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Moznosti vyuziti parazitické houby Pythium oligandrum v terapii dermatofytéz
u skotu a koni

Souhrn:

Paraziticka houba Pythium oligandrum je v poslednich 10 letech vyuzivana pii
experimentalni 16cbé dermatofytdz jak u lidi, tak u zvitat.

Pythium oligandrum je houbovy organismus, ktery diky svému
mykoparazitismu mize byt vyuzivan jako uéinny prostiedek v alternativni terapii
dermatofytoz. Tato terapie navic, jiz ze své podstaty, nevyvolava zadné nezadouci
ucinky. Mykoparazitimus je druh parazitismu, pii kterém houbovy parazit napada
pouze jiné houbové patogeny.

Ze zatim dostupnych dolozenych vysledkid terapii dermatofytoz, kde bylo
pouzivano Pythium oligandrum jako jedina terapie, lze potvrdit, ze je tato houba
velice efektivni v terapii dermatofytdz. Vyuzivani houby Pythium oligandrum s sebou
nepiinasi riziko vzniku rezistence, ktera Casto predstavuje velky problém pii pouzivani
klasickych antimykotik.

Dermatofytéoza je povrchové kozni onemocnéni, které zplsobuji ruzné
houbové patogeny. Mezi dermatofyta jsou fazena: Trichophyton verrucosum,
Trichophyton equinum, Trichophyton mentagrophytes, Microsporum equinum,
Microsporum canis, Microsporum gypseum.

Tyto mikroskopické patogeny napadaji povrchové struktury kize. Vcasné
rozpoznani klinickych ptiznakd a spravna diagnostika je nezbytna pro rychlou a
efektivni terapii. Dilezitou roli zde hraje i prevence, at’ jiz v podob¢ karantény noveé
ptichozich jedinc, tak i pfisné dodrzovani hygieny u zvifat.

Dermatofytoza patii mezi zoondzy, jedna se tedy o druh onemocnéni, které je
pfenosné ze zvifat na c¢lovéka. Mezi nejcastéjsimi onemocnénimi vyvolanymi
pfenosem ze zvitete na ¢lovéka jsou tinea capitis nebo tinea barbae.

V chovech skotu i1 koni je uCinnd terapie dermatofytdoz casto pomérné
problematicka, a to z n€kolika hledisek. Klasicky zptsob terapie je nejenom finanéné,
ale ¢asto i ¢asové nakladny a onemocnéni se zvlasté ve velkych chovech nemusi dafit
eradikovat. Moznost vyuziti alternativni terapie, ktera je levn&jsi a snadno
aplikovatelna, muize tedy byt pro chovatele velice zajimavou a zadanou alternativou ke
klasickému zpiisobu terapie.

Kli¢ova slova: dermatofytoza, kon¢, Microsporum canis, Microsporum equinum,
Microsporum gypseum, skot, Trichophyton equinum, Trichophyton mentagrophytes,
Trichophyton verrucosum, Pythium oligandrum



Possibilities of using the parasitic fungus Pythium oligandrum in the treatment of
dermatophytosis in cattle and horses

Summary:

The parasitic fungus Pythium oligandrum has been used in the experimental treatment
of dermatophytoses in both humans and animals for the last 10 years.

Pythium oligandrum is a fungal organism that can be used as an effective agent in the
alternative therapy of dermatophytoses thanks to its mycoparasitism effects. Moreover this
therapy does not cause any side effects. Mycoparasitism is a type of parasitism in which a
fungal parasite attacks only other fungal pathogens.

From the results of studies of dermatophytosis therapies where only Pythium
oligandrum has been used as a cure, it’s confirmed this fungus is very effective in the
treatment of this disease. The use of Pythium oligandrum does not involve the risk of
resistence which is often a major problem with conventional antifungals.

Dermatophytosis is a superficial skin disease caused by various fungal pathogens. The
dermatophytes include Trichophyton verrucosum, Trichophyton equinum, Trichophyton
mentagrophytes, Microsporum equinum, Microsporum canis, Microsporum gypseum.

These microscopic pathogens attack the structures of the skin surface. Early
recognition of clinical signs and correct diagnosis of this disease is essential for prompt and
effective therapy. Prevention also plays an important role.

Dermatophytosis is a zoonosis a type of disease that is transmissible from animal to
human. The most common diseases caused by this transmission are tinea capitis or tinea
barbae.

In cattle and equine farms, effective treatment of dermatophytoses is often quite
problematic in several respects. Classical therapy is not only financially but also often time-
consuming, and the disease may not be eradicated, especially in large breeds. The possibility
of using alternative therapies, which are cheaper and easy to apply, may therefore be a very
interesting and desirable alternative to classical therapies for breeders

Key words: cattle, dermatohytosis, horse, Micropsorum canis, Microsporum equinum,
Microsporum gypseum, Trichophyton equinum, Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton
verrucosum, Pythium oligandrum



Obsah

R o Y ISP 8
2 CHLPIACE ettt bttt 9
I 5 121 4 11 (L] 6 SRR 10
3.1 DematofYIOZa ....cciiviiiiiiie et 10
3.2 Diagnostika ptivodcti dermatofytOzZ ........ccovviveiieiiiiiiiice e 10
3.3 Prevence a terapie dermatofytOZ .......ccooveiieiieiiiiieicee e 13
3.4  Dermatofytdzy vyvolané Trichophyton VErrucosum ...........cccoeevvveieesenninnen 15
34.1 TaxoNOMICKE ZATAZENI ......eeccveeeeiieciieeciieeciee et et e et e e s e e s te e e tae e s baeesaseesaseeesaeesaseeenns 15
3.4.2 CRAraKEEITISTIKA ... vttt b e s ee 15
3.4.3 DIAGNOSTIKA ... eeviieeiecieeeeee ettt sttt b et eere et ereenes 15
3.4.4 TOFAPIE .. viteetieie ettt ettt e et e s te e be et e s beeaa e beebe e s e s beeae e beebeenbesbeera e besreentesbeenaenreeraens 16
345 PIEVEINCE. ...ttt ettt ettt s b et b e st et sbe et e s bt et e s b e sbee b e nreenee 16
3.4.6 NAKAZA U CLOVEKA...uviitiiiieiiieieeie ettt st ettt st e te e saeesaneeas 16
3.5 Dermatofytdzy vyvolané Trichophyton mentagrophytes.........ccccccvvvriveinnnne. 18
351 TaxoNOMICKE ZATAZENI ......eeccveeeeeiieiieeeciieecee et e te e et e e s e e ste e e raeesbeeesaseesaseeesaeesaseeenns 18
352 CArAKIEIISTIKA. . ...v ettt 18
3.5.3 DIAGNOSTIKA.....ceviiieeiecieeteetece ettt st st s re et e s be et e s beeaeenbeereenes 18
354 LI 10 - TR 19
3.5.5 PIEVENCE. ...ttt s 19
3.5.6 NAKAZA U COVEKA ... vvieiiiiecieeciie ettt sttt et e e raae s s b e e e s aae e snte e enbeeeeareeennes 19
3.6  Dermatofytdzy vyvolané Trichophyton equinum ..........c.cccooeviinieninnenieenn, 21
3.6.1 TaxonOMICKE ZATAZENT ......eeecveeeiiieiiee et e cee et e ctee e se e st e e seee e sbeeesaaeesnteesreeeenseeenns 21
3.6.2 ChAraKLErISTIKA. .....eveveieeeieii ettt 21
3.6.3 o To 01 ] USSP 21
3.6.4 LI 10T TR 21
3.6.5 PIEVEINCE. ...ttt ettt st e r e s b e sr e s e e sne e renre e 22
3.6.6 NAKAZA U ClOVEKA ... evieiiiieiee ettt et e st e e rrae e st e e e s nae e enteeenseeeeareeennes 22
3.7  Dermatofytozy vyvolané MiCroSPOrUM CANIS .....c.ovverveeeerierinieriesieeee e 24
3.7.1 TaxONOMICKE ZATAZENI ....c.vevueeueiiirieieriteie sttt ettt sttt sbeeaeesbesaeens 24
3.7.2 ChAraKIErISTIKA. . ...veeveveieieeciee ettt 24
3.74 LI 10 =TSP RRSRRR 24
3.75 PIEVEINCE. ...ttt st st e r e s e e r e s e sneer e nreeaee 25
3.7.6 NAKAZA U ClOVEKA ... eveeeiieiiie ettt e e et e e e e s be e e s nee e snteeenraeesnreeennnes 25
3.8 Dermatofytdzy vyvolané MiCrosporum equinum .........cccvevveevenveseeseesseennns 27



3.8.1 TaXONOMICKE ZATAZEN ... s 27

3.8.2 CRAraKEEIISTIKA . ...ttt st 27
3.8.3 DIAGNOSTIKA .....veevveeieieie ettt ettt sre e e besra e e 27
3.84 TEEAPIE «oevveveeetecte ettt ettt et e e st e st e et et e e e et e s be et e s teera e beere et e beesbenteeae e beereenrenreeaaeres 27
3.85 PIEVEICE ...ttt ettt ettt st ae bt s e e e s bt e e bt s b e sreeme e reseee e 28
3.9 Dermatofytdzy vyvolané MiCroSporum gypSeUM ........cccuereerveervenvesieesieesseenns 29
3.9.1 TaxoNOMICKE ZATAZENT ...eccuveeeiiieieieeciieeciee e e et e st e s e e et e e s te e e saeessteeesaeesnseeennneas 29
3.9.2 CRAraKEEIISTIKA ....c.veueeieeiieieeteetest ettt st 29
3.9.3 DIAGNOSTIKA .....vveeeeiieieteceeec ettt ettt st e beera e e 29
3.94 TEIAPIE «oeuveteeiecie ettt ettt et et e et e st e e e e be e e et e s be et e s beeaa e beete e besbeesaeeteeaaebeeraentenreeaaetes 29
3.95 NAKAZA U CLOVEKA ..eecuviieiiie ettt ettt e e tre e e be e e eaae e s ate e sbaeesnreeennes 30

4 Pythium OlIgaNGIUM ..ot 31
4.1  TaxonomiCKe ZaTazZeni..........ccuuiiiiiiiiiiii it 31
4.2 RO PYINIUM .o 31
4.3 CharakteriStIKa.........ueuiiiiiiiieiie st 31
O \V/ [ (0] (oo | =TSSP PURRURS 33
4.5 Mechanismy pusobeni Pythium oligandrum...........coceoeviiiiiineniiicience, 33
45.1 MYKOPEIAZITISMUS .....eevieeieiecieeiesie sttt ettt ettt e re s eaesre e e e seeseessesneensenees 34
45.2 F N 115 03 (o2 WSS 34
45.3 INAUKOVANA TEZISEENCE ...veeeveeitieecieectee e ciee ettt et sre e et e e stee e sre e e aee e ssteeereeesnseeenaeas 34
454 SHMUIACE TUSEU..c..etieieeierte ettt ettt st sttt sae b sbe e b e seeemeenre 35
4.6 VYVOJOVY CYKIUS ...ooiiiiiiiiii 36
46.1 Nepohlavni TOZMNOZOVAN ......eecverrveeriiereerierie e et e see e stesresbe bt eseeseesesesssesseenseens 36
4.6.2 Pohlavni TOZMNOZOVANI........eeeciieiiiiecieeeiie e cieecsee e e et e st e e bee e s teesbeeesraeesnseeenees 36
4.7  Pouziti Pythium oligandrum pii 16EbE zvifat........cccccvvveiiiiiiiiniiiinieiieiienceias 38
S ) SR RPPRTPRTI 41

B SEZNAM HIEEIALUNY .....eiiiie ettt ettt e e e be et eebe e sraeaes 42



1 Uvod

Tato bakalaiska prace je zaméfena na moznosti vyuziti parazitické houby Pythium
oligandrum pfi terapii dermatofytoz u skotu a koni.

