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Abstrakt

Tato prace se zaméfuje na komplex druh( Trichophyton simii, patfici do Celedi
Arthrodermataceae. Jejim cilem je shrnout dostupné znalosti o geneticky blizce
pfibuznych zastupcich tohoto komplexu. Dermatofyty jsou patogenni houby zptsobujici
povrchové mykdézy u lidi a zvifat. Souc¢asna taxonomie komplexu T. simii rozeznava ftfi
hlavni antropofilni a zoofilni druhy: T. quinckeanum, T. schoenleinii a T. simii, spolu s
nékolika dalsimi druhy s nejednoznacnym postavenim. PfestoZe se jedna o ekologicky a
morfologicky velmi rozdilné druhy, jejich rozeznani pomoci molekularnich metod neni
trivialni kvali jejich blizké genetické pribuznosti. Prace shrnuje historicky vyvoj
systematiky dermatofyt(l, sou¢asnou taxonomii komplexu T. simii, jeho ekologii a
geografické rozsifeni. Dale se vénuje charakteristikdm jednotlivych druhG komplexu,
rozdillm mezi nimi a metodam jejich identifikace. Soucasti je také prehled znadmych
biochemickych, fyziologickych a fenotypovych rozdilll mezi druhy, véetné genetickych
odliSnosti na urovni specifickych gent. Cilem prace je poskytnout uceleny prehled
soucasnych znalosti o tomto malo prozkoumaném komplexu lidskych a zvifecich

patogend.

Klicova slova: T. simii komplex, dermatofyty, taxonomie, genetické rozdily, molekularni

identifikace, patogenita



Abstract

This work focuses on the Trichophyton simii complex, which belongs to the family
Arthrodermataceae. Its aim is to summarize the available knowledge about the
genetically closely related representatives of this complex. Dermatophytes are
pathogenic fungi that cause superficial mycoses in humans and animals. Current
taxonomy of the T. simii complex recognizes three main anthropophilic and zoophilic
species: T. quinckeanum, T. schoenleinii and T. simii, along with several other species of
ambiguous status. Despite their ecological and morphological differences,
distinguishing between these species using molecular methods is not straightforward
due to their close genetic relationship. This work reviews the historical development of
dermatophyte systematics, the current taxonomy of the T. simii complex, its ecology, and
geographic distribution. It also addresses the characteristics of the individual species
within the complex, differences between them, and methods for their identification.
Additionally, the work includes an overview of known biochemical, physiological, and
phenotypic differences between the species, including genetic distinctions at the level of
specific genes. The goal of this work is to provide a comprehensive overview of the current

knowledge about this relatively underexplored complex of human and animal pathogens.

Keywords: T. simii complex, dermatophytes, taxonomy, genetic differences, molecular

identification, pathogenicity
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Uvod

Trichophyton simii komplex je komplex druhl spadajici do skupiny dermatofytd,
které patii do Celedi Arthrodermataceae. Tyto mikroskopické houby zahrnuji ekologicky a
fylogeneticky pfibuzné patogeny zpUsobujici povrchové mykdzy (dermatofytdzy, zvané
téz anglicky ringworm), zejména u ¢lovéka a savcu (de Hoog et al., 2020; Hubka, Peano,
et al., 2018). Dermatofyty jsou nejuspésngjSi patogenni houby, které infikuji
keratinizované tkané (klze, vlasy, nehty, srst, drapy) a dovedou je vyuzivat jako svij jediny

zdroj zivin (Sugiyama et al., 2002).

V poslednich nékolika desetiletich byly dermatofyty rozdélovany do tfi rodU
Trichophyton, Epidermophyton a Microsporum, a k nim pfidruzené pohlavni stadium
Arthroderma (Weitzman et al., 1986). V roce 2012 bylo toto dualni rozdéleni na pohlavni
a nepohlavni stadium zruseno (McNeill et al., 2012) a pocet rodll dermatofyt(i rozsifen na
sedm: Arthroderma, Epidermophyton, Lophophyton, Microsporum, Nannizzia,

Paraphyton a Trichophyton (de Hoog et al., 2017).

Pojeti Trichophyton simii komplexu se v pribéhu ¢asu vyrazné ménilo, stejné jako
taxonomicka klasifikace jeho dnesSnich zastupcd. Jeho hlavnimi zastupci jsou
antropofilni druh Trichophyton schoenleinii, zoofilni T. simii a zoofilni T. quinckeanum

(Graseretal., 2018).

Cile prace

Cilem této prace je shrnout soucasné znalosti o malo prozkoumaném druhovém
komplexu Trichophyton simii. Prace se zaméfuje na historii dermatofyt(l, charakteristiky
jednotlivych druhd, patogenezi infekci, ekologii a epidemiologii, stejné jako na genetické,
molekularni a morfologické odliSnosti téchto druhl. Dale se vénuje moZnostem

identifikace pomoci molekularnich dat a geografickému rozsifeni téchto druha.



1.Klasifikace dermatofytl

1.1. Historie systematiky dermatofytu

Historicky se obor lékafska mykologie zacal formovat v poloving 19. stoleti. Téma
mykotickeé etiologie lidskych onemocnéni fesili zejména tfi evropsti l€kafi: Robert Remak,
Johann L. Schonlein a David Gruby (Weitzman et al., 1995). Remak poprvé pozoroval
"zvlastni" mikroskopické struktury v bunikach z lézi (Seeliger, 1985) a Schonlein jim pfirkl
jejich mykotickou povahu (Schonlein, 1839). Gruby pozdéji vydal jeho pozorovani (Gruby,
1841), popisujici napfiklad infekEni povahu nemoci a postizené ¢asti téla. Kolem roku
1890 je nasledoval jeden z nejvyznamnéjsich lékafskych mykologli Raimond Sabouraud,
ktery vydal své studie o taxonomii, morfologii a metodach kultivace dermatofytll s na-
zvem Les Teignes (Sabouraud, 1910). Sabouraud klasifikoval dermatofyty do ¢tyf rodd, a
to Achorion, Epidermophyton, Microsporum a Trichophyton. Vyvinul médium pro kulti-
vaci hub, které se pouziva dodnes, a je nazyvano na jeho pocest Sabouraudtv glukézovy
agar (SGA). V roce 1934 byl Emmonsem vyfazen rod Achorion a jeho zastupci byli pfeve-
deni do rodu Trichophyton nebo Microsporum (Emmons, 1934). BEéhem nasledujicich let
doslo k rozsitfeni kultivace dermatofytll a velkému néarlistu poctu popist novych druhli na
zakladé klinického obrazu infekci a morfologickych znak(, coz zahrnovalo také prejme-
novani zplisobené presuny nékterych druhl mezi rody. V roce 1950 tedy existovalo cel-
kem 350 druhovych jmen dermatofyt(l (de Hoog et al., 2017). Pro dermatofyty s pohlav-
nim stadiem bylo téz pouzivano do nedavné doby tzv. dualni nazvoslovi, které pro po-
hlavni a nepohlavni stadium jednoho organismu vyZzadovalo uzivani rozdilnych jmen
(Taylor, 2011). Vroce 2011 byla vSak dualni nomenklatura zruSsena (Hawksworth, 2011;
McNeilletal., 2012) a byl vytvofen systém zalozeny zejména na fylogenezi, kdy kazdy druh

nese pouze jediné jméno (de Hoog et al., 2017)

1.2. Soucasna systematika dermatofytu

Dermatofyty fadime do oddéleni Ascomycota, pododdéleni Pezizomycotina, tfidy
Eurotiomycetes a fadu Onygenales. Rad Onygenales zahrnuje predevsim patogeny spe-

cializujici se na endotermni zivo&ichy, véetné Cloveéka. Jejich prevalence u konkrétnich



hostiteldl m(Ze dosahovat aZ desitek procent (Cmokova et al., 2020; Duarte et al., 2010).
Rad Onygenales dnes obsahuje v minulosti popsané &eledi, Arthrodermataceae,
Ajellomycetaceae, Ascosphaeraceae, Eremascaceae, Gymnoascaceae, Onygenaceae a
Spiromastigoidaceae a nové popsané Celedi Malbrancheaceae a Neogymnomycetaceae
(Kandemir et al., 2022). Celed Arthrodermataceae zahrnuje viechny dermatofyty a né-

které dalSi keratinofilni houby, z nichzZ jsou dermatofyty evolu¢né odvozeny.

