pozorované velké mnoZstvo
cylindrickych (7. ajelloi) aj morfologicky heterogénnych (7. terrestre) konidii, ktoré
zodpovedali charakteristike rodu Trichophyton a vretenovitych konidii (M. gypseum),

ktoré Strukturou bunkovej steny zodpovedali charakteristike rodu Microsporum.
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412 Identifikdcia

Trichophyton ajelloi:

Makroskopicky vzhlad:

Izolované kolonie (obrazok 3) boli charakteristické pieskovou bledo zltou az
oranzovou farbou, miestami boli zamatovo zelené, Struktira bola viacmenej granulovita
az praSkova, so svetlym resp. belavym okrajom. Spodna strana kolonie (reverz) bola

zvacSa krémova az Zltkasta s tmavo purpurovymi az ¢iernymi pigmentami.

Obrazok 3: kolénie T. ajelloi na SGA

Mikroskopicky vzhlad:
V kultirach boli pritomné makrokonidie (obrazok 4) typického cigarového
tvaru, hladkostenné, priehladné, rozdelené 9 - 11 (najcastejSie 9) prieCnymi

priehradkami.
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Obrazok 4: T. ajelloi; makrokonidie. Mierka 10 pm.

Schopnost’ perforovat’ vlas in vitro

Vo vsetkych testovanych izolatoch T. ajelloi bola pozorovana intenzivna tvorba

perforacii v konskych vlasoch priamo na névnade.

Trichophyton terrestre

Makroskopicky vzhlad:
Izolované koloénie dosiahli na SGA po 10 diioch pri 25 °C velkost’ 1,5 — 4,0 mm

(priemerne 2,78 mm). Koldnie mali vatovu Strukturu charakteristicku bielou farbou,
neskor bola Struktira granulovita krémovej farby, so svetlym resp. belavym okrajom

(obrazok 5). Spodna strana kolonie (reverz) bola zvicsa pieskovo zIta az oranzova.
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Obrazok 5: koldnie T .terrestre na SGA

Mikroskopicky vzhlad:

V kultarach boli pritomné dvojbunkové az Stvorbunkové makrokonidie
(obrazok 6) typického valcovitého tvaru, hladko a tenkostenné. Pritomné mikrokonidie

boli valcovitého az kyjacikovitého tvaru s utatou bazou.

Obrazok 6: T. terrestre; makrokonidie dvojbunkové (Sipka), mikrokonidie.
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Schopnost’ perforovat’ vlas in vitro

Vo vSetkych testovanych izolatoch 7. terrestre bola pozorovana intenzivna

tvorba perforacii v konskych vlasoch priamo na navnade.

Microsporum gypseum

Makroskopicky vzhlad:
1zolované kolonie (obrazok 7) dosiahli na SGA po 10 diioch pri 25 °C velkost’

17 — 25 mm (priemerne 21,5 mm). Kolénie mali charakteristicky svetly resp. belavy
okraj, stred Zltej farby s mierne oranzovym nadychom.
Tvar kolénii bol mierne vypukly, s flokéznou (vatovitou) Struktirou, v strede viac

menej granuléznou (zrnitou). Spodné strana koldnie (reverz) bola zvicsa Spinavo zIta

az oranzova niekedy Zltohneda.

Obrazok 7: kolonie M. gypseum na SGA

Mikroskopicky vzhlad:
V kultarach boli pritomné vetvené, septované vldkna, v priemere 3 — 4 um,
s pocetnymi vetvami a raketovym typom hyf.

Pritomné makrokonidie (obrazok 8) boli typického vretenovitého tvaru (s koncami
rovnomerne zizenymi), vyrazne drsnou bunkovou stenou, rozdelené 4 — 8 (najCastejsie

5) prie¢nymi priehradkami.
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Obrazok 8: M. gypseum; makrokonidie

Schopnost’ perforovat’ vias in vitro

Vo vsetkych testovanych izolatoch M. gypseum bola pozorovand intenzivna

tvorba perforacii v konskych vlasoch priamo na navnade.

Arthroderma uncinatum

Izolaty predstavujlice teleomorfné Stadium 7. ajelloi, tj.  Arthroderma
uncinatum boli urené na zéklade mikromorfologickej stavby hrubostennych
jezkovitych buniek ¢inkovitého (kost'ovitého) tvaru narastenych priamo na izolovanej
vlasovej ndvnade. Pritomné askospory boli sploStené, elipsovitého tvaru. Asky (vreckd)
boli polgulovité, tenkostenné, obsahovali po osem askospor. Pritomné boli aj

Spirdlovité hladko stenné septované privesky.

Arthroderma quadrifidum

Izolaty predstavujice teleomorfné Stadium 7. ferrestre boli ur€ené na zéklade
mikromorfologickej stavby tucnostennych jezkovitych buniek Ccinkovitého tvaru

s vyraznej§im kibom na jednej strane. Askospory boli prichl'adné, hladké, splotené, vo
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velkom mnozstve zIté. Asky boli polgul’ovité, tenkostenné, 8 — spérové; Peridialna hyfa
bola priehl'adna, septovana, bledozltd, héacikovito vetvend od kraja hlavnej hyfy.
Privesky koncové alebo postranné. Septované $piraly varirovali v dizke a v poéte otacok

(prstencov).

4.2 Ekologicka Stidia (miesto vyskytu a celkova pocetnost’ druhov)

Z 12 analyzovanych vzoriek pdd najvysSiu frekvenciu vyskytu (75 %)
predstavoval druh Trichophyton ajelloi. Vyskyt tohto druhu bol zaznamenany
v deviatich vzorkach pod a celkovy pocet jeho izolatov bol 568. Frekvencia vyskytu

a vysoka pocetnost’ dokazuje, Ze sa jedna o vel'mi rozsireny kozmopolitny druh.