Pythium oligandrum je paraziticka houba, ktera je vyuzivana ptedevSim V rostlinné
vyrobé K SetrnéjSimu oSetieni rostlin pfi vyskytu riznych plisni. Poslednich 10 let se také
vyuziva pii experimentalni 1é¢bé dermatofytdz u hospodaiskych a doméacich zvitat, a dokonce
i u lidi. P. oligandrum dokaze svym mykoparazitismem ucinné bojovat proti mnohym
houbovym patogeniim, a to nejenom u rostlin, ale také u zvifat. Vyhodou je, ze pouziti P.
oligandrum neni spojeno s rizikem vzniku rezistence a ani nezatézuje organismus, na rozdil
od vétsiny antimykotik.

Dermatofytoza je popisovana jako onemocnéni povrchovych struktur kize. K Gplnému
vyléCeni dermatofytéozy je Casto nutna dlouhodoba terapie. Tato terapie muze byt pro
chovatele ekonomicky i ¢asové pomérné naro¢na a nerentabilni. Mezi nejcastéjsi puvodce
dermatofytoz u skotu a koni jsou fazeny houby rodu: Trichophyton verrucosum, Trichophyton
equinum, Trichophyton mentagrophytes, Microsporum equinum, Microsporum canis,
Microsporum gypseum.

Dermatofytoza je zoonotickym onemocnénim. To znamena, ze vyskyt tohoto
onemocnéni u zvifete mize byt z hlediska mozného pfenosu rizikem 1 pro ¢lovéka.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vypracovat podrobny literarni pfehled o moznostech
vyuziti mykoparazitické houby Pythium oligandrum v terapii dermatofyt6z u skotu a koni.



3 Literarni reSerse
3.1 Dematofytéza

Dermatofytéoza je pomérné¢ casto Se vyskytujici onemocnéni u domadcich
I hospodarskych zvifat, které negativn¢ ovliviiuje celkovy zdravotni stav zvifete, ptipadné i
produkci. Toto onemocnéni je zoondzou, coz znamena, ze se pii kontaktu s infikovanym
zvifetem muze nakazit i ¢lovék. Pavodci tohoto onemocnéni se nazyvaji dermatofyta
(Cafarchia et al. 2013).

Dermatofyta jsou vlaknité houby, které napadaji keratindzni tkan zvifat a zpisobuji na
ni Vviidky naplnéné hnisem, které jsou infekéni. Lze rozeznat zoofilni dermatofyta,
antropofilni dermatofyta a geofilni dermatofyta. Mezi nejéastéjsi puvodce dermatofytdz
uskotu a koni se fadi rody Microsporum (Microsporum equinum, Microsporum canis,
Microsporum gypseum) a Trichophyton (Trichophyton verrucosum, Trichophyton
mentagophytes, Trychophyton equinum) (Cafarchia et al. 2013, Bugen et al. 2020).

Nejcastéji se zvirata mohou nakazit zoofilnimi nebo geofilnimi druhy dermatofyt.
Vyjimeéné dochazi k infekci antropofilnimi dermatofyty. Mezi hlavni spoleéné klinické
ptiznaky mykoz patii opakujici se lokalni alopecie serytémem a squamoéza, obvykle
neprurigindzni (Chermette et al 2008). U skotu se objevuji vystouplé Sedobilé kruhové krusty.
Vyskytuji se predev§im na hlavé a v oblasti krku. Muze vSak dochazet i k zavaznéjSim
piipadum, pii kterych se 1éze vyskytuji po celém téle (Abdalla 2019).

U koni se objevuje mirna az vazna alopecie spojena s erytémem. Léze zptisobené T.
equinum nebo M. canis jsou suché, s tenkymi Supinkami epidermis a od baze odlomenymi
chlupy (Cafarchia et al. 2013).

Dermatofytoza Casto postihuje zvifata s poruchami imunitniho systému, dale star$i
jedince, ale i velmi mlada zvitata, ktera jesté nemaji imunitni systém plné vyvinuty (Abdalla
2019).

3.2 Diagnostika piivodcti dermatofytoz

Mezi metody diagnostiky patii odbér Supinek ktize nebo chlupi, ktery se provadi
seskrabem, napiiklad pomoci skalpelu. Jde o hloubkovy nebo povrchovy seskrab. K dal§im
metodam jsou fazena ptima mikroskopicka vysetteni, vysetieni Woodovou lampou, kultivace
odebranych vzorkia a histologicka vysetfeni odebrané tkané. Ptfi samotném odbéru vzorku
Z postizené oblasti téla je mozné chlupy nebo Supinky/krusty z ktize vytrhnout pomoci peanu
nebo pinzety. Chlupy musi byt vytrzeny u jejich baze. K diagnostice se Casto vyuziva
kombinace nékolika téchto metod (Hubka 2018).

Nejrozsifengjsi a nejpouzivangjsi technikou odbéru vzorku pro detekci dermatofyt je
stér pomoci meékkého zubniho kartacku nebo kousku drsného koberce. K zachyceni
dostatecného mnozstvi vzorku chlupt v kartacku je idealni nékolika minutové (2-3 minuty)
stirani dané postiZzené oblasti. Tato technika je nejjednodussi, atraumatickd a rychld. Méné
pouzivanym zpusobem odbéru vzorku je odbér pomoci lepici pasky, ktera se nejprve piilepi
na lézi, a poté se paska pienese na povrch kultiva¢ni misky. Tato metoda je citlivosti podobna
metodé se zubnim kartackem (Chermette et al .2008).

Piimé mikroskopické vySetfeni chlupti a Supinek kiaZze patii mezi nejzakladnéjsi
zpusoby diagnostiky pfitomnosti dermatofyt, které je navic rychlé a levné. Ze vzorkl jsou
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pfipraveny preparaty, kde jsou odebrané chlupy vhodné zamontovany, naptiklad do
mineralniho oleje, roztoku KOH (10 % ¢i 20 %), pripadné roztoku NaOH anebo do
chlorfenolu. Barviva pouzivana kleps§i vizualizaci vnitfnich struktur chlupu v KOH
preparatech, jsou zejména bavinova modf, pfipadné specidlni fluorescencni barviva. Louhové
preparaty vyzaduji ped vlastnim hodnocenim 10-20 minut trvajici inkubaci, kvili zmék¢eni a
projasnéni odebranych chlupt a koznich Supin. Pfi pouziti mineralniho oleje nedochazi
K projasnéni odebranych chlupd, ale to nijak neovliviiuje vizualizaci spor a hyf. Vyhodou
pouziti mineralniho oleje a chlorfenolu je, ze vzorek Ize pozorovat bud’ ihned, nebo pozdé;i.
Mineralni olej také, na rozdil od KOH, neposkozuje optiku mikroskopu. Je tedy mozné fici,
ze minerdlni olej byva castéji doporucovan jako nejvhodnéjsi médium na piimé
mikroskopické vysetfeni vzorki pii diagnostice dermatofyt. Charakter shlukd artrokonidii a
jejich velikost se 1isi v zavislosti na druhu dermatofytu. Shluky mensich artrokonidii (2-4 um)
jsou nachazeny u M. canis. Retizky artrokonidii jsou piitomny u druhi rodu Trichophyton.
U zoofilnich kment T. interdigitale je velikost 2-3 um. Variabilni velikost najdeme u druhu T.
equinum. U T. verrucosum se vyskytuji velké artrokonidie, které dosahuji velikosti az 12um
(Hubka 2018).

Vysetteni Woodovou lampou se ¢asto pouziva pii detekci infekce M. canis
u domacich zvitat. Napadené chlupy zlutozelené fluoreskuji. VySetieni Woodovou lampou je
vSak vzdy nutné potvrdit mikroskopicky nebo kultivaéné (Moriello et al. 2017).

Mykologicka kultivace vzorku je jednou z nejspolehlivéjsich metod prokazani
pfitomnosti dermatofyt, ale ma sva uskali. V zavislosti na zptisobu odbéru vzorku a vzhledu a
lokalizaci 1ézi mohou byt na kultivacni pid¢ inokulované riizné typy odebraného materidlu:
chlupy, Supiny, krusty, drapy a biopsie tkani. Pokud byl k odbéru vzorku pouzit zubni
kartaek, doporucuje se kultivacéni pudu v Petriho misce inokulovat opakovanym
vpichovanim §tétin kartaCku do povrchu kultivaéni pudy tak, aby byl vzdy viditelny jeho
otisk. Pro kultivaci dermatofyt je nejvice vyuzivanym Sabouraudiv agar (SGA) a dale také
tzv. Dermatophyte Test Medium (DTM). Inkubace probiha pfi teploté 25-30 °C, minimalné
14 dni, v zavislosti na pouzité kultiva¢ni pudé, po které nasleduje odecteni poctu narostlych
kolonii a detekce daného ptivodce dermatofytozy. Nejspolehlivéjsiho vysledku je dosazeno
pii kombinaci mykologické kultivace s pocitanim narostlych kolonii (cfu — colony forming
units) s ptimym vysetfenim vzorku mikroskopii a vysetfenim Woodovou lampou. Podle poctu
kolonii narostlych na kultiva¢ni ptd¢ lze stanovit miru infekce u daného jedince, lze také
odlisit infikovana zvifata bez klinickych pfiznakd, ktera mohou byt skrytymi pfenaseci
onemocnéni. U vzorkd neléCenych zvirat s aktivni infekci nebo zvifat v ¢asné fazi 1é¢by, je
obvykle patrny velky pocet narostlych kolonii (>10 cfu/puda). S postupujici 1ébou se pocet
kolonii snizuje, coZ je | znamkou ucinnosti terapie. Za vylécené lze zvife povazovat, pokud se
po kultivaci vzorku v kultivaéni ptidé nenachazi ani jedna kolonie daného dermatofyta. Nizké
pocty Kkolonii (do 3 cfu/ptida) mohou byt ob¢as zpisobeny i mechanickou kontaminaci
vzorku, ke které mize dojit pii nespravné manipulaci se vzorkem a nemusi tedy dostatecné
vypovidat o mife infekce u daného jedince. Proto je vzdy vhodné vysledky ziskané kultivaci
porovnat i s jinymi metodami diagnostiky dermatofytoz (Chermette et al. 2008, Hubka 2018,
Moriello et al. 2017).