Rod Trichophyton zahrnuje nékolik desitek druhd. De Hoog et al. (2017) na
zakladé multilokusové fylogenetické studie akceptoval 16 druhl a zahrnul i vycet jejich
fakultativnich a obligatornich synonym. Dle Graser et al. (2018) jsou druhy rozdéleny do
nékolika fad (series), které jsou ale neoficialni a formalné neplatné (validni taxonomicky
popis chybi). Jedna se o Trichophyton benhamiae series (druhy T. benhamiae, T.
concentricum, T. eriotrephon a T. verrucosum), T. bullosum series (T. bullosum a T.
africanum), T. mentagrophytes series (T. equinum, T. indotineae, T. interdigitale, T.
mentagrophytes a T. tonsurans), T. rubrum series (T. rubrum, T. soudanense a T.
violaceum) a T. simii series (T. quinckeanum, T. schoenleinii a T. simii) (Graser et al.,
2018). Ostatni autofi vétSinou pouzivaji pro oznaceni skupiny blizce pfibuznych druht
oznaceni klad (anglicky "clade") nebo druhovy komplex (anglicky "species complex"),
preferovany i v této praci. Od roku 2017 bylo popséano dalSich 6 druh(, a to T. africanum
(Cmokova et al., 2020), T. europaeum (Cmokova et al., 2020), T. indotineae (Kano et al.,
2020), T. japonicum (Cmokova et al., 2020), T. persicum (Cmokova et al., 2021) a T.
spiraliforme (Cmokova et al., 2021). Druhy T. europaeum, T. japonicum T. persicum a T.
spiraliforme, rozsitily T. benhamiae komplex (Cmokova et al., 2021), zatimco T.
indotineae (Kano et al., 2020) byl zafazeny do komplexu T. mentagrophytes. Pojeti Sife
nékterych komplext se mezi autory mirné odliSuje. Napfiklad T. africanum a T. bullosum
(T. bullosum series) jsou Cmokovou et al. (2020) povaZzovény za zastupce T. benhamiae

komplexu. Podobné se liSi i pojeti komplexu T. simii (viz nize).
1.3. Taxonomie komplexu Trichophyton simii

Podle Graser et al. (2018) zahrnuje T. simii komplex pouze tfi druhy: T.

quinckeanum, T. schoenleinii a T. simii. De Hoog et al. (2017) pfitom jmenované druhy



fadi do Siroce pojatého komplexu (series) T. mentagrophytes spolu s druhy T. tonsurans,

T. equinum, T. interdigitale a T. mentagrophytes (de Hoog et al., 2017).

Trichophyton schoenleinii byl poprvé popsan zinfekce typu favus Lebertem jiz
v pocatcich lékafské mykologie, a sice roku 1845 (Lebert, 1845). Druh dlouho nemohl
najit své misto v klasifikaci dermatofytl, coz se odraziv bohaté historii jeho pfesun(i mezi
rliznymi rody, pravdépodobné zplsobené jeho unikatni morfologii (viz kapitola 3.2.3).
Druh byl plvodné pojmenovan jako Oidium schoenleinii a pozdéji preveden do rodu
Achorionjako A. schoenleinii (Remak, 1845). DalSi taxonomicky pfesun byl proveden roku
1897, kdy byl druh zafazen do rodu Schoenleinium (S. achorion), nasledné roku 1923 do
rodu Grubyella (G. Schoenleinii) (Langeron, 1923), roku 1925 do rodu Arthrosporia (A.
schoenleinii (Grigoraki, 1925), a roku 1931 do Sporotrichum (S. schoenleinii). Jeho

aktudlni ndzev nese od roku 1934.

Podobné slozitym vyvojem proSla i taxonomie druhu T. quinckeanum, ktery byl
popsan roku 1890 jako Oidium quinckeanum zlidské klzZe (Zopf, 1890) a néasledné
pfeveden dorodl Achorion (A. quinckeanum), Sabouraudites (S. quinckeanus) (Ota et al.,
1923), Closteroaleuriospora (C. quinckeana) (Grigoraki, 1925), a Microsporum (M.
quinckeanum) (Guiart et al., 1928). Do rodu Trichophyton byl T. quinckeanum pfesunut
roku 1940. Nékterymi autory byl také povazovan za varietu druh( Trichophyton gypseum,
T. gypseum var. quinckeanum (Fragner, 1956), nebo Trichophyton mentagrophytes, T.

mentagrophytes var. quinckeanum (Cotchin et al., 1967).

Vroce 1999 bylo vyrazné pozménéno taxonomické pojeti druht T. mentagrophytes
a T. quinckeanum v dUsledku neotypizace T. mentagrophytes (Graser et al., 1999), kdy
neotyp T. mentagrophytes byl v podstaté identicky s T. quinckeanum. V dusledku této
zmeény se T. quinckeanum stal synonymem T. mentagrophytes kvili jeho taxonomické
priorité (T. mentagrophytes byl popsany dfive nez T. quinckeanum). Trichophyton
druhem v klinické praxi (Chollet et al., 2015). Pro nékdejsi kmeny T. mentagrophytes se
zacalo vyuzivat konceptu tzv. antropofilnich a zoofilnich kmen( T. interdigitale. VétSina
izolatl, které byly kdysi oznacovany za T. mentagrophytes, byla klasifikovana jako zoofilni
kmeny T. interdigitale (Nenoff et al., 2007). Vybér neotypu T. mentagrophytes byl ale
zpochybriovan nékterymiautory (Beguin etal., 2012; Cholletetal., 2015; Sun etal., 2010),
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a proto de Hoog et al. (2017) pfistoupili k uréeni jiného "alternativniho neotypu”, ktery mél
presnéji reprezentovat druh T. mentagrophytes a vratit zpét jeho plvodni taxonomické
pojeti. Spolu s tim se obnovil i plvodni koncept druhu T. quinckeanum, ktery je dnes opét

akceptovan jako samostatny druh (de Hoog et al., 2017).

Trichophyton simii byl popsany v roce 1912 jako Epidermophyton simii (Pinoy,
1912). Nasledné byl roku 1919 pfeveden do rodu Pinoyella jako P. simii (Castellani et al.,
1919). Z rodu Pionella byl druh pfesunut do rodu Trichophyton jako T. simii (Stockdale et
al., 1965). Pro jeho pohlavni stadium bylo navrzeno jméno Arthroderma simii (Stockdale

et al., 1965).

Mezi dalSi druhy, nalezejici do T. simii komplexu patfi T. depressum, izolovany
z lidské klze (MacCarthy, 1925), T. langeronii, popsany z kiZe velblouda ze Saudské
Arabie (Milochevitch, 1931), T. papillosum izolovany ze srsti mladého skotu ve Francii
(Lebasque, 1934) a T. sarkisovii z klize velblouda z Kazachstanu (lvanova, 1983). Graser
et al. (1999) analyzovala pomoci ITS (Internal Transcribed Spacer) sekvenci druhy z T.
simii komplexu a zjistila, Ze tyto 4 druhy maji sekvence podobné s T. mentagrophytes var.
mentagrophytes (jeho tehdejSim neotypem CBS 318.65), T. mentagrophytes var.
quinckeanum a T. schoenleinii. Na zakladé téchto pfibuznosti byly druhy T. langeronii, T.
papillosum aT. sarkisovii synonymizovany s T. mentagrophytes (Graser et al., 1999). Dalsi

taxonomické studie, které by se detailnéji zabyvaly pozici téchto druh, ale chybi.

1.4. Historické souvislosti mezi T. mentagrophytes a druhy T.

simii komplexu

V prvopocatcich taxonomie dermatofytd bylo druhové vymezeni zaloZeno
pfedevsSim na klinickych znacich. Emmons roku 1934 zavedl klasifikaci zalozenou na
morfologickych znacich (Emmons, 1934). Druhové jméno T. mentagrophytes nalezelo
vSem izolatlim, které mély kolonie zrnitého typu, které byly nejcastéji izolované z lézi typu
tinea capitis, tinea corporis, tinea unguium a tinea barbae. Podle této klasifikace byl T.
quinckeanum redukovan na synonymum T. mentagrophytes, i kdyz néktefi mykologové

povazovali T. quinckeanum za varietu T. mentagrophytes, T. mentagrophytes var.



quinckeanum, kvuli jeho schopnosti vyvolavat favus u malych zvifat a pfilezitostné i u

Cloveka (Beguin et al., 2012)

Druh T. simii byl vzidy povazovan za samostatny druh, prestoze s T.
mentagrophytes sdili podobnou morfologii. Druhy byly jasné oddéleny jiz pfed érou
molekularni biologie na zakladé kfizicich experimentd, kdy bylo dokazano Ze nejsou
kompatibilni (Stockdale et al., 1965). Naproti tomu T. quinckeanum se uspésné kfizil
s druhem T. benhamiae (Arthroderma benhamiae) (Ajello et al., 1967) a tim se nepodafilo
vymezit jeho postaveni jako samostatného druhu (Ajello et al., 1968). Autofi Ajello et al.
(1968) povazovali nespravneé T. quinckeanum za synonymum T. mentagrophytes na
zakladé kfizicich experimentl, pfi nichZz byly izolaty oznacené jako T. quinckeanum
Uspésné kfizeny skmeny Arthroderma benhamiae (byvalé pohlavni stadium T.
mentagrophytes). BEhem experimentu byly autory pozorovany askospory, coz autofi
povazovali za doklad synonymie druh(l. Tyto zavéry ale byly rozporovany dalSimi autory
(Weitzman et al., 1976). P¥i dalSich kfizicich pokusech bylo prokazano, ze se T. simii kFfizi
s T. quinckeanum (T. mentagrophytes var. quinckeanum), na rozdil od T. mentagrophytes
(Weitzman et al., 1976). To vedlo ke spravnym zavérlim, Ze je T. mentagrophytes var.

quinckeanum pfibuzngjsi s T. simii nez s T. mentagrophytes (Weitzman et al., 1976).

Komplex T. mentagrophytes mél v dobé prfed molekularni érou tfi odliSné
teleomorfy, a to A. benhamiae, A. simii a A. vanbreuseghemii (Graser et al., 1999). Toto
nebiologické déleni a rozdéleni na anamorfu a teleomorfu bylo roku 2011 zrusSeno
(Hawksworth, 2011). Arthroderma vanbreuseghemii nyni fylogeneticky spada do T.
mentagrophytes komplexu, A. benhamiae do T. benhamiae komplexu a A. simiido T. simii

komplexu (de Hoog et al., 2017; Graser et al., 2018).