Druhy Trichophyton terrestre, Microsporum gypseum a teleomorfa Arthroderma
uncinatum boli detekované v troch lokalitach s frekvenciou vyskytu 25 %. Arthroderma
quadrifidum sa nachadzala len v jednej lokalite (L5 — Velka Fatra), ¢o predstavuje
frekvenciu vyskytu 8,3 %.

Anamorftné stadia (7. ajelloi, T. terrestre, M. gypseum) boli zaznamenané uz
v poCiatoCnej faze inkubdacie, zatial Co teleomorfné S$tadia (4. wuncinatum, A.
quadrifidum) vykazovali rast az po niekolkych tyzdnoch inkubacie. Tato skuto¢nost’
bola pravdepodobne spdsobend znizenim obsahu organickych latok v substrate, ¢o malo

za nasledok prechod nepohlavnej fAzy do pohlavne;j.

Jednotlivé pocty zachytenych izolatov (a druhov)

V tabul’kach ¢. 3 az 14 je uvedeny pocet izolatov geofilnych druhov hub
z ¢elade Arthrodermataceae v jednotlivych lokalitach. Najviac vyizolovanych druhov
pochédzalo zlokality Nitra aredl SPU lamy, kde boli zachytené tri druhy, ato

Trichophyton ajelloi, Microsporum gypseum a Arthroderma uncinatum.

Geofilné druhy dermatofytov neboli zaznamenané v lokalite Smoenice D (Tab.

¢. 14) a v lokalite Hlohovec (Tab. €. 6) v dvoch sublokalitach (Hlohovec C, Hlohovec
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D). V tychto vzorkdch bol keratin rozkladany predovsetkym rodmi Chrysosporium

a Myceliophtora. Rast tychto hib bol zaznamenany aj v inych lokalitach.

Vysvetlivky: T. = Trichophyton, M. = Microsporum, A. = Arthroderma

Tab. €. 3: Pocet izolatov geofilnych druhov hub z ¢el'ade Arthrodermataceae v lokalite

L1 (datum odberu 1.11.2007).

L1 - Smolenice - ovce (zalozené 6.11.2007)

Druh |. Kontrola Il. Kontrola lll. Kontrola IV. Kontrola V. Kontrola >
T. terrestre 1 8 4 29 1 42
Tab. €. 4: Pocet izolatov geofilnych druhov hub z ¢el'ade Arthrodermataceae v lokalite
L2 (datum odberu 1.11.2007).
L2 - Smolenice - sliepky (zaloZzené 6.11.2007)
Druh |. Kontrola Il. Kontrola lll. Kontrola IV. Kontrola V. Kontrola >
T. ajelloi 1 4 3 0 0
T. terrestre 1 3 0 1 0 5
Tab. €. 5: Pocet 1zolatov geofilnych druhov hub z ¢elade Arthrodermataceae v lokalite
L3 (datum odberu 6.11.2007).
L3 - Nitra areal SPU lamy (zaloZené 7.11.2007)
Druh |. Kontrola Il. Kontrola Ill. Kontrola IV. Kontrola V. Kontrola >
T. ajelloi 1 74 52 1 0 128
M. gypseum 1 9 0 2 19 31
A. uncinatum 0 0 0 0 3 3
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Tab. ¢. 6: Pocet izolatov geofilnych druhov hiub z ¢el'ade Arthrodermataceae v lokalite

L4 (datum odberu 2.3.2007).
L4 - kompost Hlohovec (zalozené 5.3.2007)
vzorka A
druh I. Kontrola Il. Kontrola Ill. kontrola IV. kontrola >
M. gypseum 16 32 1 0 49
vzorka B
druh |. Kontrola Il. Kontrola [ll. Kontrola IV. Kontrola >
M. gypseum 2 4 0 0
T. ajelloi 0 6 4 0 10
vzorka C
druh I. Kontrola Il. Kontrola Ill. Kontrola IV. Kontrola >
Ziadny nalez
vzorka D
druh I. Kontrola I1. Kontrola I1l. Kontrola IV. Kontrola >
Ziadny nalez

Tab. ¢. 7: Pocet izolatov geofilnych druhov hub z ¢el'ade Arthrodermataceae v lokalite

L5 — odobraté luc¢na pdda.

L5 — Velka Fatra (zalozené 25.9.2007)

l. 1. 1. V. V. VI. VII.
Druh >
Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola
T. ajelloi 0 5 7 12 19 16 1 60
A.quadrifidum 0 0 0 0 0 0 13 13
Tab. ¢. 8: Pocet izolatov geofilnych druhov hub z ¢el'ade Arthrodermataceae v lokalite
L6 - odobrata lesné pdda.
L6 — Dubakovo (zalozené 17.9.2007)
l. 1. 1. V. V. VI. VII.
Druh >
Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola
T. ajelloi 3 10 6 13 11 3 34 80
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Tab. ¢. 9: Pocet izolatov geofilnych druhov hiub z ¢el'ade Arthrodermataceae v lokalite

L7 - odobrata Iuc¢na pdda.