Histologické vysSetfeni se k diagnostice dermatofytdz provadi ojedinéle, a to zejména
v piipadé vyskytu neobvyklych klinickych projevd, jako jsou chronické a nehojici se 1éze a
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abscesy (kerion, psedomycetom), nebo nehojici se puchyte. V téchto ptipadech se doporucuje
jako vhodné histologické barveni preparatu, barveni PAS, nebo stiibfeni podle Grocotta
(GMS). Vyuziti Giemsova barviva je ptipadné vhodné pro cytologické vySetfeni ziskaného
aspiratu (Chermette et al. 2008, Hubka 2018,).

pom— T i

Obr.1 Kun s infekei Trichophyton equinum (Carafarchia 2013)

Obr.2. Tele s Iézemi zpisobené Trichophyton verrucosum (Mousa et al. 2018)
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3.3 Prevence a terapie dermatofytoz
Imunitni systém zdravého jedince se vétSinou dokaze v prubéhu ¢asu sam vyporadat

s infekci dermatofytniho piivodu. Problém vsak nastava u zvifat, jejichZz imunitni systém je
z n¢jakého divodu suprimovany. Takovato zvifata vyzaduji terapii dermatofytdzy, at’ jiz se
bude jednat o lokalni, nebo systémovou terapii. Vzhledem k moznosti vyskytu skrytych
prenasect, u nichz klinické ptiznaky nejsou patrné, je vzdy tfeba skupinu zvifat, ve které je
ptitomny jedinec s klinickymi piiznaky, oSetfovat jako celek. K zamezeni moznosti piipadné
mechanické kontaminace zvifat z prostfedi, v némz se pohybuji, je potfeba ditkladné omyt
vSechny mozné zdroje kontaminace (povrchy, stény, podlahy...) vhodnym antifungalnim
prostiedkem, a toto je tieba Vv pribéhu casu nékolikrat zopakovat (idealn¢ 1x tydng). Tim se
zamezi Sifeni arthrokonidii mezi jednotlivymi zvifaty a prostfedim. V soucasné dob¢ se ke
konvenéni terapii dermatofytdéz doporucuje kombinace systémové a lokalni (topické) 1écby.
Predpoklada se, ze systémova antimykotika pfispivaji k urychleni feSeni infekce, zatimco
lokdlni antimykotika jsou nutnd ke sniZeni rizika pfenosu dermatofyt mezi zvifaty a
kontaminace okolniho prostfedi. Konvekéni systémova 1é¢ba je zaloZzena na peroralni aplikaci
antimykotik, naptiklad griseofulvinu, lufenuronu, terbinafinu, ketokonazolu nebo nejéastéji
pouzivaného itrakonazolu. Je vSak nutné vzdy dodrzet délku terapie. V jejim prubéhu je
doporuceno pravidelné odebirat kontrolni vzorky k mykologické kultivaci, a to kazdé 2—4
tydny. Po dvou negativnich vysledcich z kultivaci je mozné zvife povazovat za vyléené a
antimykotika vysadit. Chovatelé dobytka Casto povazuji dermatofytézu za benigni infekci,
ktera si nezaslouzi specificka a nakladna opatieni, ktera vSak v disledku mohou mit vazny
ekonomického dopad (Abdalla 2019).

Jistou prevenci pied vyskytem a Sifenim dermatofytéozy ve skupiné zvifat je
omezovani vzajemného kontaktu zvifat. To vSak nemusi byt, i S ohledem na welfare zvifat,
jednoduse proveditelné (Chermette a kol. 2008).

Dalsim zptisobem prevence dermatofytoz muize byt také vakcinace proti jednotlivym
pivodciim dermatofytéz. To je ucinné opatieni, ale ve vétsich chovech finanéné pomérné
nakladné, a ne vzdy ekonomicky rentabilni. K dispozici je fada vhodnych vakcin, z nichz
nékteré vakciny obsahuji zivé kmeny napiiklad Trichophyton equinum, popiipadé
Trichophyton mentagrophytes, které byly uspé$né vyuzivany uz v byvalé SSSR U koni.
U skotu se pouzivaji vakciny, které obsahuji zivé kmeny Trichophyton verrucosum jako
ochrana pted bovinni trichofytézou (Mackenzie 1986, Gudding 1995)

LB ‘ ¥ 8%

Obr. 3. Obrazek A + B — bezsrsté oblasti jako doprovodny ptiznak dermatofytézy (Mousa
2018)
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Tabulka ¢.1 — Piehled zoofilnich dermatofytd, jejich pfirozenych hostiteltl a rozsiteni (zdroj:
Hubka et al. 2018, upraveno autorem)

Hlavni Epidemicky Frekvence
Druh hostitel(ké) Rozsiieni potencial u infekci
zdroj, dalsi hlavnich ¢lovéka
hostitelé hostiteli
Microsporum canis Kocka, pes, Celosvétove Vysoky Vysoka
(syn. M. equinum) kan, dalsi savci
Trichophyton gallinae  Dribez, pida,  Celosvétove Nizky Nizka
(syn. Microsporum ptaci, savci
gallinae, M.
vanbreuseghemii)
Trichophyton Morce, kralik,  Evropa, Vysoky Vysoka
benhamiae (syn. dalsi hlodavci,  severni
Arthroderma pes Amerika,
benhamiae) Japonsko,
Blizky vychod
Trichophyton bullosum  kun, osel Severni Afrika, Nedostate¢na Velmi nizka
Francie, CR data
Trichophyton equinum  kun celosvétove Vysoky Nizka
Trichophyton erinacei  Jezci Evropa, Novy  Vysoky Relativné
(Erinaceus Z¢land, nizka,
europaeus, Japonsko, stoupajici
Atelerix Afrika trend
albiventris)
Trichophyton Neznamy (pes) Nizozemi, Irin  Nedostate¢na Velmi nizka
eritrephon data
Trichophyton Kralik, Celosvétove Vysoky Nizka
interdigitale (zoofilni)  hlodavci,
kocky, psi
(volné Zijici),
dobytek, koné
Trichophyton Hlodavci Celosvétove Nedostate¢na vysoka
quinckeanum (mysi), kocka data
Trichophyton simii Pida, primati.  Celosvétove Nizky Velmi nizka
Drtibez, pes
Trichophyton Dobytek, Celosvétove Vysoky Vysoka
verrucosum prezvykavci, v oblastech

vSichni savci,
ptaci

bez vakcinace
skotu
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3.4 Dermatofytézy vyvolané Trichophyton verrucosum
Trichophyton verrucosum je zoofilni dermatofyt, ktery je Casto izolovan na kizi
hospodarskych zvitat, konkrétné u skotu (Pal 2017).

3.4.1 Taxonomické zarazeni
Rise — Fungi — Houby
Ttida — Eurotiomycetes
Rad — Onygenales -kazirohotvaré
Celed — Arthrodemataceae
Rod — Trichophyton
3.4.2 Charakteristika

T. verrucosum je nejcastéjsim pavodcem kozniho onemocnéni u skotu. Onemocnéni
zpusobené touto houbou se nazyva trichofytdza. Je to velmi Casté a zavazné onemocnéni,
které je pro chovatele ekonomicky zatézujici. Také je tato nemoc povazovana za zoonozu, to
znamend, ze trichofytéozou se muze nakazit i Clovék, ktery pfiSel do kontaktu s kizi
infikovaného zvitete (Abdalla 2019).

Mezi klinické piiznaky patii kozni 1éze, které jsou kruhovité nebo ohrani¢ené plaky
alopecie (1-5 palcu), které mohou navzajem tvofit velké nepravidelné plochy Sedavé-bilé
barvy. Poté se objevuji strupy, které jsou obvykle pfirostlé ke kiizi. Jejich nejbéznéjsi vyskyt
je na hlave, krku, licich a kolem o¢i. Pritomnost 1ézi kolem o¢i pfedstavuje potencialni zdroj
dalsi nakazy. Olizovanim a drbanim postizenych mist mize dochazet k rozneseni infekce po
celém téle. Vysledky nékterych studii ukazuji na vyss§i vyskyt 1ézi na bocich a zadech. Cetnost
infekci je ovlivnéna vékem, stresem, celkovou kondici zvifete, pfepravou a dal§imi faktory.
Ptiznaky se mohou objevit i u telat, ktera maji oslabeny imunitni systém (Mousa et al.2018).

Ve vyspélych zemich jsou hlavnim rezervoarem farmy zamétené na intenzivni chov
skotu. Tyto infekce zde mohou mit vliv na produkci mléka a masa, a také na kvalitu kuze,
ktera je po porazce zvifete urCena pro dalSi zpracovani. Prevalence se odviji od
proo¢kovanosti skotu. Diky ockovani je vyskyt T. verrucosum v evropskych zemich nizky,
naopak v oblastech s nizkou prooc¢kovanosti je vyskyt infekci vysoky. Nejvice onemocnéni se
vyskytuje ve skupiné mladych zvifat. Problém pifedstavuje i pomérn¢ velké procento
asymptomatickych jedinct (Hubka 2018).

3.4.3 Diagnostika

Diagnostika trichofytozy skotu vychazi z klinického obrazu, ktery musi byt dostatecné
typicky, aby mohla byt stanovena diagnoza. Poté se prokazuje pfimym mikroskopickym
vySetfenim odebranych vzorkl srsti z postizenych oblasti téla a dale kultivaci odebranych
vzorkl na specifickém médiu (Hofirek et al. 2009, Mousa 2018).

Pro mikroskopické vysetreni je odebran vzorek ze Supinek kuize a chlupi z 1éze nebo
z krust. Z tohoto vzorku je piipraven preparat, ktery se pod mikroskopem s dostate¢nym
zvétSenim (alespon 300X) hodnoti a prokazuje se pfitomnost hyf a spor lokalizovanych kolem
chlupu. Pro pfesné ur€eni konkrétni plisné je zapotiebi kultivace vzorku na vhodné zivné
pudé (Hofirek et al. 2009, Swai et al 2012, Hubka 2018).
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3.4.4 Terapie

Pfi v€asném zachyceni prvnich pfiznakt Ize uplatnit lokalni 1écbu. Tato 1é¢ba spociva
v omyvani lozisek specialnim mydlem a vede k odstranéni strupti a Supin trichofytickych
lozisek. Poté se aplikuji 1éCiva na postizena mista. Léciva mohou byt nanasena manualné, a to
za prisného dodrzeni hygienickych postupt (pouziti ochrannych prosttedkii). Osoba aplikujici
1éky musi mit rukavice nebo se piipravek mize nanaset kartaCkem. Moderni zptisob nanaseni
1éCiv predstavuje pouziti spreji s piimesi barviva, které zajisti prehled o spravném nanaseni
lé¢iva. Lécena mista se denné oSetfuji, nejméné 3x-4x denn€, po dobu 4 dni. Nejcastéji
pouzivanym piipravkem je Lotagen. Jako dals$i antimykotikum mutzeme pouzit 0,2 % emulzi
enilkonazolu, ktery se nachazi v ptipravku Imavesol. Tato 1écba je vSak zdlouhava a
namahava (Hofirek et al. 2009).

Druhym zpusobem 1é¢by je vakcinace lyofilizovanymi vakcinami. Velmi u¢innou
vakcinou je Trichoben, ktery se podava telatiim ve stafi od 1 do 7 dnti. Po 10 dnech se provadi
revakcinace. Imunita je vytvofena po 1 mésici a mlze trvat az roky. Aplikace samotné
vakciny se provadi do hyzd'ového svalu ve dvou profylaktickych davkach po 2,5 ml podanych
s odstupem 10 dnid. Vakcinace se pouzivad za terapeutickym nebo profylaktickym ucelem
(Rybnikar et al. 1992).