Zavedeni molekularnich metod vedlo k dal§imu upfesnénivymezeni druhl a jejich
fylogenetickych pfibuznosti v ramci komplexu T. mentagrophytes. Prvni molekularni
studie zaméfena na tento komplex, na rozdil od zavérd Weizman (1976), oznacila T.
mentagrophytes jako nejblizSiho pfibuzného T. simii, jelikoz Graser et al. (1999) vybrala
pro T. mentagrophytes neotyp (CBS 318.56) identicky s druhem T. quinckeanum. Timto
vybérem se stal T. mentagrophytes vzacnym druhem v klinické praxi mezi lety 1999-2017
(vtéto periodeé byl T. quinckeanum kv(li nestastné zvolenému neotypu T. mentagrophytes
skute¢né synonymem T. mentagrophytes). De Hoog et al. (2017) vybral pozdéji
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alternativni neotyp, ktery navratil T. mentagrophytes zpét do pavodniho uzivani, stejné tak
i T. quinckeanum (de Hoog et al., 2017). De Hoog et al. (2017) takeé fadili druhy z T. simii
komplexu do T. mentagrophytes series, ale vétSinou je T. simii komplex uvadén jako

samostatny komplex (Graser et al., 2018).

2.Klinické projevy dermatofytdézy a diagnostika

Klinicky obraz dermatofytézy je velmi variabilni a je vysledkem kombinace
poskozeni keratinizovanych tkani a zanétlivé reakce hostitele. Dulezitymi faktory
vedoucimi k riznym klinickym formam dermatofytézy jsou: druh dermatofytu, misto na

téle, mira jeho keratinizace a imunitni stav hostitele (Degreef, 2008).

Tradi¢né se klinické jednotky dermatofytdzy déli podle infikovaného mista na téle.
Napadena muUze byt hladka kliZe na trupu a koncetinach (tinea corporis), oblasti tfisel
(tinea cruris), hladka klZe obliceje (tinea faciei), vysoce keratinizovana klzZe dlani (tinea
manus) nebo chodidel (tinea pedis), klize s vlasovymi folikuly na hlavé, oboci a fasach
(tinea capitis) nebo vousl (tinea barbae) a také nehty (tinea unguium nebo téz

onychomykéza) (Degreef, 2008).

Typickeé klinické projevy dermatofytézy na vlasaté ¢asti hlavy jsou velmi variabilni.
Mulze se jednat o mirné Supinatd loZiska se zlamanymi vlasy, pres projev podobny
seboroické dermatitidé, az po rozsahla loZiska alopecie nebo léze typu kerion (tinea
capitis profunda; zanétlivy nebo hnisavy typ tinea capitis spojeny s purulentnim vytokem
a Gastoi lokalni lymfadenopatii) (Elewski, 2000; Isa-Isa et al., 2010; Rinaldi, 2000). Na téle
se mohou vyskytovat rychle se Sifici, vyvySené, Casto svédivé erytematdzni léze se
svétlym stfedem, zarudlym okrajem a ostrym lemem. Na nohou (meziprsti, prsty,
plantarni strana chodidla, nart, okoli Achillovy Slachy) mohou byt sledovany pfiznaky jako
Supinaténi, odlupovani pokozky, macerace, erytematdzni plaky, krusty a pustuly (Ilkit et
al., 2015). Na nehtech nohou a rukou se infekce projevuje narusenim nehtové ploténky,
onycholyzou (Elewski, 1998), nebo ztlust&nim nehtové ploténky. Casto byva pfitomna
zluta nebo bila diskolorace. Obvykle je pfitomna i subungualni hyperkeratdza, ktera vede

k odlouc¢eni nehtu nebo jeho ¢asti (Rinaldi, 2000).
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Mezi zakladni metody diagnostiky dermatofytézy patfi pfima mikroskopie a
kultivace patogenu. Mikroskopické vysetieni jako pfimy prlikaz patogenu se provadi po
odbéru klinickych vzork(. Odbér koZznich Supin se provadi zpravidla sterilnim skalpelem
z okrajové casti loZiska (aktivni zéna rlistu) po hrubém odstranéni krust nebo nanos
Supin. Pokud je vyzadovan odbér vlasti nebo chlupd, je potfeba je vytrhnout i s folikulem
sterilni pinzetou. Pfi odbéru vzorku z nehtd se nejprve odstrani povrchové ¢asti a misto
se dekontaminuje 70% alkoholem (Moriello, 2001). Pak se odebiraji Supiny z podnehtové
drti skalpelem nebo kyretou. Pfimé mikroskopické vySetfeni se muizZe provadét
jako nebarveny louhovy preparat, kdy se ke vzorku pfida 20 % KOH (hydroxid draselny) a
necha se macerovat 30-60 minut. VySetfeni sice dokdze odhalit charakteristické
mikroskopické rysy nékterych mykoéz, napft. pravidelné septované hyfy dermatofytd,
rozpadajici se na artrokonidie, ale nedokaze rozlisit jednotlivé druhy dermatofytd (Hubka,
Peano, etal., 2018). Dale je mozné vyuzit fluorescen¢ni mikroskopii (Cubells et al., 2016).
Mikroskop s modrymi filtry (400-440 nm) se vyuziva k detekci struktur hub po obarveni
vzorku fluorescencnimi barvivy, jako napf. kalkofluor nebo blankofor, které se vazi na

chitin (Kuklova et al., 2018).

Pfimym prikazem dermatofytl je také kultivace, k niZ se preferenc¢né vyuziva SGA
s antibiotiky — chloramfenikolem a cykloheximidem (selektivhi médium), nebo bez
antibiotik. Kultivace probiha pfri teploté 24-30 °C, a to az 3-4 tydny (Georg, 1953; Robert
et al., 2008).

Pfimé mikroskopie i kultivace dermatofytd byva nékdy neluspésnd, zejména u
onychomykdzy, a mlze byt nutné vySetfeni opakovat. Pro detekci dermatofyt( lze také
vyuzit testy na bazi PCR (polymerazova fetézova reakce) pfimo z odebranych vzorkd bez
nutnosti kultivace (Dabrowska et al., 2014; Kupsch et al., 2016; Piri et al.,, 2018;
Rudramurthy et al., 2017; Verrier et al., 2017),coz mUzZe vyznamné urychlit diagnostiku

dermatofytdzy.



3.Ekologie a geografie druht T. simii komplexu

3.1. Ekologické déleni dermatofytu

Na zakladé ekologie jsou dermatofyty rozdélovany na antropofilni, zoofilni a
geofilni. Antropofilnimi druhy se pfenasi z clovéka na ¢lovéka prostfednictvim arthrospor
v koznich Supinach, tedy kontaktem zdravého jedince snakazenou osobou,
kontaminovanym prostiedim (sprchy, sauny, bazény apod.) nebo pfedmeéty (napf.

ru¢niky, hiebeny, liZkoviny a oblec¢eni) (Aly, 1994).

Zoofilni dermatofyty plsobi povrchové mykdzy u savcll nebo ptakl a na ¢lovéka
se mohou prenést pfimym kontaktem s nakazenym zvifetemm nebo pfi kontaktu
s arthrosporami, které se nachéazeji vodloupanych Supindch kize nebo chlupech
(Chermette et al., 2008). Zoofilni dermatofyty maji u ¢lovéka tendenci vyvolavat vice

zanétlivou reakci nez antropofilni dermatofyty (Hubka, Peano, et al., 2018).

Geofilni dermatofyty se vyskytuji na substratech obsahujicich keratin, nachazejici
se zejména v pldé, napf. v okoli nor terestrickych zvifat, hnizd, uhynulych zvitat, vykall
masozravcl apod. Tyto druhy jsou evolu¢né nejstarsi skupinou dermatofytl a jejich cely
Zivotni cyklus, véetné pohlavniho cyklu, probiha v pldé. Pfi nahodném kontaktu s padou
obsahujici spory téchto dermatofytd, mohou geofilni druhy zpUsobit u ¢lovéka nebo
jinych zivocich( infekci. Pfenos z nakazeného jedince na jiného jedince je vzacny (de

Hoog et al., 2020; Hubka, Peano, et al., 2018).

3.2. Hostitelé a klinicka manifestace infekci zpisobenych druhy

T. simii komplexu

3.2.1. Trichophyton schoenleinii

Antropofilni druh T. schoenleinii nejcastéji zpusobuje tineu capitis typu favus
(tinea capitis favosa) (Gao et al., 2019), tineu capitis typu "black dot" (lwasa et al., 2019)
nebo tineu capitis typu "gray-patch" (Deng et al., 2008), ale také tineu corporis (Roos et
al., 2004). Favus se nejcastéji vyskytuje u déti, ale neni ojedinély ani u dospélych (llkit,

2010). Projevuje se nazloutlymi krustami ve tvaru poharku zvanymi skutuly, které se
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skladaji z vlasovych folikuld, neutrofilll a hyf (Khaled et al., 2007). V dusledku infekce
mUZe dojit k alopecii nebo trvalé ztraté vlasu (Ilkit, 2010). Varianta "black dot" zpUsobuje
vypadavani a ldamani vlasl, zanechavajicich po sobé vzor ¢ernych te¢ek (Gupta et al.,
2000). Varianta "gray-patch" se typicky projevuje Sedivymi nebo bélavymi Supinatymi
suchymi (Leung et al., 2020) lézemi, které jsou obvykle dobfe ohrani¢ené a objevuji se na
mistech, kde se vlasy ldmou (obvykle 2-3 mm nad pokozkou hlavy); zanét je vétSinou
minimalni, ale postizena mista mohou svédét (Deng et al., 2008; Farooqi et al., 2014).
Termin "gray-patch" se v pojeti nékterych autor( zcela nebo z ¢asti kryje s terminy tinea
capitis "vzhledu strnisté" (Hubka, Cmokova, et al., 2018) nebo téZ mikrosporie, protoze

podobny klinicky obraz pasobi pfevazné zastupci rodu Microsporum (Pratiwi et al., 2020).