L7 — Donovaly (zalozené 17.9.2007)

bruh l. I. M. V. V. VI. VII. 5
Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola
T. ajelloi 8 10 25 13 16 15 0 87
Tab. €. 10: Pocet izolatov geofilnych druhov hub z ¢el'ade Arthrodermataceae v lokalite
L8 - odobrata Iucna pdda.
L8 — Mala Fatra (zalozené 25.9.2007)
Druh l. I. M. V. V. VI. VII. 5
Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola | Kontrola
T. ajelloi 16 26 45 17 7 3 0 114
A.uncinatum 0 0 0 2 1 1 0 4
Tab. €. 11: Pocet izolatov geofilnych druhov hub z ¢el'ade Arthrodermataceae v lokalite
L9 - odobraté lesna pdda pri kimidle zveri (datum odberu 27.3.2009).
L9 — Smolenice A (zalozené 6.4.2009)
Druh |. Kontrola Il. Kontrola Ill. Kontrola IV. Kontrola V. Kontrola >
T. ajelloi 0 2 16 12 7 37
A. uncinatum 0 0 0 3 1 3
Tab. €. 12: Pocet izolatov geofilnych druhov hub z Cel'ade Arthrodermataceae v lokalite
L10 — odobraté pol'na poda pri kimidle zveri (datum odberu 27.3.2009).
L10 — Smolenice B (zaloZené 6.4.2009)
Druh |. Kontrola II. Kontrola lll. Kontrola IV. Kontrola V. Kontrola >
T. terrestre 0 0 5 14 11 30
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Tab. ¢. 13: Pocet izolatov geofilnych druhov hub z ¢elade Arthrodermataceae v lokalite

L11 — odobrata pol'na poda v usti nory (datum odberu 27.3.2009).

L11 — Smolenice C (zalozené 6.4.2009)

Druh |. Kontrola Il. Kontrola I1l. Kontrola IV. Kontrola V. Kontrola >
T. ajelloi 0 7 11 23 3 44
Tab. €. 14: Pocet izolatov geofilnych druhov hub z ¢el'ade Arthrodermataceae v lokalite
L12 - odobrat4 pol'na poda v usti nory (datum odberu 27.3.2009).
L12 — Smolenice D (zaloZené 6.4.2009)
Druh |. Kontrola Il. Kontrola Ill. Kontrola IV. Kontrola V. Kontrola >

Ziadny nalez

Druh T. gjelloi bol zachyteny najcastejSie s celkovym poctom 568 izolatov.
Nasledovali druhy M. gypseum s 86 izolatmi a T. terrestre so 77 izolatmi. Teleomorfné
Stadia sa vyskytovali len ojedinele (4. quadrifidum — 13 izolatov, A. uncinatum — 11

izolatov).
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Tab. ¢. 15: Celkovy vyskyt geofilnych druhov hub v jednotlivych lokalitach.

Druh
Lokalita
T. ajelloi T. terrestre | M. gypseum | A. uncinatum | A. quadrifidum
L1 - Smol.-ovce - 42 - - -
L2 - Smol.-sliepky 8 5 - - -
L3 - Nitra 128 - 31 3 -
L4 - Hlohovec A - - 49 - -
L4 - Hlohovec B 10 - 6 - -
L4 - Hlohovec C - - - - -
L4 - Hlohovec D - - - - -
L5 - Velka Fatra 60 - - - 13
L6 - Dubakovo 80 - - - -
L7 - Donovaly 87 - - - -
L8 - Mala Fatra 114 - - 4 -
L9 - Smolenice A 37 - - 4 -
L10 - Smolenice B - 30 - - -
L11 - Smolenice C 44 - - - -
L12 - Smolenice D - - - - -
Spolu 568 77 86 1 13
Celkovy vyskyt geofilnych druhov hidb
v jednotlivych lokalitach
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Obrazok 9: celkovy vyskyt geofilnych druhov hub
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Na zéklade indikacie vyskytu keratinolytickych hub podla Ulfiga et al. (1997)

boli vypocitané nasledovné hodnoty uvadzané v tabul’ke ¢. 16.

Tab.¢. 16: Ekologické indikatory vyskytu a abundacie zastupcov rodov Trichophyton a
Microsporum z rdznych lokalit Slovenska vySetrovanych v obdobi marec 2007 — april

2009

Pocet Petriho misiek 150
Pocet pozitivnych P. misiek na: T. ajelloi 41
T. terrestre 11
M. gypseum 16
A. uncinatum 5
A. quadrifidum 2
Frekvencia izolacie pre: T. ajelloi 27,3 %
T. terrestre 7,3%
M. gypseum 10,7 %
A. uncinatum 3.3 %
A. quadrifidum 1,3 %
Pocet izolovanych druhov 5
Pocet izolovanych kmeriov T. ajelloi 568
T. terrestre 77
M. gypseum 86
A. uncinatum 11
A. quadrifidum 13
L - index T. ajelloi 3,79
T. terrestre 0,51
M. gypseum 0,57
A. uncinatum 0,07
A. quadrifidum 0,09
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Polet pozitivhych Petriho misiek
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1. ajelloi 1. terrestre M. gypseum A.uncinatum A, quadrifidum

Obrazok 10: Ekologické indikatory vyskytu a abundacie zastupcov rodov Trichophyton

a Microsporum - pocet pozitivnych P. misiek
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Obrazok 11: Ekologické indikatory vyskytu a abundacie zastupcov rodov Trichophyton

a Microsporum - frekvencia izoléacie
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T. ajelloi T. terrestre M. gypseum A. uncinatum  A. quadrifidum

Obrazok 12: Ekologické indikéatory vyskytu a abundacie zastupcov rodov Trichophyton

a Microsporum - pocet izolovanych kmetiov
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5 Diskusia

V predkladanej §tadii boli z geofilnych druhov z celade Arthrodermataceae
izolované tri anamorfné Stadid. Microsporum gypseum zrodu Microsporum Gruby,
ktory je charakteristicky tvorbou makrokonidii s drsnou bunkovou stenou, a druhy
Trichophyton ajelloi a Trichophyton terrestre z rodu Trichophyton Malmsten, ktory je
charakteristicky produkciou makrokonidii s hladkou bunkovou stenou (Simpanya, 2000;
Summerbell, 2000). Pocas vyskumu boli zachytené aj teleomorfné stadia Arthroderma

uncinatum Dawson & Gentles a Arthroderma quadrifidum Dawson & Gentles.