Obr.4 — Léze na kazi kravy zptsobené Trichophyton verrucosum (Lagowski et al. 2020)

3.4.5 Prevence

U tohoto onemocnéni je prevence velmi zdsadni. Zakladem prevence je zabranéni
zavleCeni této dermatofytozy do chovu. Ve st4ji je nutné dodrzovat vysokou hygienu, zejména
je tieba podestylat nekontaminovanou slamou. Pii nakupu novych zvifat je nutné
zkontrolovat, zda u nich probéhla vakcinace. Jestlize vakcinace neprobéhla, je tfteba ofkovat
co nejdiive. Pii vyskytu pfiznakil naznacujicich toto onemocnéni je tieba zvife izolovat od
ostatnich a zacit S co nejintenzivnéjsi lokalni 1écbou (Hofirek et al. 2009).

3.4.6 Nakaza u ¢lovéka

Trichophyton verrucosum je kosmopolitni zoofilni druh houby, ktery se vyskytuje
u hospodaiskych zvitat, od nichz se ¢lovék mulize nakazit. Pfenos T. verrucosum na ¢loveka je
velmi Casty. Nejcastéji k nému dochazi pii kontaktu chovatele s infikovanym zvifetem. Obcas
muze zpusobit tinea barbae nebo zanétlivou tinea capitis. Lidska infekce se vyznacuje vysoce
zanétlivymi 1ézemi (Jiang et al.2019). Infikovany ¢lovék muze mit silnou zanétlivou reakci,
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ktera se mize objevovat na pokozce hlavy, v oblasti voust nebo lysé kuze (Cabaiies 2000,
Swai et al. 2012, Naseri et al. 2013).

Tinea barbae je dermatofyticka trichomykéza vyskytujici se v oblasti voust a kniru, a
velmi se podoba tinea capitis, coz je infekce vlasového stvolu a pokozky v dané oblasti hlavy.
K nakaze ¢lovéka obvykle dochazi po kontaktu s infikovanym zvifetem (Sabota et al. 1996).

Tinea capitis je bézna plisnova infekce pokozky hlavy, ktera se vyskytuje nejcastéji na
temeni. Tato infekce postihuje pfedevsim preadolescenty a je zptisobena dermatofyty patiici
do rodu Trichophyton a Microsporum. Lécba vyzaduje systémovou protiplisinovou terapii,
protoze lokéalni antimykotika nemohou dostate¢né proniknout od vlasového stvolu
(Alkeswami et al. 2019).

Obr. 5 - T. verrucosum vykazujici pomaly rust, s knoflikovym vzhledem, barva kolonie bila
(Mousa et al. 2018)

Obr. 6 — Tinea capitis u 3letého ditété, zptisobena T. verrucosum (Jiang et al. 2019)
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3.5 Dermatofytézy vyvolané Trichophyton mentagrophytes

Trichophyton mentagrophytes je druhym nejéastéjsim zoofilnim dermatofytem. Casto
byva pii¢inou koznich onemocnéni jak u domacich, tak u hospodaiskych zvitat. Tento
ptavodce se vyskytuje piedevsim U koni (Yao Shi et al. 2014, Kurtdede 2014).

3.5.1 Taxonomické zarazeni
Rise — Fungi — Houby
Ttida — Eurotiomycetes
Rad — Onygenales -kazirohotvaré
Celed — Arthrodemataceae
Rod — Trichophyton
3.5.2 Charakteristika

T. mentagrophytes je keratinofilni houba patfici do skupiny hub nazyvanych
dermatofyta. T. mentagrophytes jako vétSina druhti dermatofyt ma schopnost travit a
metabolizovat zrohovatélé ¢asti ktize. Inkubaéni doba infekce T. mentagrophytes se pohybuje
mezi 7 az 14 dny. Infekce se miize také projevit az po né€kolika tydnech. Typickymi
klinickymi pfiznaky infekce jsou mokvajici 1éze o priméru 3—4 mm na riznych ¢astech téla.
Krusty jsou me&kké, hnédé s poréznim vzhledem, které vétSinou odpadaji po 8-10 dnech
(Oyeka 2000, Nweze et al. 2011, Rybnikar et al. 2015).

T. mentagrophytes je proménlivy organismus, schopny se vyskytovat v raznych
podobach. Na Sabouraudové agaru (SDA) roste antropofilni forma v podobé plochych stél
S bilymi okraji a krémové zbarvenym stfedem. Na agaru PDA miiZeme pozorovat fidké
vzdu$né mycelium s ¢etnymi sporami. Zoofilni izolaty tvofi rychle rostouci zrnité, nazloutlé,
Zlutohnédé kolonie. Nékdy se kolonie zbarvi az do ¢ervenohnédé barvy. Mezi typické znaky
T. mentagrophytes patii ¢etné mikroaleuriospory, makroaleuriospory a nékolik spiralovitych
nebo stocenych hyf (Oyeka 2000).

Tato dermatofytickd houba produkuje, jako vétSina koznich dermatofytd, rtizné
hydrolytické enzymy, které poSkozuji strukturu ktize u hostitele. Tyto enzymy casto napadaji
keratinizované Casti téla napt. chlupy (Yamada et al. 2005).

Tento druh ma nejméné 5 poddruhti. Témi jsou T. mentagrophytes var. interdigitale,
ktery je antropofilni. Dale T. mentagrophytes var. nodulare, tato varianta je velmi vzacnym
antropofilnim dermatofytem. Dalsi je T. metagrophytes var. mentagrophytes, T.
mentagrophytes var. quinckeanum a T. mentagrophytes var. erinacei. Posledni tfi jmenovani
zastupci jsou fazeni mezi zoofilni dermatofyta (Oyeka 2000).

3.5.3 Diagnostika

Diagnostika se z pocatku opira o klinicky nalez. Typickym znakem je vypadavani srsti
a pritomnost malych svédivych 1ézi na k0zi. Tyto léze se postupné zvétSuji. Na misté
vypadané srsti se kize stdva Supinatou. Na okrajich zanétlivého loZiska se objevuje Cervena
kaze. Vétsina 1ézi se vyskytuje v oblastech, kde dochazi ke kontaktu kuize se sedlem (Hanns-
Jirgen Wintzer et al. 1999).

Pro diagnostické ovéfeni ptuvodce onemocnéni jsou odebirané vzorky postizené kiize
nebo chlupd. K diagnostice se také muze pouzit otisk léze. Tésné pied odbérem je nutno
vydezinfikovat misto 70 % alkoholem k odstranéni kontaminantt, které by mohly zkreslit
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vysledek stanoveni. Vzorky se odebiraji z okrajii 1éze, kde je dermatofyt nejaktivnéjsi (Ahdy
et al. 2016).

Vzorky se mohou pouzit k pfimému mikroskopickému vysetieni, kdy se preparat barvi
pomoci barviva Chlorazol black. Toto barvivo umoznuje snadnéjs$i diagnostiku dermatofiyt,
které na svétle Sedém pozadi zbarvi do zelena (Pilsworth et al. 2007, Ahdy et al. 2016).

Dale se provadi kultivace vzorku na Sabouraudové agaru. Naockované medium je
inkubovano pii 37 °C pii 30% vlhkosti po dobu 30 dnii. Po této dobé se plisn¢ identifikuji
pomoci kolonidlnich makromorfologickych, mikromorfologickych a biochemickych testi
(Ahdy et al. 2016).

3.5.4 Terapie

Onemocnéni zpusobené Trichophyton mentagrophytes u zdravého jedince obvykle
odezni spontdnné béhem 1-4 mésici. I presto zvife musi byt 1é€eno. Lécba je povinna
z diivodit zoonotické povahy onemocnéni. Antifungalni terapie zahrnuje vétSinou lokalni
nebo peroralni 1é¢bu. Lécba, pii které dochazi k postupnému odeznéni piiznakt a projevi
nemoci muze trvat az 57 tydna (Cafarchia et al. 2013).

Lokalni 1é¢ba zahrnuje vystiihani postizenych mist. V nékterych ptipadech je lepsi
zvife ostiihat celé. Na postizena mista je nejcastéji aplikovana ketokonazolova mast. Mezi
vyhody této masti patii pfedevs§im snadna aplikovatelnost a cenova dostupnost (Hanns-Jiirgen
Wintzer et al. 1999, Cafarchia et al. 2012, Rodriguez Flores et al. 2015).

Je mozné pouzivat také fungicidy na bazi fenolu, kyseliny salicylové, jodu nebo siry.
Z drazsich antimykotik je pouzivana kyselina undecylenova, dichlorphen, nystatin,
chlormadizol, imidazol a jiné (Hanns-Jiirgen Wintzer et al. 1999).

Pti systémové 1é¢bé se pouziva natamycin, enilkonazol nebo griseofulvin. Lécba by
méla trvat jesté 2-4 tydny po vymizeni klinickych ptiznaki a mtize byt ukoncena po dvou
negativnich vysledcich z kultivace vzorkt na kultiva¢nich médiich (Rochette et al. 2003).
3.5.5 Prevence

Zakladnim prostiedkem prevence je dezinfekce objektu po infikovanych zvifatech.
Mimo samotného objektu se provadi dezinfekce i veSkerého vybaveni pro upravu srsti.
K dezinfekci je pouzivan zfedény roztok bélidla (1:10), ktery zabiji dermatofytické
arthrokonidie. Na dezinfekci prostfedi se miize vyuzit chlornan sodny nebo spreje s obsahem
enilkonazolu (Cafarchia et al. 2012).

3.5.6 Nakaza u ¢lovéka

T. mentagrophytes zpusobuje U ¢lovéka favus, plisnovou infekci pokozky hlavy. Na
pokozce hlavy se objevuji Supinaté a svédivé léze. Lécba tohoto druhu onemocnéni probiha
systémovou lécbou griseofulvinem, ktera mize byt doplnéna o lokalni 1écbou enilkonazolem.
K dal$im nakazam témito dermatofyty patii keratomykoza, lokalni infekce rohovky oka.
Jedna se o velmi vzacnou infekci a 1é¢ba probiha topickou 1é¢bou flukonazolem (Shenoy et
al. 2003, Besbes et al. 2003).
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Obr.7 — Trichophyton mentagrophytes na kaudalni strané hlavy kong, od zékladny ucha ke
spodni Celisti, dal$i 1éze u spanku (Rodriguez et al. 2016)

Obr. 8 - Kultura Trichophyton mentagrophytes (Ellis 2022)
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3.6 Dermatofytézy vyvolané Trichophyton equinum

Trichophyton equinum je hlavni zoofilni dermatofyt, ktery zpisobuje kozni
onemocnéni u koni. Kromé koni postihuje i skot, psy, kocky, velbloudy a norky. Vzacné
muze dojit k infekcim u lidi, kdy je popsany pienos z koné na ¢lovéka (Veraldi 2018,
Watanabe et al. 2021).

3.6.1 Taxonomické zarazeni
Rise — Fungi — Houby
Ttida — Eurotiomycetes
Rad — Onygenales -kazirohotvaré
Celed — Arthrodermataceae
Rod — Trichophyton
3.6.2 Charakteristika

Trichophyton equinum se ve vétsiné piipadt objevuje béhem zimy a mize se ve staji
rychle rozvinout v epidemii. Tento dermatofyt se vyskytuje nejéastéji u mladych koni (Khalaf
et al. 2020).