Klicovou cestou pfenosu je kontakt mezi lidmi. Izolaty mohou byt kultivovany jak
z infikovanych vlas(, ale také z pokryvek hlavy infikovanych jedinct (Deng et al., 2008).
Favus zplsobeny T. schoenleinii se ¢asto prenasi intrafamiliarné (Matte et al., 1997) a
prostfednictvim asymptomatickych prenasect (Carslaw, 1955), ale pfenos vyZaduje
dlouhodobégjsi vystaveni infekci. Nahodnym kontaktem se vétSinou clovék nenakazi
(Rippon, 1988). Intrafamiliarni infekce (infekce u dvou a vice ¢lenl rodiny/domacnosti)
zpUsobené T. schoenleinii (Blank, 1962) se mohou vyskytovat aZz u 40,7 % pacient( (Ural

et al., 1988).
3.2.2.Trichophyton simii

Trichophyton simii mé nizky epidemicky potencial u svych hostitelll, coz jsou
nejcastéji primati, drlibez a psi (Seyedmousavi, 2018). Dale byl izolovan z malych savcd,
napf. Rattus rattus (krysa obecna), Suncus murinus, Bandicota bengalensis, Nesokia
indica, atd. U Zzadného z téchto malych savcl, u kterych byl druh v Indii zjistén, nebyly
nalezeny kozni léze a jejich srst nefluoreskovala pod ultrafialovym svétlem (Gugnani et
al. 1975). Je tedy otazkou, zda Slo o aktivniinfekci, nebo o kontaminaci srsti. Trichophyton
simii byl povazovan za zoofilni druh, ale po zachytu T. simii z plidy a ze srsti drobnych
asymptomatickych savcl bylo tvrzeni prehodnoceno na geofilni druh (Beguin et al.,
2013). Izolace T. simii z pady na dribezi farmé v Narainé se dalo pfi¢ist mozné pfitomnost
infikovaného pefi vyvrzeného infikovanymi ptaky z pady (Gugnani et al., 1975). U ¢lovéka

prilezitostné zplsobuje tineu corporis, tineu capitis, tineu cruris a tineu unguium (Beguin
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et al., 2013). Pripady byly popsany z Belgie (Beguin et al., 2013), Francie (Beguin et al.,
2013) a Pobrezi slonoviny (Beguin et al., 2013). Podle Attapattu (1989) vysvétlenim m(ze
byt, Ze infikovani lidé zili ve venkovskych oblastech, kde pravdépodobné pfichazeli do
kontaktu s infikovanymi zvifaty (Attapattu, 1989), ale mohli byt infikovani i pfi kontaktu

s pldou.
3.2.3. Trichophyton quinckeanum

Trichophyton quinckeanum ma jako své hlavni hostitele malé hlodavce, jako jsou
mysi a potkani. Z hlodavcl se infekce mizZe pfenaset na ¢lovéka a zvifata, jako jsou kocky,
psi, kraliky, slepice, koné a ovce (UhrlaB et al., 2018). U zvifat infekce nej¢astéji postihuje
hlavu, v&etné periorbitalni oblasti (UhrlaB et al., 2018). ZEgypta a irdnu pochazeji
zdznamy o infekcich velbloudd (UhrlaB et al., 2018). V poslednim desetileti se zdrojem
lidskych infekci za€inaji stavat stale Castéji kocky a psi, na které je T. quinckeanum
pravdépodobné prenasen zhlodavci. Kocky tedy nejsou jen hostiteli tradi¢nich
patogen( jako Microsporum canis a T. mentagrophytes, ale také T. quinckeanum (UhrlaB
etal., 2018). U hlodavct T. quinckeanum zpUtsobuje favus (de Hoog et al., 2020), podobné
jako T. schoenleinii u ¢lovéka. Na rozdil od T. schoenleinii, ktery je u ¢lovéka hlavné
plvodcem favu, postihuje T. quinckeanum prevazné hladkou k(zi a zplsobuje zanétlivé
kozni léze typu tinea corporis a tinea cruris (UhrlaB et al., 2018). Vzacné mUzZe ale také
zpusobit favus u lidskych pacientl (Blank, 1957) nebo jemu podobné léze pfipominajici
skutuly (nazloutlé poharkovité krusty) (UhrlaB et al., 2018), které byly kromé vlasaté casti
hlavy (tinea capitis) také popsany na rtu, uchu nebo nosu (Blank et al., 1961; Lyskova et
al., 2021). Mohou se vyvinout formy hyperkeratézy i hnisavé léze podobné abscesu

(Lyskova et al., 2021; Nenoff et al., 2018; UhrlaB et al., 2018).
3.2.4. Ostatni druhy komplexu T. simii

Izoldty druhu T. langeronii pochéazi zklze velblouda ze Saudské Arabie
(Milochevitch, 1931), T. sarkisovii z klize velblouda z Kazachstanu (lvanova, 1983). Druh

T. papillosum byl pavodné izolovan z mladého skotu ve Francii (Lebasque, 1934).
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Trichophyton depressum byl popsan z kiize mezi lopatkami u francouzské pacientky,

ktera pravdépodobné v dobé infekce pobyvala v Itélii' (MacCarthy, 1925).
3.3. Geografické rozsifeni druhti komplexu T. simii

3.3.1. Trichophyton simii

Za primarni geografickou oblast rozSiteni T. simii je nejCastéji povazovan indicky
subkontinent (Gugnani et al., 1968; Padhye, 1967). Prvni nélezy pochazi z opic, drlibeZe a
psa z Indie (Gugnani et al., 1968) a z Indie téZ pochazi velké ¢ast dalSich nalezl. Druh byl
ale izolovan takifka po celém svéte, coz naznacCuje, Ze geografické rozSiteni neni tak
omezené, jak se plivodné predpokladalo (Beguin et al., 2013). Druh byl izolovan v Brazilii
(Londero, 1972), nasledné v USA z divky, ktera navstivila indické Dilli (Rippon et al., 1968),
ve Francii zmorcete, dvou pst a kocky (Chermette et al., 1986), dale v Saudské Arabii
prevazné z détskych pacientl (Venugopal et al., 1992), v Argentiné z opic (Boehringer,
1998), viranu z pacienta s tinea corporis (Zarei Mahmoudabadi et al., 2008), v Belgii
z pfipadu onychomykdzy, tinea corporis a ptdy (Beguin et al., 2013) a Japonsku z drlibeze
(Yamaguchi, 2019; Yamaguchi et al., 2014). Druh byl také izolovan z plaze ve Francii

(Vermeil et al., 1975).

Nejnovéji byl T. simii zachycen v nemocnici v Dzajpuru (Indie), kde infekci (tinea
corporis) uspésné lécili pomoci esencialniho oleje z Eugenie caryophyllata (hfebicek),
ktery ma silnou antimykotickou aktivitu (Jain et al., 2019). V roce 2022 byl druh poprvé
popsan z pfipadu otomykdzy (postihuje zevni zvukovod) zplsobené T. simiiu kanadského

pacienta, ktery uvadeél kontakt s opici v Indii (Krajden et al., 2022).
3.3.2. Trichophyton schoenleinii

Trichophyton schoenleinii byl v 18. stoleti vEvropé rozsifenym plvodcem
rodinnych epidemii (Havlickova et al., 2008). V minulosti mél celosvétovy vyskyt a byl

zaznamenan v riznych regionech Evropy, Asie a Ameriky. Jeho pfitomnost byla spojena

' Pacientka se pravdépodobné nakazila v Italii, kde pfed vySetfenim travila nékolik mésict
MacCarthy, L. (1925). Sur un cas de trichophytie de la peau glabre due a un Trichophyton nouveau,
Trichophyton depressum. Annales de Dermatologie et de Syphiligraphie, Série 6, 184-190.
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s migraci, napfiklad s navratem vojaku z Blizkého vychodu do Evropy a pfistéhovalectvim
z Evropy do Ameriky. RozSifeni druhu v severni Africe a na Blizkém vychodé naznacuje vliv

obchodnich cest spojujicich tyto regiony s Evropou (Ajello, 1974; Philpot, 1978).

V Severni Americe existovalo na zacatku 20. stoleti nékolik ohnisek tinea capitis
favus, konkrétné v Kentucky (USA) a v Quebecu (Blank, 1962) a Montrealu (Kanada) (llkit,
2010; Rippon, 1988). DalSi se nachazelo v Jizni Americe se ohnisko nachazelo v okoli Sao

Paula (Brazilie) a patogen byl zjistén i v Argentiné a Chile (Rippon, 1988).

V Evropé po druhé svétové valce zlepSeni zivotnich podminek a hygieny pfispélo
k témér uplnému vymizeni T. schoenleinii (Khaled et al., 2007). Tento pokles vyskytu byl
pozorovan napfiklad iv Rumunsku, kde incidence T. schoenleiniibéhem 60. let vyznamné
klesla ve srovnani s obdobim tésné po valce, kdy byl tento druh jeSté relativné Casty,
zejména ve venkovskych oblastech (Alteras et al., 1970). V 19 evropskych zemich v roce
1997 Hay et al. (2001) identifikovali jako T. schoenleinii pouze 3 z 3671 izolatl z pfipad
tinea capitis. Tento trend potvrzuje zlepSeni hygienickych podminek a pokles vyskytu

tohoto druhu v Evropé.