Izolaty zaradené do M. gypseum produkovali makrokonidie vretenovitého tvaru
3 — 8 bunkové, najcastejSie vSak 5 bunkové a dosahovali priemerna velkost’ 41,0 um.
Pri niektorych pozorovanych kmenoch boli pritomne aj mikrokonidie klavatneho
(kyjac¢ikovitého) tvaru dosahujuce velkost’ 5,0 - 7,5 um, s typicky hladkymi a tenkymi
bunkovymi stenami. Medzi dalSie presvedCivé znaky, ktoré potvrdzuji spréavnost
druhového zaradenia, bola aj schopnost’ perforovat’ vlasy in vitro. Pokial ide o Struktaru
a celkovy makromorfologicky vzhl'ad kolonii, izolaty tvorili viac menej praSkovité
koldnie, zo zaciatku s prevahou bieleho, flokozneho mycélia, ktoré neskor preslo do
takmer granul6znej Struktury, pricom farba koldnie ziskala skoricovo-oranzovy nadych.
Spodna strana (reverz) bol v odtienioch Zlto oranzovej. Identifiacia druhu M. gypseum
bola na zéklade typickej morfologickej stavby makrokonidii mozna uz
z mikroskopického obrazu ziskaného v sklickovom preparate kolonizovanej navnady

(konského vlasu).

Druh M. gypseum patri medzi typického predstavitela tzv. geofilnych
dermatofytov (Fragner, 1984; Simpanya, 2000) resp. spddou asociovanych
dermatofytov (Summerbell, 2000).

Izolaty zaradené¢ do druhu 7. gjelloi produkovali makrokonidie cigarovitého
(cylindrického) tvaru, 8 - 12 bunkové, najcastejSie vSak 9 bunkové a dosahovali
priemerni vel'kost” 72 um. Pritomnost’ mikrokonidii bola zaznamenana pri priamom
pozorovani zachytenych kmeniov na vlasovi ndvnadu a morfologicky zodpovedali
popisu Domscha et al. (1980). Medzi dalSie znaky, ktoré potvrdzujii spravnost
druhového zaradenia, bola aj schopnost perforovat’ vlasy in vitro. lzolaty tvorili
praskovité kolénie so slabou produkciou vzduSného mycélia, pricom farba kolonie

ziskala na 10 az 14 denl vyrazné pieskovo oranzové zafarbenie. Spodna strana (reverz)
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bola v odtienoch tmavo fialovej az Uplne Cciernej. Typickd morfologickd stavba
makrokonidii umoznila priamu druhova identifikaciu na zaklade mikroskopického

obrazu ziskaného v sklickovom preparate kolonizovanej navnady (konského vlasu).

Druh T. agjelloi patri medzi typického predstavitela tzv. geofilnych dermatofytov
(Fragner, 1984; Simpanya, 2000) resp. s podou asociovanych dermatofytov. Podla
Summerbella (2000) je druh T. ajelloi povazovany za tzv. dermatofytoid.

V 11 pripadoch boli priamo na ndvnade pozorované gymnotécid (plodnicky)
zodpovedajuce druhu Arthroderma uncinatum Dawson et Gentles (Kirk et al., 2001).
Sledované izolaty teleomorfného $tadia boli identifikované do druhu A. uncinatum na
zaklade produkcie typickych gymnotécii tvorenych perididlnymi hyfami, ktorych bunky
boli kostovitého charakteru (osiformné) a bola zaznamenand pritomnost’ Spiralovitych
priveskov. Ostatné znaky popisujuce morfologiu vreciek a askospor vratane velkosti

plne zodpovedaju druhovému popisu 4. uncinatum (Domsch et al., 1980; Currah, 1985).

Izolaty zaradené do druhu Trichophyton terrestre Durie et Frey boli
identifikované na zaklade charakteristickej heterogenite makrokonidii, ktoré tvoria
akysi prechod od typickych jednobunkovych mikrokonidii ku mnohobunkovym
klavatnym makrokonidiam (Summerbell et Kane, 1997; de Hoog et al., 2000). Izolaty
vykazovali vel'mi dobry rast, boli spociatku flokozne, neskdr presli do praskovitej
Struktiry, ¢o bolo spdsobené vel'mi silnou sporulaciou. Pokial’ ide o farebnost’ kolonii
tak Studované izolaty produkovali mycélium v bledych odtiefioch a spodna strana bola

zvicSa uniformne zIta. Bola pozorovana schopnost’ perforovat’ vlasy in vitro.

V 13 pripadoch bola zaznamenand teleomorfa Arthroderma quadrifidum
Dawson et Gentles. Izolaty predstavujice teleomorfné Stddium anamorfy 7. terrestre
boli urené na zdklade mikromorfologickej stavby tu¢nostennych jezkovitych buniek
ginkovitého tvaru s vyraznej$§im kibom na jednej strane. Askospory boli priehladné,
hladké, splostené, vo velkom mnozstve zlté. Asky: polgulovité, tenkostenné, 8 —
sporové; Perididlna hyfa bola priehl'adnd, septovand bledozlta, hacikovito vetvena od
kraja hlavnej hyfy. Na koncoch alebo po stranach sa nachadzali privesky, septované
$piraly varirovali v dizke a v poéte otacok (prstencov). A. quadrifidum je kozmopolitne
roz$ireny druh. V experimentalnych podmienkach méze byt sposobena infekcia, inak to
nie je zvycajny patogén (Domsch et al., 1980).
Ekologia keratinolytickych hub (vratane dermatofytov) v pdde je relativne dobre

prestudovana (Ulfig et al., 1997). Tato unikéitna skupina hub méze existovat' a za
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priaznivych podmienok sa aj aktivne rozmnozovat v podach, v ktorych méze vyuzivat
rozne formy keratinu. Frekvencia vyskytu keratinofilnych hub je podmienena
mnozstvom biotickych a abiotickych faktorov (Chmel et al., 1972). Medzi abiotické
faktory patria podla tychto autorov najméd pH pody, podna vlhkost’, chemické zlozenie
a mnozstvo organickej hmoty v pode. V stadii podla Chmela et al. (1972) sa zistilo, ze

vyskyt keratinofilnych hiib bol priamoumerny obsahu humusu v pode.