Trichophyton equinum na Sabouraudové agaru vytvaii sametovou kolonii bilé barvy.
Spodni strana se barvi do zZluté¢ az oranzové, pozd¢ji do hnédocervené nebo tmavé hnédé
barvy stmavym stfedem. Obvykle se d€li na dvé varianty: Trichophyton equinum var.
equinum a Trichophyton equinum var. autotrophicum (Rybnikat et al 1992).

Dermatofyt vytvari na kuzi nesvédivé 1éze o praiméru 25 mm. Kize ve vznikajicich
loziscich ma hnéd¢ zbarvené Supinky, objevuje se také exsudat. Léze se vétSinou objevuji na
horni ¢asti hrudniku, na bocich, ramenou a v oblasti kontaktu se sedlem nebo uzdec¢kou, kde
dochazi k tfeni kiize (Rybnikat et al. 1992, Watanabe et al. 2021, Khalaf 2021).

3.6.3 Diagnostika
Diagnostika probiha odebranim vzorku seskrabem Supinek kiiZze z postiZené oblasti.

Vzorky je nutné peclivé oznacit. Uvadi se jméno koné, misto odbéru, datum odbéru, pohlavi a
vék. Takto oznaceny vzorek je vlozen do sacku a odeslan do laboratofe. Pti pfimém
mikroskopickém vySeteni je vzorek umistén na mikroskopické sklicko a nasledné jsou na
vzorek nakapany 1-2 kapky 20 % KOH. Vzorek je zafixovan krycim sklickem a hodnocen
pod mikroskopem s dostateénym zvétSenim. Pii mikroskopickém vySetfeni jsou pozorovany
kulovité mikrokonidie a malé hladkosténné a tenkosténné makrokonidie s nékolika dutinkami.
Pii mykologické kultivaci je vzorek naockovan na Sabouraudtiv agar a inkubovan pii teploté
26 °C. Pii této teploté se rychle vytvoti ploché kolonie s granulovanym povrchem, radidlnim
okrajem a lehce Zlutou barvou. Spodni strana se zabarvuje do tmavé Zluta az oranzova. Dale
se muze pouzit fluorescence Woodovou lampou, kdy pfi pozitivnim nalezu vzorek fluoreskuje
zeleno-zluté (Brasch et al. 1998, Khalaf et al. 2021).

3.6.4 Terapie

Pti terapii Trichophyton equinum je ucinna systémova lécba, za pouziti griseofulvinu,
kdy doporu¢ené davkovani je 100 mg/kg denné po dobu 7-10 dnt. Griseofulvin je teratogen a
nem¢l by byt pouzivan pii 1é¢bé biezich klisen (White 2005).
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3.6.5 Prevence
Prevenci mize byt ockovani, které snizi vyskyt novych infekci a ochrani vysoké
procento ockovanych jedinci pied infekei. Proti opétovnému vyskytu tohoto dermatofytu je

zapotiebi provést dezinfekci staje a dezinfekci vybaveni staje, véetné véci pro koné (sedlo,
decky a uzdy) (White 2005).

3.6.6 Nakaza u ¢lovéka

K nakazeni timto dermatofytem dochézi ptimym stykem s nemocnym koném. Je také
mozné se nakazit i nepfimo z prostiedi, ve kterém se nachazelo nakazené zvite. Konkrétné
kontaktem s infikovanymi pfedméty jako je sedlo, postroje, ptikryvky a dalsi. Trichophyton
equinum u cloveéka zpusobuje nejcastéji tinea capitis, tinea corporis a onychomykoézu.
K terapii je vyuzivana lokalni aplikace krému s obsahem 1 % terbinafinu na postizena mista, a
to 1x denné po dobu 3 tydnd. Dale systémova terapie griseofulvinem v davkovani 10 mg /
den, téz po dobu 3 tydnt. (Brasch et al. 2009, Rybnikai 2010, Maurice et al. 2016, Veraldi
2018).

Obr. 9 - Infekce na kazi zpusobena Trichofyton equinum (Brasch et al. 2009)
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Obr.11 - Kultura Trichophyton equinum (Ellis 2022)
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3.7 Dermatofytoézy vyvolané Microsporum canis
Microsporum canis je nejrozsifené€jsi patogenni zoofilni dermatofyt. Tento dermatofyt

vzacné zpusobuje kozni onemocnéni u koni. Déle se také vyskytuje u psti a kocek. Dochazi i
k nakazam u ¢loveéka (Klaban 2011).

3.7.1 Taxonomické zarazeni

Rise — Fungi — Houby
Ttida — Eurotiomycetes
Rad — Onygenales — kazirohotvaré
Celed’ — Arthrodemataceae
Rod — Microsporum

3.7.2 Charakteristika

Microsporum canis je patogenni vlaknitd houba zodpovédna za povrchovou kozni
infekci, ktera zpusobuje dermatofytozu u lidi a zvitat. K infekci zvitete dochazi jeho p¥imym
stykem s arthrokonidiemi vyskytujicimi se Vv prostfedi nebo kontaktem s symptomatickym ¢i
asymptomatickym ptenasecem. Hlavnimi ptiznaky onemocnéni jsou alopecie s erytémem,
ktera obvykle nesvédi. Objevuje se vsak i velké mnozstvi variabilnich symptoma a piiznakd
onemocnéni, které jsou snadno zaménitelné s jinymi onemocnénimi. To mize byt pfi¢inou
chybné diagnostiky, ktera nasledn¢ vede ke zbytecnému prodluzovani 1é¢by zvitrete (Bagug et
al. 2012, da Cunha et al. 2019).

Dematofyta napadaji keratinizované struktury, jako jsou vlasy, kuze, nehty a
zrohovatéla kize hostitele. Tyto struktury jindy tvoii spolehlivou bariéru proti invazi
podobnych patogeni. Kolonie Microsporum canis jsou ploché, bilé, rozlozité, shustym
povrchem, ktery muze vykazovat radialni zahyby. Maji obvykle zlato-zluty nebo hnédozluty
reverzni pigment. Také se mohou vyskytnout i nepigmentované kmeny. V tomto piipadé jsou
okraje Zluté nebo bezbarvé a textura vlockovita s lysym okrajem. Makrokonidie jsou typicky
vietenovité, verukozni, silnosténné. Velikost makrokonidii se pohybuje v rozmezi 35-110 X
12- 25um. Makrokonidie jsou velké a nejéastéji se vyskytuji se stfedu kolonie (Yamada et al.
2005, Campbell et al. 2013).

3.7.3 Diagnostika

Odbér vzorku je provadén seSkrabem Supinek ktze nebo odebranim srsti. Pied
odebranim vzorkl je nutné misto, na kterém se nachazi 1éze zplisobena dermatofyty, ocistit
70% alkoholem. To je nutné k odstranéni mechanickych necistot. Vzorky jsou V laboratofi
inokulovany na Petriho misku s Micosel agarem a inkubovany po dobu 30 dni pfi teploté 25
°C (da Cunha et al. 2019).

Pti diagnostice Microsporum canis se vyuziva také vysetfeni Woodovou lampou, ktera
je schopna odhalit pfitomnost dermatofyta zelenou fluorescenci postizenych ¢asti chlupt
v mistech infekce. (Kefalidou et al. 2009, da Cunha et al 2019).

3.7.4 Terapie
U zvifat se pouzivd lokalni terapie, ktera zahrnuje aplikaci vapenné siry, enikonazolu,
mikonazolového nebo chlorhexidinového Samponu. Mikonazolové Sampony patfi mezi
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nejucinnéjsi v kombinaci s chlorhexidinem. Klotrimazol, mikonazol a enilkonazol se také
doporucuji pii lokalni 1é¢bé. Pokud jsou pritomny aktivni infekéni 1éze nebo pokud se jedna
0 asymptoticka zvifata, je nutnd systémova antimykoticka 1éc¢ba (griseofulvin — GRI,
intrakonazol — ITZ, ketokonazol — KTZ, terbinafin — TER). Tuto 1é¢bu 1ze jesté podpofit dalsi
lokalni 1é¢bou. Uginek griseofulvinu lze podpofit pouzivanim $amponu chlorhexidin /
mikonazol, a to pti aplikaci 2x tydné. Jesté vétsi ucinnost a rychlost pii hojeni 1ézi nez
u griseofulvinu, je zaznamenana u piipravku Itrakonazol. (Anek et al. 2018).

3.7.5 Prevence

Za nejvhodnéjsi prevenci se povazuje o¢kovani proti dermatofytickym houbam. Proti
dermatofytu Microsporum canis existuji jen monovaletni, neadjuvované vakciny, které se
pouzivaji u kocek (Biofel M Plus) a psu (Biocan M Plus). U koni se pouziva ziva vakcina
s Trichophyton equinum. Vakcina pfimo ur¢ena na Microsporum canis neexistuje (Lund et el.
2008).

Neucinngjsi prevenci proti opakovanému vyskytu nékazy je dokonald hygiena staje,
stdjovych prostor a hygiena vSech néstrojl, nafadi a pomiicek, které se pouZzivaji pfi préci se
zvitaty a péci o n¢ (White 2005).

3.7.6 Nakaza u ¢lovéka

Microsporum canis zpusobuje u ¢lovéka onemocnéni vlasové Casti hlavy, které se
nazyva tinea capitis. Toto onemocnéni se nejvice vyskytuje u déti. Vlasy jsou obalené
rostouci plisni. Mezi klinické ptiznaky patii bolest pokozky hlavy a svédéni.
V mikroskopickém preparatu mizeme pozorovat mikrokonidie a makrokonidie vietenového
tvaru. Na vhodné kultivaéni pidé se mohou spoleéné s vlaknitym myceliem také objevovat
chlamydospory (Klaban 2011).

Néekdy muze u ¢loveka dojit k hypersenzitivni reakei, pii které vznika kerion. Kerion
je hnisavy, bolestivy tUtvar, ktery je spojeny S hnisavou drendzi a lokédlni lymfadenopatii.
V¢asna diagnostika kerionu je nesmirné diileZita pro v€asné zahajeni antimykotické 1écby. Pti
té se podava peroralné terbinafin v kombinaci s topickym 2 % ketokonazolovym krémem po
dobu dvou mésict. Déle se s vySe uvedenymi léky mize na potladeni zadncétu soucasné
pouzivat prednison (Yanga et al. 2020).
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Obr. 12 - Microsporum canis (Ellis 2022)

Obr. 13 - Vysetieni Woodovou lampou — fluorescence Microsporum canis

(da Cunha et al 2019)
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3.8 Dermatofytézy vyvolané Microsporum equinum

Microsporum equinum je vzacné se vyskytujici dermatofyt zptsobujici dermatofytozu
u koni. Tento zoofilni dermatofyt se nékdy pfenasi i na clovéka (Kano et al. 2001).

3.8.1 Taxonomické zarazeni
Rise — Fungi — Houby

Ttida — Eurotiomycetes

Rad — Onygenales -kazirohotvaré
Celed’ — Arthrodemataceae
Rod — Microsporum
3.8.2 Charakteristika

Zoofilni dermatofyt Microsporum equinum se vyskytuje nejcastéji u mladych koni.
K nakazeni dochdzi pfimym kontaktem s infikovanym zvifetem, ptidou, kousnutim hmyzu
nebo odérkou kuze. Tento dermatofyt ma mensi mikrokonidie (<50 pm), které maji
hruskovity az kyjovity tvar, po stranach se vyskytuji podélné piisedlé hyfy. Makrokonidie se
vyskytuji ve sttedu kolonie. Maji tvar elipsovity az vietenovity, se silnymi, hrubymi sténami a
dvéma az tfemi piepazkami. Velikostné maji 2040 um X 5-15 um (Chermette et al 2008,
Singh et al 2010, Campbell et al. 2013).