Ve 2. poloviné 20. stoleti byl druh T. schoenleinii dominantnim dermatofytem
zpUsobujicim tineu capitis na Blizkém vychodé, v Indii, Pakistanu, v nékterych ¢astech
Ciny (Ilkit, 2010), Libyi (Malhotra et al., 1979), Nigérii (Nweze, 2001) a jizni ¢asti Afriky a
v Gronsku (Ilkit, 2010). Tato ohniska byla zvelké Casti vymycena a v poslednich
desetiletich se vyskyt omezil na iran (Bassiri Jahromi et al., 2006), Nigérii (Nweze, 2001) a

nékteré ¢asti Ciny (Deng et al., 2008).

Vyrazny pokles incidence nastal spfichodem antifungalni farmakoterapie
(Seebacher et al., 2008). Dnes se favus zplUsobeny T. schoenleinii vyskytuje hlavné
v geografickych oblastech, kde je velkd chudoba, Spatna hygiena, podvyziva a velice
omezeny pfistup k zdravotni péci (Khaled et al., 2007; Rippon, 1988). V evropskych
zemich mezi pacienty s tinea capitis, zahrnujici déti i dospélé ma nizkou prevalenci (Hay
et al., 2001; Ilkit, 2010).: Svédsko, Ceska republika a Polsko 0 % (Héllgren et al., 2004;
Kuklova et al., 2001; Nowicki, 1996), Italie 0,3 % (Terragni et al., 1993), Némecko a
épanélsko 0,5 % (Rubio-Calvo et al., 2001; Tietz et al., 1999), Chorvatsko 1,5 % (Babi¢-
Ercegetal., 2004)
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3.3.3. Trichophyton quinckeanum

Zoofilni druh T. quinckeanum sdili s antropofilnim druhem T. schoenleinii
klinickou podobnost infekci a ¢astecné i geografické rozSifeni. Vyskytuji se na Blizkém
vychodé, Egypté a v centralni Asii. V souc¢asné dobé je T. quinckeanum ve zvySené mife
izolovan i ve stfedoevropskych zemich, zejména v Némecku (UhrlaB et al., 2023; UhrlaB
et al., 2018), Ceské republice (Lyskové et al., 2021) a Polsku (Lagowski et al., 2022). V
Némecku nebyly po mnoho let zaznamenany Zzadné nebo jen sporadické zpravy o vyskytu
T. quinckeanum, které pochazeji ze 60. let 20. stoleti. Jednim z didvod( mUzZe byt i
morfologicka podobnost mezi T. quinckeanum a T. mentagrophytes, kvuli které je nutné
vyuzit k identifikaci molekularni metody (napf. sekvenovani ITS oblasti rDNA). V letech
2013-2017 UhrlaB et al. (2018) izolovali vjediné laboratofi celkem 62 izolatd T.
quinckeanum, 60 znich pochéazelo od pacientll sdermatomykdzou, jeden izolat
pochazel ze srsti infikované koCky a jeden z koné. Nejcastéji byla infekce na pacienty
pfenesena z kocek (UhrlaB et al., 2018). Pocet infekci zplsobenych T. quinckeanum se
nepretrzité zvySoval od prelomu let 2014/2015 a vrcholu dosahl béhem pandemie
koronaviru. Zcelkem 579 vzork( zoofilnich dermatofytll zachycenych ve sbérné
laboratofi v Némecka v letech 2020 a 2021 z pacientl napfi¢ vékovymi skupinami a typy
dermatofytdz, byly nejvice zastoupené druhy T. benhamiae 32,1 % (186), nasledné T.
mentagrophytes 29,9 % (173), T. quinckeanum 19,0 % (110) a M. canis 13,5 % (78).
Trichophyton quinckeanum zpUsobuje zejména tineu corporis, tineu capitis a tineu faciei
(UhrlaB et al., 2023). V Némecku byla také poprvé hlaSena nova sexualné prenosna

infekce tinea pubogenitalis zplsobena T. quinckeanum (Burmann et al., 2022).

V Ceské republice, i pres ovéfovani druhové identifikace pomoci ITS sekvenovani,
nebyly zjiStény mezi lety 2012-2015 zadné infekce zplsobené T. quinckeanum. Naproti
tomu bylo mezi lety 2016-2020 zaznamenano 25 pfipadl infekce u lidi a 11 pfipadd u
zvitat. Lokalni ohnisko mélo centrum v Olomouckém kraji, ze kterého pochazi vétSina
pfipadl. Patogen byl ¢astéji izolovan u Zen (72 %) a infekce se projevovala prevazné jako
tinea corporis a tinea cruris (69,2 %). Lyskova et al. (2021) uvedli, Ze pfevazna vétSina
lidskych infekci byla pravdépodobné prenesena z nakazenych kocek a psli, mezi nimiz se

infekce Sifila ¢astecné nezavisle na hlodavcich (Lyskova et al., 2021).
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Tabulka 1. RozSiteni, epidemiologické a klinické charakteristiky druhG Trichophyton
simii komplexu

Epidemiologické T. quinckeanum T. simii T. schoenleinii
a klinické
charakteristiky
Vyskyt Blizky vychod, Egypt, prevazné Indicky Blizky vychod, Indie,
v minulosti centralni Asie subkontinent Pakistan, Castecné
(povale&na Cina, Evropa, Libye,
situace) Nigérie, Castijizni
Afriky a Gronsko
Aktualni vyskyt Némecko, Ceska celosvétovy vyskyt Cina, Nigérie, iran
(studie po roce republika, Polsko (sporadické pripady)
2000)
Nejcastéjsi tinea corporis tinea corporis/ capitis/ tinea capitis (favus)
klinicka cruris/ unguinum
manifestace
Hlavni hostitelé hlodavci, kocky, psi, primati, driibez, psi, ¢lovék
velbloudi, ¢lovék drobni savci, ¢lovék

Zdroje (Beguin et al., 2013; Deng et al., 2008; Gao et al., 2019; Gugnani et al., 1968; Gugnani et al.,
1975; Ilkit, 2010; Lagowski et al., 2022; Lyskova et al., 2021; Malhotra et al., 1979; Nweze, 2001;
Padhye, 1967; Seebacher et al., 2008; Seyedmousavi, 2018; UhrlaB et al., 2023; UhrlaB et al., 2018)

4.Charakteristiky druhti komplexu Trichophyton
simii
4.1. Rod Trichophyton

Rod Trichophyton obsahuje primarné patogenni antropofilni i zoofilni druhy, které
maji ve vétsiné pripadl jednoho nebo nékolik hostitelskych druhli (Hubka, Peano, et al.,
2018), ale vétsinou si zachovavaji schopnost nakazit r(izné Siroké spektrum dalsich druhd

zvirat.

U zéastupcl rodu Trichophyton jsou kolonie nejcastéji voskovité, hladké nebo
vlaknité (de Hoog et al., 2020; Fragner et al., 1990). Jejich barva se pohybuje od bilé pfes
nazloutlou nebo krémovou az po hnédou. Barva reverzu kolonie miva tmavsi barvu, napf.

muUze byt krémova, hnéda, cervena, fialova nebo Zluta. Trichophyton ma tfi druhy
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nepohlavnich spor — makrokonidie, mikrokonidie a arthrokonidie. Pohlavnim stadiem
byva u heterothalickych druh(l gymnothécium s pfivésky; homothalické druhy nejsou
znamy (de Hoog et al.,, 2020). Schopnost pohlavné se rozmnozovat vSak fada
antropofilnich a zoofilnich druh( ztratila (White et al., 2008). Pokud jsou pfitomny
konidie, rostou terminalné nebo pfisedle na nediferencovanych hyfach, pfipadné na
hroznovité vétvenych konidioforech. Makrokonidie, pokud jsou vytvareny, maji dvé nebo
vice bunék, obvykle jsou tenkosténné, hyalinni, maji hladky povrch a valcovity, kyjovity
nebo doutnikovity tvar. Mikrokonidie jsou v porovnani s makrokonidiemi vétSinou
produkovany v mnohem vétSim mnoZzstvi, maji hladkou a tenkou sténu, jsou

jednobunécné a jejich tvar je kulovity, vej¢ity nebo hruskovity (de Hoog et al., 2020).

4.2. Morfologické charakteristiky

Druhy T. simii, T. quinckeanum a T. schoenleinii byly v minulosti fazeny do
komplexu T. mentagrophytes, proto je vhodné zminit rozdily od sou¢asného pojeti tohoto
druhu. Druhy T. simii komplexu byly také v minulosti ¢asto sT. mentagrophytes
zaménovany, coz znesnadniuje porovnavani historickych Gdaji o téchto druzich se

soucasnymi daty, pokud se nezachoval material v podobé kultur.
4.2.1. Trichophyton mentagrophytes

Trichophyton mentagrophytes ma praskovité az vlockovité kolonie, krémové az
Zlutavé hnédé barvy, reverz byva okrovy az ¢ervenohnédy, Zluty nebo tmavé hnédy.
Makrokonidie jsou hladkosténné a tenkosténné, 3-8 bunécné, maji kyjovity az
doutnikovity tvar a velikost v rozmezi 20-50 x 6-8 pm. Obvykle nejsou produkovany v pfilis
vysokém poctu. Mikrokonidie maji kulovity tvar, jejich velikost je v priméru 2 pm, jsou
prisedlé na hyfach, nebo uspofadané v hustych hroznovitych shlucich. Casto se vyskytuiji
spiralovité stoc¢ené hyfy (Graser et al., 1999). Prilezitostné jsou pfitomny i chlamydospory

(de Hoog et al., 2020).