Na zaklade zisteni inych autorov, ze keratinolytické huby si asociované
s aktivitou Cloveka a zvierat, Casto sa vyskytuji v husto obyvanych oblastiach, kde
zvysky keratinu st do pody kontinualne dodavané, ale v neobyvanych oblastiach je
abundancia keratinolytickych hib obmedzena zvicsa len na polia hnojené mastalnym
hnojom a na miesta neustdle alebo docastne navstevované zvieratami (Ulfig, 2000),
boli vSetky vzorky odobraté len z lokalit, ktoré boli do zna¢nej miery ovplyvnené
vykalmi zvierat alebo hnojom (Smolenice-ovce, Smolenice-sliepky, SPU-lamy), alebo
boli priamo tvorené organickymi zvyskami zivoc¢isSneho poévodu (kompost Hlohovec).
Pritomnost’ a distribucia keratinolytickych hub vo velkej miere zavisi od mnoZstva
pristupného keratinozneho materidlu pochéadzajiceho z ¢loveka, domestikovanych,
synantropnych alebo divych zvierat. Iné ekologické a environmentalne faktory ako su
napr. pH, teplota alebo nadmorska vyska, su menej dolezité, pretoze tieto huby
vykazuju voci nim $iroku toleranciu (Marchisio, 2000).

V predkladanej stadii sa zistilo, ze zrodu Trichophyton bol hojne zastipeny
hlavne druh 7. gjelloi (pritomny v deviatich vzorkach) a v menSom mnozstve resp.
menej frekventovane 7. terrestre (pritomny v troch vzorkéch). Druh Microsporum
gypseum bol pritomny v troch vzorkach, ale s vd¢Sou pocetnostou kmenov ako T.
terestre. Tieto druhy su povazované za celosvetovo rozsirené geofilné huby (Domsch et
al., 1980; De Hoog et al., 2000). O skutocnosti, ze T. ajelloi, T. terrestre a M. gypseum
su celosvetovo rozsirené, sved¢ia aj Stadie réznych autorov, na Slovenku napr. prace
Vollekovej (1985, 1992) a Chmela et al. (1972), a zo svetovej literatary napr. Kurup et
Schmitt (1970), Ulfig (1997), Papini (1998), Hubalek (2000), Deshmuk (2002), a 1.

Vollekova (1985) izolovala keratinofilné huby zpddy az vystielky nory
hlodavcov. Dominantnym druhom vo vzorkach z nor aj pol'a bol 7. ajelloi, Co bolo
zrejme podmienené slabo kyslou reakciou. Dal§im zastipenym druhom bol M.
gypseum, ktory sa vSak vo vidcSom mnozstve vyskytoval len v pdde pol'a, v nore boli

zachytené len dva izolaty. 7. terrestre mal presne opacnu abundanciu ako M. gypseum,
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pocet izolatov v nore bol niekol'konasobne vyssi ako na poli. Autorka vo svojej stadii
izolovala aj keratinofilné huby znadzemnych casti rastlin, ktoré sa nachadzali

v blizkosti nor. Ich pocet bol nizsi nez vo vzorkach pody a nor.

Vollekova (1992) dalej Studovala aj vyskyt keratinofilnych hub v Styroch
lesnych podach s porovnanim pol'nohospodarskej pddy. Lesné pody su zvycajne
chudobnejSie na keratinofilné druhy ako pody zéhradné a pol'nohospodarske. Vo
vSetkych Styroch lesnych poédach dominoval 7. ferrestre nezavisle od podnej reakcie,
mnozstva organickych latok, druhu atypu pddy ¢i rastlinného porastu, ale
v pol'nohospodarskych pddach chybal alebo sa vyskytoval iba sporadicky. Druhy T.
ajelloi a M. gypseum boli ojedinelé alebo chybali v lesnych pddach, naproti tomu v

pol'nohospodarskej pode boli zastupené hojne (Vollekova, 1992).

Chmel et. Vlacilikova (1977) izolovali na naSom uzemi 7. terrestre v Kyslych

pddach a M. gypseum v podach s vysokym obsahom humusu.

Podl’a indickych autorov (Deshmukh et Verekar, 2006), ktori analyzovali pddne
vzorky pochéddzajice z roznych miest horskych oblasti indického Statu Himalach
Pradesh, nadmorska vyska nie je objektivnym ukazovatel'om vyskytu keratinolytickych
hub v prostredi. Autori zistili pritomnost’ zna¢ného mnoZzstva dermatofytickych druhov,
medzi ktorymi sa objavili M. gypseum a T. terrestre vo vzorkdch odobratych

z nadmorskych vySok 800 az 3500.

Deshmuk (2002) skimal v indickom State Kerala pritomnost’ keratinofilnych
hub vo viacerych lokalitach s réznou podnou reakciou. M. gypseum sa nachadzal
v kazdej z deviatich lokalit a bol druhym najcastejSie izolovanym druhom. 7. ferrestre

sa nachadzal v Styroch lokalitach.

Ulfig et al. (1996) zistovali vyskyt keratinolytickych hib v odpadovych kaloch
v Hornom Sliezsku. Zo 100 Petriho misiek bolo pozitivnych 89. Identifikoval 10
druhov, medzi nimi aj 7. ajelloi s teleomorfou 4. uncinatum, T. terrestre s teleomorfou
A. quadrifidum aM. gypseum. Za Xkritické faktory vyskytu oznacil mnoZstvo
organickych latok a pH.