Kolonie Microsporum equinum jsou ploché, zbarvenim jsou zlutohnédé az krémové.
Maji sametovy povrch, okraje kolonie jsou Zluté. Predispozi¢ni mista vyskytu jsou oblicej,
trup, koncetiny. Kolonie vzhledové pfipominaji Microsporum audouinii, nebo Microsporum
canis bez zluté pigmentace. Pti mikroskopické diagnoze pripominaji Microsporum canis, ale
na rozdil od n&j maji vétsi makrokonidie S vyraznéj$im apikalnim zakiivenim (Campbellm et
al. 2013).

Objevuji se malé oblasti alopecie, nebo zrohovatélé kozni 1éze. Mize byt pfitomen
hnisavy vytok spojeny s folikulitidou. Léze obvykle nejsou svédivé. Jsou lokalizovany
pfevazné na hlavé a koncetinach. Dale pak v mistech kontaktu se sedlem a dalsi jezdeckou
vystroji (McVey et al. 2019, Munroe 2020).

3.8.3 Diagnostika

Diagnostiku lze provadét Woodovou lampou na vzorku srsti, kdy Microsporum
equinum fluoreskuje podobné jako Microsporum canis Nejcastéji se K diagnostice pouziva
kultivace vzorku na glukozo — peptonovém agaru pii 30° C. Za jeden tyden dokaze
dermatofyt vytvorit kolonii o priméru 40 mm. Dale je mozné Microsporum equinum
kultivovat na Sabouraudové agaru pfi teploté 25 °C, kdy se kolonie vytvofi béhem 2 tydnti a
ma prumér 60-70 mm (Kane et al. 1982, Campbell et al. 2013, Munroe 2020).

3.8.4 Terapie

Doporucuje se lokalni 1é¢ba, a to pouziti piipravku s obsahem vapenaté siry, ktery se aplikuje
na postizena mista 1X-2x tydné. Tato terapie je velmi G¢inna a vyznamné pomaha i pfi
potlaceni svédéni a urychluje hojeni krust a Supinek na kiizi, jez ziistdvaji po zhojeni ran. Tato
lécba se provadi po dobu 2 tydnti. Nevyhodou této terapie je vSak vyrazny zapach siry a
zvySené vysouSeni kuze. Dal$i moznosti je pouziti Samponu S obsahem Miconazolu
v kombinaci s chlorhexidinema, a to 2x tydné. Tato 1écba by neméla byt ukoncena predcasné.
(Marsella 2016).
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3.8.5 Prevence

Za prevenci se povazuje vakcinace proti dermatofytim. Mezi dal$i preventivni
opatfeni lze zaradit dikladnou hygienu prostfedi a pomucek, které pfichazi do pfimého
kontaktu skoném, jako jsou deky, uzdy, sedlo, kartaCe. Tento krok mulze zabranit
opétovnému vyskytu dermatofytozy (Marsella 2016).

Obr. 14 - Kolonie Micropsorum equinum (Maurice et al. 2016)

Obr. 15 — (a) krusty a (b) alopecie zpusoben Microsporum equinum (Maurice et al. 2016)
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3.9 Dermatofytézy vyvolané Microsporum gypseum
Microsporum gypseum je houbovy organismus bézn¢ se vyskytujici v pude. Zpisobuje
lidskou i zvifeci dermatitidu (Nardoni et al. 2013).
3.9.1 Taxonomické zarazeni
Rise — Fungi — Houby
Ttida — Eurotiomycetes
Rad — Onygenales - kazirohotvaré
Celed’ — Arthrodemataceae
Rod — Microsporum

3.9.2 Charakteristika

Microsporum gypseum spolu s Microsporum canis a Trichophoyton mentagrohytes
jsou jednémi z nejcastéjsich etiologickych pavodct dermatofyt6z. Rezervoarem tohoto
geofilniho dermatofytu je pida. Tento typ dermatofytu se mize vyskytovat u koni, dale také
u kralikt, kocek a psi. Infekce u zvitat je zpusobena jejich kontaktem s ptidou. Onemocnéni
je ptrenosné na ¢lovéka nejen po jeho kontaktu spudou, ale i kontaktem s infikovanym
zvifetem. Jedna se tedy o zoondzu (Connole et al. 2000, Chermette et al. 2008, Nardoni et al.
2013, Hubka 2014).

Microsporum gypseum se pii onemocnéni kopyt nejvice vyskytuje v kopytni rohoviné.
Dale se vyskytuje na krku, hrudniku a zadech. Microsporum gypseum vytvaii 1éze, které maji
strupovity povrch. Identifikace je nejrychlejsi pomoci PCR, téz je dulezita mykologicka
analyza (Apprich et al. 2006, Xavier et al. 2008, Dolenc - Volj¢ et al. 2017, Ahdy et al. 2016).
3.9.3 Diagnostika

Pfed samotnym odbérem je nutné okoli léze a jeji okoli dekontaminovat 70%
roztokem ethanolu. Pro diagnostiku se provadi odbér vzorkd koznich Supinek, které se
prenesou na podlozni skli¢ko a nasledné se k nim ptida kapka 10-20 % KOH. KOH rozpousti
epitelidlni tkan a Vv preparatu zustavaji pouze hyfy s athrokonidiosporami. Mezi dalsi
diagnostické metody fadime kultivaci vzorku na Sabouraudovée agaru, ktery je inkubovan pti
27 °C po dobu 7-14 dni. Samotna identifikace je zalozena na makroskopickém a
mikroskopickém posouzeni kolonii. Pfi mikroskopii jsou pozorovany vietenovité
multiseptované makrokonidie se zaoblenymi konci (Dolenc — Volj¢ et al. 2017, Leung et al.
2020).

Kolonie jsou ploché, granulované, okrové az skoticové hnédé. Rub kolonie je svétle
zluty. Kultury produkuji velké mnoZstvi symetrickych, elipsoidnich, tenkosténnych,
verukoznich ¢tyf az Sesti bunéfnych makrokonidii. Koncové a distalni konce vétSiny
makrokonidii jsou mirn¢ zaoblené a piipojeni k hyfam je kratsi (Xavier et al. 2008, Lyskova
et al. 2014).

3.9.4 Terapie

Lécba je zalozena na podavani systémového 1éku griseofulvinu, ktery je nejlevnéjsim
dostupnym antimykotikem pro systémové pouziti. Nejbéznéjsi davkovani je 50 mg/ kg denné.
Mezi dalsi dostupné a ucinné Iéky patii ketokonazol, ktery se pouziva pii 1écbé pst. DalSimi

1éky pouzivanymi pii 1é¢b¢é dermatofytdzy zptisobené Microsporum gypseum jsou flukonazol
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itrakonazol a terbinafin, které se pouzivaji pii systémové i topické 1é¢bé (Krakhecke et al.
2005, Nardoni et al. 2013).
3.9.5 Nakaza u ¢lovéka

Microsporum gypseum je geofilni dermatofyt vyskytujici se pidé€. V piirozeném
prostiedi se vyskytuje jako saprofyt, ktery kolonizuje keratinové substraty. Zdrojem infekce
pro Clovéka je piimy kontakt s ptidou, proto nejcastéjsimi nakazenymi byvaji lidé, pracujici
ptimo s pudou. Zdrojem nepiimé infekce pro ¢lovéka je kontakt s nakazenym ¢lovékem nebo
zvitetem. NejCastéji se nakaza projevuje jako dermatofyticka infekce tinea corporis. Léze ma
tvar ploché Supinaté skvrny, kterd se rozsitfuje od stfedu a vytvari prstencovitou 1ézi. Déle se
mohou vyskytnout formy jako jsou tinea manus, tinea faciec, tines unguinalis a tinea pedis
(Ginter 2009, Turan et al, 2014, Dolenc — Volj¢ et al. 2017, Leung et al.2020).

Obr. 16 - Microsporum gypseum na Sabouraudové padé ( Boyen et al. 2018)

Obr. 17 — Ohranicena 1éze u kon¢ zpisobena Microsporum gypseum ( Boyen et al, 2018)

30



4 Pythium oligandrum
Pythium oligandrum je houbovy mikroorganismus, ktery ma mykoparazitické

vlastnosti (Klaban 2011).

4.1 Taxonomické zarazeni
Rige: Chromalveolata
Kmen: Peronosporomycota (Rasovky)
Ttida: Peronosporomycetes (Oomycety)
Rad: Pythiales — Pytiotvaré
Celed: Pythiaceae (Pytiovité)
Rod: Pythium
4.2 Rod Pythium

Rod Pythium ma pies 350 druhti, které se vyskytuji Vv rozmanitych ekologickych
systémech. Mezi hlavni rozliSovaci znaky jednotlivych zastupct fadime tvary jejich sporangii
a oogonii. K dal§im znakiim patii velikost oogonii a oospor ¢i plivod, tvar, pocet a zplisob
uchyceni antheridii na oogoniu. Hyfy rodu Pythium jsou hyalinni, vicejaderné a neobsahuji
ktizova septa. Sporangia se vyskytuji bézné¢ ve vodé a nejsou obvykle zcela odd€lena od
sporangioforu. Velka c¢ast zastupci rodu Pythium patii mezi vyznamné patogeny
jednodé€loznych rostlin, obilnin ¢i trav, u kterych zplsobuje vazné poskozeni, jez vede
K hnilob¢ jejich plodd, kofenti a stonkd. Hniloba miize postihnout i semena a mladé sazenice.
Jiné druhy mohou zptsobovat onemocnéni ryb, moiskych Cervenych fas a také savc.
Zastupce rodu Pythium mize u ¢lovéka zpisobovat onemocnéni nazyvané pythidza. Jiné
druhy rodu Pythium obsahujici cenné slouceniny a polynenasycené mastné kyseliny, naopak
ptredstavuji piinos pro farmakologii a potravinaisky primysl. Nékteré mykoparazitické druhy
jsou schopny potlac¢ovat choroby u rostlin a zivoéichu, které jsou zptsobené jinymi druhy
hub. Nejvyznamnéjsim zastupcem mykoparazitickych druhi je Pythium oligandrum. Pro jeho
vlastnosti a schopnosti je hlavni soucasti nékterych preparatti vyuzivanych pro ochranu rostlin
a zivoc¢ichi pred jinymi rody hub (Kulisova et al. 2021).

4.3 Charakteristika

Pythium oligandrum bylo poprvé popsano mykologem Charlesem Drechslerem. Bylo
puvodné izolovano z kofend hrachu. Drechsler postupné izoloval P. oligandrum z nékolika
dal$ich druhti rostlin. Pivodné bylo Pythium povazovano za ptivodce hniloby kofent hrachu
(Deacon 1976, Al — Rawahi, Hancock 1997).