Trichophyton mentagrophytes je primarné povazovany za zoofilni dermatofyt,
ktery je spojen s infekcemi u riznych zvifecich hostiteld. Nékteré linie vtomto komplexu
jsou ale vice ¢i méné striktné antropofilni. Nevyjasnény vztah T. mentagrophytes s

Trichophyton interdigitale a Trichophyton indotineae (antropofilni druhy) komplikuje jeho
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klasifikaci (Svarcova et al., 2023). U lidi se infekce m0Ze projevit nejéastéji jako tinea
corporis nebo také jako tinea barbae a tinea capitis (Frias-De-Ledn et al., 2020). Hlavni
hostitelé T. mentagrophytes jsou krélici, hlodavci, ko¢ky a psi. V pfipadé psl a kocek se
jedna zejména o venku zijici a toulava zvifata (Hubka, Peano, et al., 2018). Zejména na
malé déti, ale i dospélé se Casto prenasi ndkazy z domacich mazlickd (de Hoog et al.,

2020).

U T. mentagrophytes se milZeme setkat s profesnimi infekcemi, napf. u
zemédélcUl, pracovnik( v Zivo¢isné vyrobé, laboratornich pracovnik( a dalSich profesi,
vyzadujicich kontakt se zvifaty (McAller, 1980). Zverimexy se zvifaty zajmového chovu
mohou byt ohniskem zoonotickych onemocnéni (Halsby et al., 2014). Prevalence v
kralicich farmach mUze byt extrémné vysoka, napf. studie vjizni Italii, do které bylo
zahrnuto 23 farem v letech 2006-2007, detekovala T. mentagrophytes u 388 z 810 zvitat
(prevalence 47,9 %) (Cafarchia et al., 2010).

4.2.2. Trichophyton quinckeanum

Trichophyton quinckeanum ma bilé, plstnaté kolonie (Obr. 2A). Reverzni strana
mUZe mit svétle zlutou (de Hoog et al., 2020) nebo hnédocervenou az vinové ¢ervenou
barvu (UhrlaB et al., 2018) (Obr. 2B). Makrokonidie maiji velikost 39-57 x 4.5-8 pym, jsou
vicebunécéné (3-8 bunék), tenkosténné, maiji kyjovity nebo doutnikovity tvar (Obr. 1A).
Mikrokonidie jsou Cetné, protahlé, maji kapkovity az hruskovity tvar a velikost v rozmezi
2,5-5.5%x2-3,5 um (Obr. 1B) (Ghfilet al., 2024). Jsou tvofeny jednou nebo dvéma bunkami
a nachazeji se lateralné podél septovanych hyf vrlzné hustoté a nepravidelném
uspofadani na nevétvenych konidioforech (= konidiogenni hyfy). Ve starSich koloniich se
vytvareji spiralovité hyfy, podobné jako u T. mentagrophytes. Po inkubaci dlouhé nékolik
tydn( se u nékterych kmen( vytvareji sterilni Gtvary pfipominajici plodnice (pseudo-

askomata, pseudo-plodnice) (UhrlaB et al., 2018).

Tento druh je pravdépodobné poddiagnostikovan. Pfi béznych diagnostickych
testech lékard v ordinacich a vnemocnicich byva vétSinou nespravné urcéen jako T.

mentagrophytes (UhrlaB et al., 2018).
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Obrazek 1. Mikroskopické znaky Trichophyton quinckeanum A) Makrokonidie, kmen CCF
6550, foto B. Holakovska; B) septovana makrokonidie mezi hyfami a mikrokonidiemi pfisedlymi
na hyfach, kmen CCF 6455, foto B. Holakovska.

Obrazek 2. Makroskopické znaky Trichophyton quinckeanum A) Bila, plstnata svrchni
strana kolonie, B) reverzni strana kolonie Zluté aZ hnédé barvy, kmen CCF 6455, primér Petriho
misky 9 cm, kolonie po 12 dnech kultivace pfi 25 °C na SDA (Sabourauduyv dextrézovy agar), foto
B. Holakovska

4.2.3.Trichophyton schoenleinii

Trichophyton schoenleinii ma voskovité, pozdegji sametové kolonie, které relativhé
pomalu rostou, a plUsobi dojmem, jako by byly skladané, scvrklé nebo mozkovité
zprohybané (cerebriformni). S pfibyvajicim stafim jsou kolonie kupovité a vyrazné
vystouplé nad povrch kultivaéniho média. Maji bélavou az krémovou barvu oproti reverzu,
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ktery je nezabarveny nebo svétle Zluty (Obr. 3A). Makrokonidie a mikrokonidie zpravidla
nejsou pfitomny. Hyfy jsou dichotomicky vétvené a maiji charakteristicky parohovity tvar
(de Hoog et al., 2020). Nékterymi autory jsou tyto hyfy nazyvany jako ,favic chandeliers®
[svicnovité vétvena vldkna (Fragner et al., 1990)] kvali termindlni dilataci hyf, ktera je
nékterymi autory také pripodobriovana k hlavickam hrebik( ("favic nails") (Anane et al.,

2013) (Obr. 3B-E). Chlamydospory byvaji pfitomny v hojném poctu (Obr. 3F).

Pri identifikaci T. schoenleinii m(iZe nastat zaména s T. mentagrophytes, jelikoz
nékteré jeho kmeny mohou vzacné vytvaret utvary podobné ,favic chandeliers“ a
chlamydospory. Na rozdil od T. schoenleinii, produkuje T. mentagrophytes témer vzdy
vyrazné vétsi mnozstvi konidii a jeho rlist je obecné rychlejsi (de Hoog et al., 2020). Dalsi
zaména muze byt s T. verrucosum, jelikoZz T. verrucosum ma pomaly rlst a také vytvari
charakteristické chlamydospory (Kane et al., 1978). Druhy se daji také odlisit rGistem na
T1 agaru, na kterém T. schoenleinii neroste na rozdil od T. verrucosum (Summerbell,

1997).

Obrazek 3. Makroskopické a mikroskopické znaky Trichophyton schoenleinii, kmen CBS
458.59. A) kolonie po 3 tydnech (SGA, 27 °C), vrchni strana a reverz B-E) parohovité hyfy; F)

chlamydosporovité zdufeni hyfy; G) konidie; méfitka: 10 um. Pfevzato z Atlas of Clinical Fungi (de
Hoog et al., 2020).
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4.2.4.Trichophyton simii

Kolonie T. simii jsou zrnité s nacechranym okrajem, maiji bilou, zZlutohnédou nebo
svétle okrovou barvu (Obr. 4B), spodni strana kolonii je Zlutava aZz lososova, nékdy muize
pfechazet az do vinové barvy. Makrokonidie jsou hladkosténné, 5-10bunécéné a jejich
velikost se pohybuje vrozmezi 30-85 x 6-11 pm. Jednotlivé bunky makrokonidii ¢asto
bobtnaji a nasledné se uvoliuji jako chlamydospory (de Hoog et al., 2020). MenSi
mikrokonidie pfisedaji na nediferencované hyfy a maji pyriformni, kapkovity az kyjovity

tvar a velikost 1,5-3 x 2-6,5 ym (Weitzman et al., 1976) (Obr.4A).

Trichophyton simii je heterothalicky druh tvofici askokarpy typu gymnothécium
(Metin et al., 2017). Plodnice jsou bilé az okrové, sténa je tvorena siti jednostranné
vétvenych peridialnich hyf, skladajicich se zbunék s tlustymi a drsnymi sténami, jez kon¢i
hyalinnim, tenkosténnym a spiralovité sto¢enym pfivéskem. Viecka maji polokulovity az
elipsoidni tvar o priméru az 6 um, jsou tenkosténna a obsahuji 8 askospor. Askospory

jsou castecné prlsvitné, cockovité, Siroké priblizné 3 pm (de Hoog et al., 2020).
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Obrazek 4. Mikroskopické a makroskopické znaky Trichophyton simii. A) kapkovité
mikrokonidie T. simii, kmen CCF 6689; B) vrchni strana kolonie, kmen CCF 6689; priimér Petriho
misky 9 cm, kolonie po 12 dnech kultivace pfi 25 °C na SDA, foto B. Holakovska.
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Tabulka 2: Porovnani morfologie spor

Morfologické T. quinckeanum T. simii T. schoenleinii
charakteristiky
Velikost makrokonidii 39-57 x 4,5-8 ym 30-85x6-11 um zpravidla nejsou
pfitomny
Tvar makrokonidii kyjovité, doutnikovité valcovité az zpravidla nejsou
vietenovité pfitomny
Velikost mikrokonidii 2,5-5,5%x2-3,5 um 1,5-3 x 2-6,5 um zpravidla nejsou
pfitomny
Tvar mikrokonidii kulovité, ovalné, hruskovité, zpravidla nejsou
hruskovité, kapkovité kapkovité, kyjovité pfitomny
Cetnost ojedinélé neuvedeno vétsi pocet
chlamydospor chlamydospor
Chlamydospory neuvedeno interkalarni nebo neuvedeno
vznikajici z bunék
makrokonidie

Zdroje (de Hoog et al., 2020; Fragner et al., 1990; Ghfil et al., 2024; UhrlaB et al., 2018; Weitzman et al.,
1976)

5.Morfologické, biochemické a fyziologickeé

rozdily mezi druhy T. simii komplexu

Mezi fenotypové znaky uzivané k rozliSovani dermatofytll fadime morfologii
kolonii, rychlost jejich rastu, optimalni, minimalni a maximalni teploty rlistu, produkce
mikrokonidii a makrokonidii, tvar a velikost konidii, reprodukéni strategie, znaky na
pohlavnim stadiu (velikost plodnic, morfologie perididlnich hyf a privéskd, tvar a velikost

viecek a askospor) a dalsi testy uzivané u dermatofyta.