Papinny et al. (1998) izolovali geofilné dermatofyty v mestskych parkoch,
v ktorych bola vyssia frekvencia l'udi a domacich zvierat v oblasti Pisa v regione
Tuscany v Taliansku. 7. terrestre prevazoval v povrchovych vrstvach pddy

v neutrdlnych az alkalickych podach. T. ajelloi bol frekventovany v podach bohatych na
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humus, ktoré boli kyslé, neutralne alebo alkalické. M. gypseum sa vSeobecne nachéadzal

v podach bohatSich na humus a preferoval slabo kyslu podnu reakciu.

Ulfig et al. (1997) popisali vyskyt T. ajelloi a T. terrestre v sedimentoch rieky
Tordera v Spanielsku. 7. ajelloi nebol izolovany zo sedimentov v letnych mesiacoch,
kedy bolo znacne zvysené pH a teplota vody bola v rozsahu od 23,8 — 28,1 °C, pretoze
T. ajelloi je acidofilna huba a jej optimalna teplota pre rast je nizsia.

Kurup et Schmitt (1970) izolovali T. ajelloi, T. terrestre a M. gypseum
v centralnom Ohiu v ZOO zroznych podnych stanovist, ako su brehy riek, park,

otvorené pole, kultivovana poda, nory hlodavcov, zvierata, vtaci, atd’.

V Malaysii bol T. terrestre izolovany z roznych pddnych lokalit ako su zéhrada,

pole a pdda brehov riek (Soon, 2006).

Simpanya et Baxter (1996) zistovali na Novom Zélande uspesnost’ vyuzitia
metody izolacie keratinolytickych a keratinofilnych hub na keratinovej navnade.
Celkovo 236 vzoriek pddy bolo odobratych z poli, luk, brehov riek, parkov a okrajov
ciest, teda miest s vyraznou aktivitou l'udi a zvierat. Ako navnada bola pouzitd ovcia
vlna a pdda bola zvlh¢ena destilovanou vodou s obsahom antibiotik. Vo vzorkach sa
nachadzali okrem inych druhov aj M. gypseum, T. terrestre a T. ajelloi, pricom samotny

rod Trichophyton zahtnal 32,6 % z celkového poctu izolatov.

Ulfig et Korcz (1995) sktimali vyskyt keratinolytickych hub v uhol'nej bani
v Pol'sku. Zistili, Ze tieto mikroorganizmy sa v danej oblasti vyskytuju len zriedkavo.
7 300 vzoriek bolo pozitivnych len 48 (16 %). Jednalo sa predovsetkym o druh 7.
ajelloi. Vsetky vzorky sa nachadzali na skalach obyvanych sinicami alebo zbytkoch
dreva. Z toho vyplyva, Ze vyskyt keratinolytickych hib je podmieneny skor priaznivymi
podmienkami (obsah organiskej hmoty, mikrofléra, vlhkost) ako vyskytom

keratindzneho materialu.

Indicky autori (Tambekar, Mendhe et Gulhane, 2007) zistovali pritomnost
dermatofytov a inych keratinolytickych hub v 150 podach indického $titu Amravati.
Najviac zastipené boli rody Microsporum a Trichophyton. M. gypseum tvoril az 34 %

vSetkych izolatov a zaroven vykazoval najvyssiu shopnost utilizacie keratinu.

Moallanei et al. (2006) izolovali keratinofilné¢ huby vo vzorkach lesnych
apolnych pdd v provincii Golestan v severnej casti Iranu. V 50 vzorkach bolo
identifikovanych 11 rodov a 13 druhov vratane M. gypseum, ktoré bolo v minulosti

izolované v takmer vSetkych provincidch Iranu.
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Ulfig (2000) skamal vplyv keratinolytickych hub v odpadoch av odpadmi
kontaminovanych prostrediach. Dokézal, ze pocetnost tychto hub sa zvySuje
s mnozstvom biologického odpadu v prostredi ateda keratinolytické huby mozno

vyuzit ako bioindikatory environmentdlneho znecistenia. Z dermatofytov sa vo

vzorkach nachadzali T. ajelloi (10,68 %) a A. quadrifidum (10,57 %).

Brigmon et al. (2003) skamali vyuzitie keratinolytickych hub ako indikatorov

uhl'ovodikového znecistenia a bioremedacného progresu v petrolejovej rafinérii.

Pol’'sky autori (Ulfig et al., 2007a) porovnavali vyskyt keratinolytickych hub vo
vrchnych vrstvach odpadového kalu. Zistili, ze tieto huby rast predovsetkym v hornych
vrstvach (s vy$Sim obsahom kyslika). Vo vrchnej vrstve hrubej 1 cm sa vyskytoval
dvojnasobny pocet mikroorganizmov, vratane 7. ajelloi a A. uncinatum, ako pod fou.
Dalsie faktory ovplyviiujuce abundanciu boli: obsah dusika, pomer C:N a proteolyticka

aktivita.

Vplyv proteolytickej aktivity mikroorganizmov na rast keratinolitickych hub
skamali Ulfig et al. (2007b) v d’alSej stadii. Vyuzili trojvrstvovi metodu na vlasovej
navnade (vrstva kalu, vrstva agaru, vlas), pri ktorej zvySoval mnozstvo peptonu v agare.
Mnozstvo keratinolytckych hub sa zvySovalo do mnozstva peptonu 2g/l. Pri vysSich
mnozstvach rast proteolitickych baktérii a hub inhiboval rast keratinolitickych hub.

Pridanim chloramfenikolu a cykloheximidu sa ich rast opét’ zvysil.

V d’alsej praci zistoval Ulfig (2007), ako vplyva na keratinolytické huby
v odpadoch mnozstvo amoniaku, peptonu, amoniakovej vody a mocoviny. Dokazal, ze
koncentracia amoniaku je kritickym faktorom rastu tychto hub, nezavisle od jeho
zdroja. VysSie koncentracie potlacali alebo uplne inhobovali rast 7. terrestre vratane

jeho teleomorty A. quadrifidum a d’alSich keratinolytickych hub.