Zatimco jiné druhy rodu Pythium jsou rostlinné patogeny, P. oligandrum se od nich
odliSuje svou schopnosti vyuzivat mykoparazitismus, tedy schopnosti zautoéit na
mikroorganismus i1 pifibuzného rodu a potlait jeho plsobeni a tim ochrafiovat a I€cCit
napadené jedince (Benhamou et al. 2012).

P. oligandrum ma schopnost pronikat, pomoci svych hyfovych vlaken, do bunék
parazita (plisné, kvasinky) a dokaze znégj Cerpat latky pro svij rust a vyzivu. Na zakladée
vyzivové a prostorové kompetice vytlacuje z ptisluSné mikrolokality pfitomné patogenni
houby. Po rozkladu hostitelské houby mikrostanovisté opusti. P. oligandrum produkuje tfi
proteinové slouCeniny oligandrin, POD-1 a POD-2. Mezi specifické biologické vlastnosti
druhu Pythium patii produkce sporangii, které uvolfiuji zoospory, ty pak dale napadaji hyfy
cilového hostitele. Tento organismus v podstaté ziskdva potfebné ziviny konzumaci svého
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hostitele. Kdyz spotiebuje vSechny ziviny, které se nachazi v hostiteli, opusti misto, kde
pusobil (Klaban 2011Kulisova et al. 2021, Klaban, 2011).

P. oligandrum se pouziva k lokalni 1é¢bé dermatofytdz u lidi i ve veterinarni medicing.
Na naSem trhu Ize nalézt piipravky obsahujici Pythium oligandrum naptiklad od firmy Bio
Agens Research and Development — BARD s.r.0., ktera byla zalozena v roce 2006. Tato firma
za zabyva vyrobou produktd s obsahem Pythium oligandrum, uréenych k potlaceni
plisfiovych onemocnéni zvitat i lidi. B.A.R.D pouziva pro Pythium oligandrum lidovy nazev
»chytrd houba“. K nabizenym piipravkim patii Ecosin, Dermasion oil, Pythie Dog
Veterinarni mast, Pythie dog balzam na tlapky (B.A.R.D 2014).

Ecosin se prodava ve form¢& Sumivych tablet rozpustnych ve vodé€. Pouzivaji se pfi
plisnovych a kvasinkovych infekcich kiize ¢i pfi hnilobé kopyt u koni. Pokud se tento
piipravek pouziva na srst a kuzi zvifat, jsou tablety rozpoustény ve 2 litech vody. Zviie je
nasledné v tomto roztoku vykoupano. Pokud se jedna o koncetiny (drapy, kopyta a paznehty),
je postup viceméné stejny jako pfi aplikaci na kizi. V tomto ptipadé je roztok aplikovan na
gazu a je vytvoren zabal na dané postizené Casti, piipadné je aplikovan formou koupele
koncetin. Dermasion oil je pfipravek vhodny pro péci o kuizi a srst. Nejvice je vyuzivan K péci
o suchou kuzi, ktera je nachylna k atopickému ekzému. Pythium Dog Balzam na tlapky se
pouziva pii poSkozeni tlapek soli, zmrzlych chiizi snéhem nebo poskozenych chiizi po
hrubém terénu. Pythium Dog Veterinarni mast je pouzivana pii $patné se hojicich ranach nebo
pii drobnych poranénich jako jsou odérky, ztvrdla a Supinata kize, po hmyzim bodnuti,
popaleninach a jinych drobnych poranénich (B.A.R.D 2014).
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Obr.18 - Piipravek Ecosin (B.A.R.D. 2014)
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4.4 Morfologie

Pythium oligandrum je tvofeno z hyalinnich hyf. Shluk hyf je nazyvan mycelium.
Mycelium je ceonocytické. Hlavni hyfy jsou Siroké 5-7 pum, ojedin€le dosahuji 10 um. Na
koncich hyf se nachazeji haustoria, ktera maji tvar hacku. Haustoria jsou pfeménéna houbova
vlakna, ktera slouzi k od¢erpavani zivin z hostitele. Na t€le Pythium oligandrum se objevuji
sporangia, kterd se skladaji z nepravidelnych komplext vlaknitych toruloidnich, zdufelych a
subkulovitych struktur. Sporangia se téZz nazyvaji vytrusnice, coz je Struktura, ve které
vznikaji spory. Sporangia kulovitého tvaru maji v praiméru 12x20 um, vlaknita sporangia maji
velikost az 38x12 um. Dale zde najdeme encystované zoospory o velikosti do 10 um. Ty
vznikaji pfi encystaci. Encystace je vytvoreni cysty kolem hostitele. Na nékterych agarech ma
Pythium oligandrum v disledku velkého mnozstvi oospor zluté zbarveni kolonie (Lodhi
2005).

Pohlavni organy u Pythium oligandrum se nazyvaji oogonia a antheridia. Oogonia jsou
samic¢i organy, které maji kulovity az limoniformni tvar, mohou byt interkaldrni nebo
terminalni. Sténa oogonie je hladka. Velikost maji v rozmezi od 22 do 27 um. Oogonie maji
ostré vybeézky, které jsou dlouhé 4-6 pm a 2-3 pum Siroké. Antheridia jsou saméi pohlavni
organy, které jsou tvoreny antheridialnimi bunkami, které mzou byt pfisedlé na hyfe.
Antheridiova burka se dotyka oogonia a vytvari fertilizacni trubici (Van Der Plaats- Niterink
1981, Lodhi 2005).

Obr. 19 - Morfologie Pythium oligandrum vytvoifeno v kultufe stébel travy ( You X. et al,
2019)

4.5 Mechanismy pisobeni Pythium oligandrum
Pythium oligandrum vyuziva pfi svém parazitismu nékolika mechanismt, mezi které

1ze zaradit mykoparazitimus, antibiozu, indukovanou rezistenci a stimulaci rustu (Gerbora et
al. 2014, B.A.R.D 2015).
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45.1 Mykoparazitismus

Zakladnim mechanismem P. oligandrum je mykoparazitimus. Mykoparazitismus je
charakterizovan napadenim hostitelova mycelia prostfednictvim hyf, které jej obtaceji a
vyluéuji hydrolytické enzymy, které narusuji sténu hostitelské buiky a rozkladaji hostitelské
mycelium. Ziskané ziviny vyuziva Pythium oligandrum pro svij rast. Je omezena
rozmnozovaci schopnost a rust hostitele. Tim muze dochézet k jeho uplné destrukci. P.
oligandrum je schopno vyuzit mykoparazitismus U vice nez 50 druhti hub a oomycet, véetné
nékterych jemu piibuznych. Predpoklada se, ze vyuziva tii hydrolytickych enzymu, mezi
které fadime chitindzy, celulazy a glukanazy (Prochazkova-Rulfova 2011, Gerbore et al.
2014, Gabrielova et al. 2018).

P

Obr. 20 — Hyfa obtacejici hostitelsky mikroorganismus — zaznam z videomikroskopie
(B.A.R.D 2015)

45.2 Antibiéza

Antibiéza je definovana jako interakce, pfi které je hostitel znicen sekundarnimi
metabolity produkovanymi antagonistickymi mikroorganismy. U P. oligandrum byla tato
interakce studovana na tfech hlavnich patogenech hrachu: Fusarium solani f.sp., Phoma
medicaginis var. pinodella a Mycospharella pinodes. Pythium oligandrum snizovalo rtst
téchto patogent. Mykoparazitimus a antibiézu lze pozorovat pii stejné interakci s houbovym
hostitelem. Jsou také uvadéné zavéry, ze antibioza mize prechazet v mykoparazitimus
(Gerbora et al. 2014).

4.5.3 Indukovana rezistence

Indukovana rezistence je zpisob, jakym rostlina odoldva patogeniim a je ovlivnéna
biochemicky. Rezistence je vyvolana zvySenou reakci po infekci patogeny, poté co predtim
bylo aplikovano P. oligandrum. P. oligandrum produkuje dva typy elicitorti, které jsou
produkovany oomycetou nebo zjiné casti bunééné stény. Mezi tyto elicitory fadime
oligandrin a proteiny bunééné stény (CWP) (Gebrone 2014, Picard et al. 2000).
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Oligandrin je nizkomolekularni protein, ktery je produkovan mykoparazitickou
houbou Pythium oligandrum. Tento protein pii aplikaci na rostliny vyvolava obranné reakce
rostlin. Rostliny osetfené oligandrinem vykazuji mensi vyskyt onemocnéni. Mezi proteiny
bunécné stény fadime POD - 1, POD - 2 a POS — 1. Tyto proteiny zprostiedkovavaji ochranu
proti bakterialnim a houbovym patogentim (Picard et al. 2000, Tekanaka et al. 2006).

45.4 Stimulace rustu

Jde 0 mechanismus, ktery ma piiznivy G¢inek na podporu rdstu rostlin a je spojen
s kolonizaci jejich kofenti. Podanim P. oligandrum podpotime rust rostlin. Za stimulaci
rostlin je zodpové€dna auxinova sloucenina tryptamin (THN2). Tryptamin je prekurzorem
indol-octové kyseliny, ktera je fytohormonem. Tento hormon je zodpovédny za rust a vyvoj
rostlin. Tento mechanismus je dale podporovan U¢inkem mykoparazitismu a indikované
rezistence (Lee Floch et al. 2003, Naceradska et al. 2021).

AN
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Obr.21 - Ukazka mykoparazitismu Pythium oligandrum na Botrytis cinerea (Plisen Seda)
(Deacon 2006)
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4.6 Vyvojovy cyklus

Pythium oligandrum prochazi dvéma druhy reprodukénich cykld, pohlavnim
(generativnim) nebo nepohlavnim (vegetativnim) rozmnozovanim. Béhem vyvojového cyklu
se u rodu Pythium vytvari saméi | sami¢i gametangie. Nepohlavni rozmnoZzovani pievazuje
nad pohlavnim. Predstavuje 80% reprodukce (Van Der Plaats — Niterink 1981).

4.6.1 Nepohlavni rozmnoZovani

Nepohlavni rozmnozovani probihd pomoci zoosporangii a zoospor. Zoospory se
neprodukuji ve sporangiu, ale ve vacku mimo né&j (Van Der Plaats — Niterink 1981).

Ze zoosporangia se uvolfiuje velké mnozstvi bicikatych zoospor, které aktivné
vyhledavaji parazitické houby (BARD 2014).

Vytrusnice neboli sporangium, je oddélena od zbytku mycelia pficnou sténou.
Vytrusnice mohou byt vlaknité nebo vice ¢i méné kulovité. V uréitém misté sporangia se
vyvine zarode¢na trubice. Nediferencovany obsah sporangia se pohybuje touto trubici a tvofi
na jejim konci vezikul. Zde dojde k ohraniceni zoospory, ktera se zafina pohybovat. Po
néjaké dobé zmizi sténa vezikulu a zoospory odplavou v riznych smérech. Zoospory se
uvolnuji pouze ve vlhkém prosttedi. Uvolnéné zoospory jsou v klidovém stadiu pied
zapoCetim nového reprodukéniho cyklu. Zoospory se vyviji ve vezikulu, ktery se vytvaii na
konci zarode¢né trubice ze sporangia, ve kterém proudi protoplazma. Zoospory kli¢i v jeden
¢i vice zarodeénych utvart, které se dale vyviji v mycelium. Zoospory jsou diploidni.
Zoospory jsou lateralné ulozeny ve ventralni drazce. Jsou dlouhé a hladké. Produkce
sporangii je stimulovana ionty hoiciku, drasliku a vapniku. Exsudaty z kofent a klicicich
semen maji stimula¢ni U¢inky na kli¢eni sporangii a rist mycelii (Van Der Plaats — Niterink
1981, Kulisova 2021).