Trichophyton simii a T. schoenleinii rostou na médiu obsahujici kasein. Uredzovy
test (schopnost produkovat enzym uredzu) u T. schoenleinii vykazuje promeénlivé
vysledky v zavislosti na testovaném kmenu, naproti tomu T. quinckeanum a T. simii
vykazuji konstantné pozitivni vysledek testu a ureazu tedy tvorit dovedou (de Hoog et al.,
2020). Schopnost rast na vétsiné médii "Trichophyton agar 1-7" maji vSechny tfi druhy,
s vyjimkou Trichophyton agaru 1 [hydrolyzovany kasein bez pfidavku vitamin( (Georg et
al., 1957; Graser et al., 1999)], kde T. schoenleinii neroste, coz mUlze pomoci pfi jeho
odliSeni.
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Trichophyton quinckeanum vykazuje variabilni vysledky pfi testu perforace vlasuy,
za to T. schoenleinii a T. simii dokazou vlasy in vitro perforovat (Gumral et al., 2013;
Raubitschek et al., 1963). Trichophyton quinckeanum neumi vyuzivat D-sorbitol jako

zdroj uhliku (de Hoog et al., 2020). U ostatnich druh( toto de Hoog et al. (2020) neuvadi.

RUst pfi teploté 37 °C dokazou vSechny tfi druhy komplexu, tedy T. simii, T.
quinckeanum a T. schoenleinii (de Hoog et al., 2020). V rozmezi 25-28 °C rostou na SGA
kolonie druhu T. schoenleinii velmi pomalu bez produkce makrokonidii a mikrokonidii (de
Hoog et al., 2020; Gao et al., 2019) a ¢asto praskaji (Deng et al., 2008). Oproti T.
schoenleinii rostou kolonie T. simii a T. quinckeanum velmi rychle (Blank et al., 1961; de

Hoog et al., 2020; Stockdale et al., 1965).

Tabulka 3: Biochemické a fyziologické rozdily druht Trichophyton simii komplexu

Biochemické a fyziolo- T. quinckeanum T. simii T. schoenleinii
gickeé charakteristiky

RUst pfi 37 °C + + +
Stépeni kaseinu ? + +
Uredzova aktivita + + +/-
Trichophyton agar 1 + + -
Trichophyton agar 2-7 + + +
Perforace vlasu +/- + +
Rychlost rlistu (25-28 °C, velmi rychly velmi rychly velmi pomaly
SGA)

Zdroje (Blank et al., 1961; de Hoog et al., 2020; Gao et al., 2019; Georg et al., 1957; Gumral et al., 2013;
Raubitschek et al., 1963; Stockdale et al., 1965)
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6.Fylogeneze a genetické odliSnosti

Geneticka podobnost ¢i rozdilnost druht rodu Trichophyton se nejcastéji provadi
srovnanim oblasti ITS rDNA. Sekvence ITS oblasti obsahuje i databaze spravovana
mezinarodnim konsorciem lékafskych mykologickych laboratofi - “DNA barcoding? of
human and animal pathogenic fungi” pod zastitou pracovni skupiny ISHAM-ITS Working
Group, odborné spole¢nosti ISHAM (International Society for Human and Animal
Mycology). Databéze ¢ita pres 2800 ITS sekvenci, které reprezentuji 421 druh( hub a je

dostupna na webech http://www.isham.org a http://its.mycologylab.org/ (Irinyi et al.,

2015), na kterych je mozné porovnavat ziskané ITS sekvence s aktualizovanou databazi a
ziskat spolehlivé urceni. Do studie bylo zahrnuto 7 kmen( T. simii, 4 kmeny T. schoenleinii
a 5 kmenl T. quinckeanum (T. mentagrophytes var. quinckeanum). U T. simii byla
identifikovana dvé polymorfni mista® vITS sekvencich, coz naznacuje uréity stupen
vnitrodruhové genetické variability. Naopak u T. schoenleinii a T. quinckeanum nebyla
polymorfni mista zjisténa, coz ukazuje na nizkou genetickou variabilitu téchto druh(. ITS
sekvence v této studii byly dostateé¢né k odliSeni T. quinckeanum, T. simii a T. schoenleinii
od sebe navzajem. Dale autofi doporucuji pouZiti dalSich markert, jako napf. B-tubulin a

TEF-1a (translation elongation factor 1 alpha), k pfesnéjsi identifikaci druh( zrodu

Trichophyton (lrinyi et al., 2015).

Beguin et al. (2012) zkoumali fylogenetické vztahy mezi riznymi druhy v komplexu
T. mentagrophytes pomoci sekvenci oblasti ITS, a genl pro B-tubulin a aktin. Studie
odhalila, Ze kmeny druha T. quinckeanum a T. schoenleinii jsou geneticky velmi blizce
pfibuzné, a ze spolu s T. simii tvofi monofyletickou skupinu. Dale Ze dfive pfijaty neotyp
T. mentagrophytes (CBS 318.56) byl nespravné uréen, nebot tento kmen geneticky
odpovida T. quinckeanum, a je odliSny od zavedeného pojeti T. mentagrophytes. Vysledky
(Beguin et al., 2012), coz potvrzuji i UspéSna mezidruhova kfizeni mezi témito druhy

(Weitzman et al., 1976). U T. quinckeanum a T. schoenleinii se ITS sekvence liSily pouze

2 DNA barcoding je metoda identifikace druh( zaloZena na kratkych Usecich sekvence DNA, které
by mély byt co nejvice podobné u jedincl stejného druhu, a naopak se musi co nejvice liSit mezi druhy.

3 Polymorfni misto je misto v sekvenci DNA, kde existuje variabilita mezi jednotlivymi vzorky (napf.
rozdilné nukleotidy na dané pozici v DNA sekvenci)
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3 nukleotidy a nebyla u nich zjiSténa zadna vnitrodruhova variabilita. Tyto dva druhy byly
pomoci ITS sekvenci odlisitelné od sebe navzdjem, ale i od T. simii a od druh( T.
mentagrophytes komplexu. Fylogeneze zalozena na genu pro aktin ukazala, ze izolaty T.
simii tvofi sestersky klad k T. quinckeanum a T. schoenleinii, a Zze se T. simii da odliSit od
T. quinckeanum a T. schoenleinii. Druhy T. simii, T. quinckeanum a T. schoenleinii nebylo
mozné rozlisit pomoci sekvence genu pro B-tubulin, protoZe sekvence vS§ech kmenu s

vyjimkou jednoho izolatu byly identické (Beguin et al., 2012).

Jednu z nejvyznamnéjsich a nejucelenéjsich fylogenetickych studii u dermatofytt
publikovali de Hoog et al. (2017), ktefi pro fylogenezi pouzili geny ITS, LSU (Large Subunit
of rDNA, velka podjednotka ribozomalni DNA), B-tubulin, TEF-1a a gen 60S ribozomalniho
proteinu L10. Zjistili, Zze rod Trichophyton je polyfyleticky. Autofi také ustanovili neotyp
nékolika druhdm Trichophyton, véetné T. equinum, T. mentagrophytes, T. quinckeanum,
T. schoenleinii, T. soudanense a T. verrucosum. Dale studie ukazala, Zze kombinace
markerd zejména ITS a B-tubulinu umoznila jasné rozdéleni druhl T. simii komplexu (de

Hoog et al., 2017).

Podle studie UhrlaB et al. (2018) rozdily v sekvenci oblasti ITS1 umoznuji odliSeni
vSech druhll komplexu od sebe navzajem, tedy T. quinckeanum, T. simii a T. schoenleinii,
a také odliSeni téchto druhl od T. mentagrophytes. Genetické rozdily mezi T.
quinckeanum a jeho nejblizSim pfibuznym druhem T. schoenleinii jsou velmi malé a
zahrnuji pouze indely o délce pouhych 2 bp v oblastech ITS1 a ITS2 (UhrlaB et al., 2018).
Na zakladé sekvence genu TEF-1a neni mozné rozliSit T. quinckeanum a T. schoenleinii.

Trichophyton simii odliSit od dvou zminénych druhi mozné je (UhrlaB et al., 2018).

Nejnoveéjsi fylogenetickou studii publikovali Kandemir et al. (2022), ktefi se
zabyvali celym fadem Onygenales. Jejich fylogeneze byla zaloZzena na analyze sekvenci
ITS, LSU, TUB (tubulin), TEF-1a, TEF3, RPB1 (RNA Polymerase Il Largest Subunit), RPB2
(RNA Polymerase Il Second Largest Subunit) a ribozomalniho proteinu L10 pomoci
Bayesovské analyzy a analyzy maximalni vérohodnosti. Druhy T. simii komplexu ale
zminuji pouze okrajové , ato s ohledem na jejich ekologické vlastnosti —vSechny tfi druhy

infikuji k(Zi nebo nehty (Kandemir et al., 2022).
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7.Molekularni metody identifikace druhu

komplexu Trichophyton simii

Pfi identifikaci druhl rodu Trichophyton se v praxi vyuzivaji kromé fenotypovych
metod, které jsou nejméneé spolehlivé, stale Castéji molekularni metody jako MALDI-TOF
hmotnostni spektrometrie (matrix-assisted laser desorption/ionization time-of-flight
mass spectrometry), sekvenace DNA a dal§i molekularné genetické metody zaloZzené na

PCR (polymerazova retézova reakce, anglicky ,,polymerase chain reaction®).