Keratinolytické huby su povazované za potencidlne patogény asu silne
zastupené v odpadovych kaloch. Ulfig (2006) skiimal vplyv vapnenia odpadovych kalov
na rast keratinolytickych a keratinofilnych hub. Vyskum ukazal, Zze vapnenie vyrazne
potlaca alebo uplne eliminuje rast tychto mikroorganizmov ato aj u geofilnych

dermatofytov ako su M. gypseum, T. terrestre a A. quadrifidum.

Al-Sane et al. (2002) izolovali keratin-rozkladajuce mikroorganizmi z pod

v Kuvajte, pricom Studovali produkciu a charakter ich keratindz. Keratinolytické huby
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boli izolované z fariem a oblasti, kde sa preddvaju alebo skumaju zvieratd, co

potvrdzuje fakt, ze ich vyskyt zavisi od ¢innosti I'udi a zvierat.

Sanguinetti et al. (2007) aktivitu bergamotovej silice pri potlaani rastu
klinickych izolatov dermatofytov. Z ich vysledkov vyplyva, ze vyrazne potlaca rast
tychto hub, a teda je mozné vyuzit’ ju pri liecbe dermatomykoz.

Tibbett et Carter (2008) sa vo svojej praci zaoberali chemickymi a biologickymi
procesmi prebiehajucimi v pochovanom l'udskom tele. Dolezitou sucastou tychto
procesov je aj rozklad keratindozneho materialu, ktory zavisi predovsetkym od podneho
pH, teploty, vlhkosti a mikrobiologickej aktivity. Autori prisudzuju najvacsiu dolezitost’
keratinolytickym hubdm (M. gypseum), u ktorych bola zaznamenana lepSia schopnost’
utilizacie keratinu v porovnani s aktinomycétami.

Pri izolacii keratinolytickych hub v pode sa vyuzivaji predovsetkym kultivaéné
metody (metéda vlasovej navnady). Pri identifikacii sa kladie déraz na vySetrenie
kolonii (pigmentacia, topografia a rychlost’ rastu) a mikroskopicka morfologia (velkost
atvar makrokonidii, nodularne organy). Dal§ie charakteristiky zahffiaji nutriéné
poziadavky, teplotni toleranciu, uredzovu aktivitu ain vitro perforaciu vlasov. Pre
klinické ucely je vSak tato metdoda pomerne pomala a Casto nepresnd, pretoze
morfologické  afyziologické  charakteristiky si  ovplyviiované  vonkajSim
prostredim. Preto sa mnohi autori snazia vytvorit' nové postupy pre rychlu a presnu
identifikaciu tychto mikroorganizmov.

Faggi et al. (2001) zistovali vyuzitie PCR fingerprintingu na identifikaciu
beznych druhov dermatofytov. Skimané boli druhy: Microsporum canis, M. gypseum,
Trichophyton ajelloi, T. mentagrophytes var. asteroides, T. mentagrophytes var.
granulosum, T. mentagrophytes var. lacticolor, T. mentagrophytes var. radians, T.
interdigitale, T. rubrum, a Epidermophyton floccosum. Vyskum dokézal, ze PCR
fingerprinting sa da vyuzit’ na identifikdciu dermatofytov aj v pripade, ked’ nemo6zu byt
pouzité bezné metody.

Pyjol et al. (2002) vyuzili na identifikaciu dermatofytov citlivii kolorimetrick(l
mikrozried'ovaciu platnicku, priCom zistovali citlivost’ na antifungalne latky ako st
amfotericin, itrakonazol, flukonazol a ketokonazol. Tato metoda ma velké klinické

vyuzitie, pretoZze sa da rychlo aspolahlivo zaat terapia bez znalosti konkrétneho

druhu.
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Brillowska-Dabrowska et al. (2007) skimali Specificka detekciu dermatofytov
pri nechtovych infekcidch. Vyuzili rychlu dvoj-krokovii DNA extrakciu s naslednou
mnohonasobnou PCR analyzou. V 118 vzorkach bolo celkovo identifikovanych 13
druhov dermatofytov. Analyza trvala len 5 hodin a mala vyssiu citlivost' ako bezna
kultiva¢énd metoda (poCet vzoriek s identifikovanymi dermatofytmi bol takmer

dvojnésobny).

Z vyskumov naSich a zahrani¢nych autorov vyplyva, Ze keratinolytické druhy
hub, ako su 7. gjelloi, T. terrestre a M. gypseum, su celosvetovo rozSirené a maju
dolezity ekologicky vyznam pri rozklade keratinovych zvyskov, st zodpovedné za
recyklaciu uhlika, dusika a siry povodne viazanych v alfa-keratinoch (Marchisio, 2000).
Keratinolytické huby vSak maji aj epidemiologicky vyznam, pretoze keratinolyticka
aktivita je povazovana za Udajny faktor virulencie a vSetky podne keratinolytické huby
su potencidlne patogény (Rippon, 1988; Marchisio, 2000). Podobne kazdy podny
keratinolyticky druh méze v priebehu svojho vyvoja nadobudnut’ ¢i ziskat' schopnost’
napadat’ keratinizované l'udské alebo zivocisne tkaniva, t.j. vyvolavat’ r6zne druhy tinei
- dermatofytdz. Niektoré z novo-popisanych keratinofilnych hub boli izolované z pody,
a niektoré z nich sa neskor ukdzali ako obligatne alebo potencidlne patogény zvierat
aludi (Kurup et Smith, 1970). NajagresivnejSim patogénom ztychto hub je M.
gypseum. T. terrestre a T. ajelloi maju nizsiu patogenitu a ochorenia nimi sposobené sa
vyskytuji len zriedkavo. Preto ich niektori autori nepovazuji za dermatofyty, ale

dermatofytoidy (Summerbell, 2000).