4.6.2 Pohlavni rozmnoZovani

Pohlavni rozmnozovani probihd za pomoci organti oogonium a artheridium. Samici
pohlavni orgdny se nazyvaji oogonia. Jsou kulovitého az limoniformniho tvaru a maji dlouhé,
trnité a uzké vybézky. Oogonium obsahuje jednu oosféru, ktera predstavuje velkou
nepohyblivou bunku zvanou vajicko. Sténa oogonia muze byt hladkd nebo zvrasnéna.
Artherida jsou sam¢imi pohlavnimi organy. Artheridium nékdy chybi, ale také se mohou
tvorit jedno i dvé na oogoniu. Artheridium se sklada z antheiridalni bunky, ktera byva ptisedla
na hyfé. Antheridiova buika pfi spojeni s oogoniem tvoii oplodiiovaci trubici, ktera oogoniem
dale pronika. Po oplozeni se vytvaii v oogonialnim obsahu zygota neboli oospora. Pouze ve
vzacnych ptipadech se v oogoniu tvoii vice oospor. Po dozrani je nutné klidova faze, ve které
miize dojit ke kli¢eni, béhem této faze se sténa oospory ztenci (Klaban 2011, Van Der Plaats
— Niterink 1981).
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Obr. 22 - Vyvojovy cyklus Pythium
(http://www.agf.gov.bc.ca/cropprot/images/pythium_cycle.gif)

Obr. 23 - Oogonia a antheridium (Van Der Plaats — Niterink 1981)
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Obr. 24 - Popis Zoospory (Dick 2000)
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4.7 Pouziti Pythium oligandrum pri 1é¢bé zviirat

Pythium oligandrum je znamé pro svuj silny mykoparazitismus proti vice nez 50
druhtim hub a oomycet. Jeho schopnost potlacit a zabijet ptivodce dermatofytéz je neustale
pfedmétem dalSich vyzkumd. Jiz 10 let se vyuziva spiSe k experimentalnim lé¢bam jako
lokalni terapie dermatofytdz. Tato terapie se vyuziva ve veterinarni medicin€ i v humanni
mediciné (Naceradska et al. 2011Gabrielova et al. 2018).

Charakteristickou vlastnosti Pythia je vytvareni zoosporangii, které v sobé obsahuje 8-
40 pohybujicich se zoospor. Tyto zoospory se pohybuji v prostfedi s dostatkem potravy. Po
nalezeni takového mista za¢ne vznikat nova kolonie Pythium oligandrum. Ve svém klidovém
stadiu vytvari ostnité oospory, které jsou hlavni soucasti vétSiny biopreparati pouzivanych pfi
1é¢be parazitickych a mykoparazitickych onemocnéni. V prostiedi, ve kterém ptisobi, se
chova jako predator, ktery parazituje na mikroskopickych houbach (Naceradska et al. 2010,
Naceradska et al. 2011).

Délka terapie za pomoci preparatli obsahujicich Pythium oligandrum je srovnatelna
s délkou lokalni ¢i systémové terapie jinymi antimykotiky jako je klotrimazol, enilconazol,
mikanazol, griseofulvin, itrakonazol ¢i ketonazol. Vyhodou terapie za pomoci Pythium
oligandrum je, ze nebyly zatim pozorovany zadné vedlejsi ucinky a diky mechanismu
pusobeni, je mozné jej vyuzit pii 1é¢b¢ u zvifat s ledvinovym ¢i jaternim selhanim, protoze
tyto organy jsou, V piipadé pouziti systémovych antimykotik, zaté¢Zzovany. Lécba za pouziti
Pythium oligandrum je levnéjsi ve srovnani s pouzitim standardné pouzivanych antimykotik
(Naceradska et al. 2013).

U kocek byl popsén ptipad, kdy si majitelka pfivezla domi 2 mésice staré koté.
Jednalo se o plemeno Britské kocky barvy colourpoint. Koté¢ mélo malé bilé Supinky na
boltcich, mezi lopatkami a v mezinozi. Jako puavodce tohoto onemocnéni bylo
diagnostikovano Microsporum canis. K 1é¢bé byl pouzit prostiedek Ecosin, ktery obsahuje
Pythium oligandrum. Koté bylo oSetfeno koupeli z piipravku Ecosin, ktera trvala 15 minut.
Tyto koupele se opakovaly prvni, sedmy a ¢trnacty den. Vzdy den po koupeli byla postizena
mista natfena Casti nafedéného ptipravku. Lécba byla vyrazné kratsi, nez kdyby bylo koté
léceno systémovymi antimykotiky. Jelikoz Pythium vyuziva mykoparazitismus a Zivi se jen
patogennimi plisnémi, nezatézuje organismus a nedochazi k vytvoreni rezistence vuci Pythiu.
Pokud je patogen zlikvidovan, Pythium oligandrum samo hyne nedostatkem potravy
(Naceradska et al. 2011).

V dalsi studii, ktera prokazala uc¢innost Pythium oligandrum vici dermatofytam, byla
sledovana terapie dermatofytdozy u morcat. Tato studie zahrnovala 25 morcat s pfiznaky
dermatofytdzy. Hladkosrstd plemena byla zastoupena v poc¢tu 17 morcat, 7 morcat bylo
hrubosrstych. VSechna vykazovala typické piiznaky dermatofytdzy, jako nalezy Supin kiize
nebo krust v oblasti hlavy a usi, dale byla postizena ktize bficha nebo koncetin. Také bylo
pozorovano svédeéni a alopecie na mist¢ lézi. Diagnostika zahrnovala mikroskopické
vySetieni, kde byly prokazany artrospory a dermatofyticka vlakna. Dale se provadéla
kultivace vzorka na Sabaraudové pidé po dobu 14-28 dni. Témito kultivacemi byl u 14
morcat diagnostikovan Trichophyton mentagrophytes a u 11 morcat bylo diagnostikovano
Microsporum canis. Lécba byla provedena aplikaci piipravku Ecosin, ktery obsahuje Pythium
oligandrum. Terapie trvala 7 az 14 dni, poté bylo provedeno kontrolni mykologické vySetieni,
pii kterém byly hodnoceny vysledky stupni od 1 do 4 (1- vyborny efekt, 2- dobry efekt, 3-
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slaby efekt,4- zadny efekt). Vyborného efektu bylo dosazeno u 12 morcat, dobrého efektu
u 10, slabého efektu u 3 a zadny efekt nebyl pozorovan u 4 morcat (Vrskova 2014).

Mezi nejnovéjsi studie patii pouziti Pythium oligandrum v koci¢ich utulcich. U kocek
ma dermatofytoza vétsinou mirny prubéh a obvykle u nich dochazi k spontannimu uzdraveni.
Neplati to v8ak u kocek, které ziji ve vétSich skupinach, u mladych koéek nebo u kocek se
snizenou imunitou, zpusobenou napiiklad retrovirovymi onemocnénimi, mezi které patii
provedena ve tfech utulcich. V prvnim ttulku bylo provedeno nejprve vysetieni klinickych
ptiznakt, jakymi byly vyskyt alopecie a hnédych krust. Nésledovalo vysSetfeni kultivaci
vzorkti na DTM (dermatofyte test medium), které potvrdilo vyskyt Microsporum canis. Ve
dvou ostatnich utulcich byl proveden screening vsech zvifat. Diagnostika byla provedena za
pomoci odbéru vzorku sterilnim zubnim kartdckem a poté byla provedena kultivace na
Saboraudové agaru. Opét se potvrdila pfitomnost Microsporum canis. V tietim utulku byly
kocky rozdéleny na dvé skupiny: kocky pozitivni na FeLV, ty jako jediné dostavaly lécbu
itrakozolem (Itrafungol) po dobu 6 tydnd a poté byly 1é¢eny Ecosinem. Druha skupina kocek
byla 1é¢ena pouze piipravkem Ecosin, ktery byl kockam vtiran do srsti. Po skonceni 1é¢by
byly sice nékteré kocky stale kultivacné pozitivni, u vSech vSak zcela vymizely klinické
ptiznaky nemoci (Naceradska et al. 2021).

Obr. 25 — Usni boltec kocky postizené dermatofytézou (Naceradska et al. 2011)
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Obr. 26 — Usni boltec pti druhém vySetfeni po 1é¢bé biopreparatem Ecosin (Naceradska et al.
2011) _

Obr. 28 — Zmény na kazi pfi prvnim kontrolnim vySetfeni po pouziti biopreparatu Ecosin
(Naceradska et al. 2011)
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S5 Zavér

Dermatofytoza je pomérné zavazné onemocnéni, které mtize predstavovat v chovech
hospodatskych zvifat velké zdravotni i ekonomické problémy. Lécba je Casto naro¢na a
nakladna. Pythium oligandrum by mohlo ptedstavovat vhodnou alternativu ke konvencnim
terapiim systémovymi antimykotiky. Velkou vyhodu pfedstavuje to, Ze nezatézuje
organismus léceného zvitete.

Pythium oligandrum je mykoparaziticky organismus, ktery se pievazné vyskytuje
s pudé, coz potvrzuje prvni izolace Pythia oligandra z kofenti hrachu. Tento mikroorganismus
vyuziva n€kolik mechanismi, diky kterym je schopny se zivit jinymi rody hub, které jsou
Casto patogeny napadajici jak rostliny, tak zvifata. Mezi tyto mechanismy fadime
mykoparazitismus, antibiézu, indukovanou rezistenci a podporu rastu. Hyfy P. oligandrum se
obtaci kolem hostitelského organismu a vylucuji enzymy, které narusuji jeho bunéénou sténu.
Za pomoci téchto enzymu pronika hyfa P. oligandrum az do cytoplazmy hostitelské burnky a
ziskava ziviny, které mize vyuzivat ke svému ristu. VétSina experimentt S ucinky Pythium
oligandrum byla provadéna na rostlinach, u kterych se vyskytovaly plisnové choroby. Pomoci
téchto pokust bylo zjisténo, ze Pythium oligandrum ma i schopnost rostlinu branit.

Pro 1é¢bu dermatofytéz u zvifat se nejvice pouziva ptipravek Ecosin (od firmy
B.A.R.D). Tento vyrobek je pouzivan pfi plisnovych a kvasinkovych onemocnénich kiize a
hnilobé kopyt u koni. Vysledky pouzivani tohoto pfipravku jsou piiznivé a potvrzuji, Ze je
Pythium oligandrum schopno poradit si s ptivodci dermatofytozy.

Nejcastejsi pivodci dermatofytdz jsou dermatofyta rodu Trichophyton a Microsporum.
Na zaklad¢ uvedenych experimentd a popsanych piipadd tohoto onemocnéni lze fici, Ze
Pythium oligandrum dokaze G¢inné pisobit na rizné druhy dermatofyt (Microsporum canis a
Trichophyton mentagrophytes). Diky témto vysledkim lze také pfedpokladat, ze by mohlo
mit Pythium oligandrum stejny tc¢inek i na dalsi druhy dermatofyt.
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