Klicovou metodou je PCR, pfi které dochazi k amplifikaci specifickych oblasti
DNA. K identifikaci a detekci dermatofytl v praxi se vyuziva klasickd PCR (nejcastéji
nasledovana sekvenaci DNA), RT-PCR (reverzni transkripéni PCR, anglicky ,reverse
transcription®), PCR-RFLP (polymorfismus délky restrikénich fragmentd, anglicky
»restriction fragment length polymorphism®) nebo slozitéjSi metody napf. PCR-ELISA
(PCR s enzymové vazanou imunosorbentni analyzou, anglicky ,enzyme linked
immunosorbent assay“), PCR-RLB (PCR s reverznim linearnim blotem, anglicky ,,reverse

line blot“) (Bergmans et al., 2008) nebo microarrays (Sato et al., 2010).

7.1. PCR

Studii zabyvajicich se molekularni identifikaci druhl komplexu T. simii je velmi
malo, zvlasté studii, které by zahrnovaly vSechny tfi hlavni druhy komplexu. Jednou
z nejvyuzivanéjsSich metod pro identifikaci dermatofytt, véetné druht komplexu T. simii je
sekvenovani ITS oblasti rDNA (viz kapitola 6). Kanbe et al. (2003) pomoci metody PCR-
RFLP nedokazali odliSit T. mentagrophytes od T. simii a T. quinckeanum zadnym
pouzitych z restrik¢nich enzymu. Druh T. schoenleinii nebyl ve studii obsaZzen (Kanbe et

al., 2003).

UhrlaB et al. (2018) pomoci metody PCR ELISA, ktera je zalozena na amplifikaci
cilové DNA a nasledné detekci pomoci enzymové vazaného imunosorbentniho testu a
sond cilicich na gen topoizomerazu ll, které plvodné vyvinuli (Winter et al., 2013), se neda

rozliSit T. interdigitale, T. mentagrophytes, T. schoenleinii a T. quinckeanum. ldentifikace

25



jednotlivych druhl T. simii komplexu touto metodou tedy neni mozna a metoda je

schopna pouze identifikovat komplex jako celek (UhrlaB et al., 2018).

Bergmans et al. (2008) pomoci metody PCR-RLB, zalozené na ITS1 sekvencich a
principu hybridizace PCR produktll se specifickymi oligonukleotidovymi sondami,
nedovedli odliSit druhy komplexu od sebe navzajem a od T. mentagrophytes.
Trichophyton simii a T. schoenleinii reagovali se sondou pro T. mentagrophytes
(Bergmans et al., 2008). Dalsi metody zalozené na PCR nebyly pro druhy Trichophyton
simii komplexu vyvinuty, nebo byl zahrnut pouze jediny druh, a proto nejsou do této prace

zahrnuty.

7.2. MALDI-TOF hmotnostni spektrometrie

MALDI-TOF hmotnostni spektrometrie, jedna z nejéastéji vyuzivanych metod pro
identifikaci hlavnich dermatofytl vklinické praxi, je stadle spojena svyS8Si mirou
chybovosti pfi rozpoznavani fylogeneticky pfibuznych taxonl (Graser, 2014), napf. T.
quinckeanum a T. schoenleinii (Packeu et al., 2013). Metoda je zaloZena na ionizaci
molekul vzorku pomoci laserového pulzu za pfitomnosti specialni matrice, ktera
absorbuje energii laseru. Vysledkem je analyza hmotnostnich spekter vytvofena na
zakladé doby letu urychlenych ionizovanych ¢astic. Vyslednd hmotnostni spektra jsou
porovnana s referencnimi spektry ulozenymi v databazi a jsou ¢asto druhové specificka
(Walkova et al., 2018). Vyhodou metody je, Ze vétSinou staci kultury dermatofytt
kultivovat pouze nékolik dni pfed vlastni analyzou, na rozdil od identifikace pomoci
morfologie, kdy se ¢eka na tvorbu charakteristickych fenotypovych znak( ¢asto i nékolik

tydn( (Graser, 2014).

L’Ollivier et al. (2013) vyuzili systém Biotyper — Bruker Daltonics a doplnili databazi
referen¢nich druh( o nékteré druhy dermatofytd, véetné T. simii (n = 1) a T. schoenleinii
(n = 1). Z analyzy byl vynechan T. quinckeanum. Prestoze 130/133 (97,8 %) klinickych
izolatd bylo spravné identifikovdno, metoda nedokéazala rozliSit druhy z komplexu T.

mentagrophytes, kam tehdy patfili T. simii (L’Ollivier et al., 2013).

Packeu et al. (2013) se snazili identifikovat cely komplex T. mentagrophytes

pomoci MALDI-TOF spektrometrie, véetné druhl T. quinckeanum (n = 6), T. schoenleinii
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(n=5)aT. simii (n =2), které do komplexu v té dobé byly fazeny. Vytvofili referenéni
databéazi spekter izolatl uloZenych ve sbirce BCCM/IHEM, pficemZ pro vytvoreni
databaze bylo pouzito tfi referenénich kmen T. quinckeanum, zatimco dalSich tfi izolatd
bylo vyuzito k ovéfeni pfesnosti databaze. Pro kazdou analyzu pouzili tfi biologicka a dvé
technickéa opakovani, coz umoznilo posoudit spolehlivost vysledkd. Z vysledkd vyplynulo,
Ze uizolatl T. quinckeanum byla jedna z Sesti identifikaci chybna (T. schoenleinii misto T.
quinckeanum, pfipad izolatu IHEM 13575). Naopak u T. schoenleinii a T. simii nebyla
zaznamenana zadna chybna identifikace. Analyza vS§ech opakovani v8ak ukazala, ze
obc¢as doslo k chybnym identifikacim, coz zd(razruje dlleZitost provadéni opakovani pfi
pfipravé referencnich spekter. Chyby mezi T. schoenleinii a T. quinckeanum byly
pravdépodobné zplsobeny jejich velmi blizkou fylogenetickou pfibuznosti (Packeu et al.,

2013).

Suh et al. (2018) do studie zahrnuli 5 kmen0 T. quinckeanum, 2 kmeny T.
schoenleinii a 2 kmeny T. simii. Uvedli, Zze kmeny T. simii byly vSechny spravné
identifikovany, kdezto kmeny T. quinckeanum a T. schoenleinii nebyly pomoci MALDI-TOF

MS spolehlivé rozliSitelné (Suh et al., 2018).

Lyskova et al. (2021) ve své studii o T. quinckeanum uvadi, Ze druh je spolehlivé
rozeznatelny napfiklad od T. benhamiae var. luteum a komplexu T. mentagrophytes/T.
interdigitale v hmotnostnim rozmezi 4050-4200 m/z, ale napfiklad rozdil mezi T.
quinckeanum a T. erinacei bylo mozné najit zejména ve vy§Sich hmotnostnich rozmezich
7650-7800 m/z a 8050-8200 m/z (Lyskova et al., 2021). UhrlaB et al. (2018) také uvadi, ze
T. quinckeanum jde spolehlivé uréit v hmotnostnim rozmezi 7,900-8,400 m/z pomoci
MALDI Biotyperu. Pro srovnani zahrnula druhy T. benhamiae a T. mentagrophytes (UhrlaB3
et al., 2018).
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Zaver

Tato prace se zaméfila na komplex Trichophyton simii, zahrnujici druhy T.
quinckeanum, T. schoenleinii a T. simii, a poskytla pfehled jejich taxonomického,
ekologického, morfologického a genetického kontextu. Taxonomie dermatofyt( prosla v
poslednich desetiletich vyznamnymi zménami. PAvodné byl komplex T. simii soucasti
SirSiho komplexu T. mentagrophytes, avSak dalsi molekularni studie umoznily jeho
vyClenéni jako samostatné skupiny. Nékteré druhy, jako napfiklad T. schoenleinii, jsou
taxonomicky jednozna¢né vymezeny, zatimco jiné, jako T. simii, vykazuji nejasné

ekologické postaveni, coZ naznacuje potiebu dalSich vyzkuma.

Ekologicka a geografickd data ukazuji na Siroké spektrum hostiteld a rliznorodé
prostfedi, ve kterém se tyto druhy vyskytuji. Trichophyton schoenleinii je tradi¢né
spojovan s lidskymi infekcemi vlasaté c¢asti hlavy typu favus v oblastech s nizkou
hygienickou Urovni, zatimco T. simii ma spiSe sporadicky vyskyt a mUzZe byt pfenasen z
primat, domacich zvitat i pGdy. Trichophyton quinckeanum, typicky prenaseny z
hlodavcl, vykazuje vzrlstajici pocet pfipadd prenosu na Clovéka prostiednictvim

domacich zvitat, a to i v Ceské republice.

Morfologické charakteristiky jednotlivych druh( byly detailné popsany, avsak
mikroskopické znaky, jako je tvar konidii a hyfy, jsou v nékterych pfipadech zavadéjici. To
platizejména u druhl T. simiia T. quinckeanum, které vykazuji morfologickou podobnost,
ajejich rozliSenitak vyzaduje pouziti molekularnich metod. Moderni molekularni metody,
jako PCR a MALDI-TOF hmotnostni spektrometrie, pfedstavuji efektivni nastroje pro jejich
rozliSeni. Pfesto vSak chybi studie, které by sou¢asné zohlednovaly vSechny tfi druhy T.

simii komplexu a umoznily jejich pfesné odliSeni ve vSech pfipadech.

Celkové tato prace shrnula soucasné poznatky o komplexu T. simii a poukazala na
jeho vyznam jako malo zkoumané skupiny dermatofyt(l. Zaroven zdlraznila potiebu
dalsich molekularnich studii zamérenych na podrobnéjsi analyzu genetickych rozdild a
na vyvoj efektivnéjSich metod identifikace. Dosazené vysledky mohou slouzit jako vychozi

bod pro budouci vyzkum a klinickou praxi.
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