Organické latky zivoc¢isneho pdvodu, t.j. bohaté na keratinézne substraty ako
napr. mastalny hnoj mézu obsahovat vel'ké (epidemiologicky vyznamné) mnoZzstva
infekénych zarodkov. Rovnako to plati aj pre substraty ako st napr. vyzreté komposty.
Ako je dobre zname, mastal'ny hnoj, komposty ako 1 splaskové kaly su ¢asto aplikované
v pol'nohospodarstve (ako hnojivo) alebo pri rekultivaciach v lesnictve a devastovanych
uzemiach. Je preto vekologickom 1ivhygienickom zdujme sledovat zmeny
v spolocenstvach keratinolytickych druhov v takto upravovanych oblastiach. Poda sa

tak stava potencidlnym zdrojom patogénnych mikroorganizmov.
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6 Zaver

Z celkového poctu 12 sledovanych lokalit (15 vzoriek a 150 subvzoriek), ktoré
boli predmetom nasho skimania boli z rodu Trichophyton zachytené a diagnostikované
druhy Trichophyton ajelloi a Trichophyton terrestre a zrodu Microsporum bol
zachyteny a diagnostikovany druh Microsporum gypseum. T. ajelloi sa vyskytoval v
deviatich lokalitach. 7. terrestre =~ sa vyskytoval len vo vzorkdch odobratych
vobci Smolenice (Smolenice — ovce, Smolenice — sliepky a Smolenice B).
Microsporum gypseum sa nachadzalo v lokalite Nitra areal SPU lamy a v lokalite
kompost Hlohovec v dvoch vzorkach. V lokalitich SPU lamy, Mala Fatra a Smolenice
B bolo zistené teleomorfné Stadium Arthroderma uncinatum. Arthroderma quadrifidum

sa nachadzala len v jednej lokalite a to vo Velkej Fatre.

Spolu bolo vyizolovanych 5 druhov hub, priCom druh 7. ajelloi sa vyskytoval
najcCastejSie. Z celkového poctu 755 izolatov tento druh predstavoval 75,23 %. Druh M.
gypseum tvoril 11,39 %, T. terrestre 10,20 % a A. quadrifidum predstavoval 1,72 %.
Najmensi pocet izolatov (11) sme zaznamenali u teleomorfného Stadia A. uncinatum, ¢o

predstavuje 1,46 % z celkového poctu izolatov.

Najvyssiu frekvenciu izolacie, a to 27,3 %, dosiahol druh 7. gjelloi (41
pozitivnych Petriho misiek). Najnizsiu frekvenciu izolacie (1,3 %) sme zaznamenali pri

druhu 4. quadrifidum, ktory sa nachadzal len na dvoch Petriho miskach.

Celkova frekvencia vyskytu druhu Trichophyton ajelloi na sledovanych lokalitdch
dosiahla 75 % (devét pozitivnych lokalit z celkovo dvanastich sledovanych lokalit).

Celkova frekvencia vyskytu druhu Trichophyton terrestre na sledovanych lokalitach

dosiahla 25 % (tri pozitivne lokality z celkovo dvanastich sledovanych lokalit).

Celkova frekvencia vyskytu druhu Microsporum gypseum na sledovanych lokalitach

dosiahla 25 % (tri pozitivne lokality z celkovo dvanastich sledovanych lokalit).

Celkova frekvencia vyskytu teleomorfného Stadia Arthroderma uncinatum na
sledovanych lokalitach dosiahla 25 % (tri pozitivne lokality z celkovo dvanastich

sledovanych lokalit).
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Celkova frekvencia vyskytu teleomorfného S§tadia Arthroderma quadrifidum na
sledovanych lokalitach dosiahla 8,3 % (jedna pozitivna lokalita z celkovo dvanastich

sledovanych lokalit).

Schopnost’ perforovat’ vlas in vitro sa potvrdila vo vSetkych testovanych

izolatoch.

Anamorfné stadia (7. ajelloi, T. terrestre, M. gypseum) boli zaznamenané uz
v poCiatoCnej faze inkubdacie, zatial Co teleomorfné Stadia (4. wuncinatum, A.
quadrifidum) vykazovali rast az po niekolkych tyzdnoch inkubacie. Tato skuto¢nost’
bola pravdepodobne spdsobend znizenim obsahu organickych latok v substrate, ¢o malo

za nasledok prechod nepohlavnej fAzy do pohlavne;j.

Keratinolytické huby mézu mat’ v budicnosti vel'ky vyznam ako dekompozicny
Cinitel’ substratov bohatych na organické zvysky (odpadové vody, Cisticky odpadovych
v6d). Problém s rozkladom keratinovych Struktir by sa vyriesil inokuldciou tychto hub,
vd’aka ich silnej keratinolytickej aktivite snizkym patogénnym potencialom.
Biotechnologické vyuzitie by sa uplatnilo aj pri rozklade zivocisSnych zvySkov
v kompostoch.

Samozrejme takéto vyuzitie by muselo prebiehat v kontrolovanych
podmienkach, aby nedoslo k premnozeniu rizikovych skupin, hlavne dermatofytov.

Keratinolytické huby moézu byt vyuzivané aj ako indikatory kvality pod
s ohladom na zastupenie organickych latok, pretoze sa ukazuje, Zze maju silnt
kompetitivnu aktivitu vo€i inym keratinolytickym druhom, ¢im moézu teoreticky

z prostredia vytesnit’ z epidemiologického hl'adiska rizikovejSie druhy dermatofytov.

Kedze vsetky keratinolytické huby su povazované za potencialne patogénne,
modze tato skupina hib predstavovat’ urcité zdravotné riziko pre ludi, atiez priamo
alebo nepriamo prostrednictvom zvierat mézu mat tieto huby vplyv na vyskyt

dermatomykoz l'udi a zvierat.
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