POVRCHOVE MYKOZY,
DERMATOFYTY



» ekologicky a fylogeneticky pribuzné druhy DERMATOEF

» Fad Onygenales, celed' Arthrodermataceae
Ekolo

TINEA (DERMATOFYTOZA, RINGWORM)




RINGWORM

Fungalni infekce kuze

s tvorbou kruhovych lézi

(nebo kruhovych lysin - hlava, u zvifat)

Uzivano v nékterych anglicky
mluvicich zemich

=syn.dermatofytéza, tinea

V minulosti se véFilo, Ze infekce je

pusobena parazitickymi ¢ervy

The fungus ves
an dend fissue
of the skin

hdicroscapic
PR WS rem

PLin Qv armm
leaicon

Vit Hubka, M.D., MSc., Ph.D.
Medical Mycology
Charles University



== SPEKTRUM HOSTITELU

= obvykle 1 hlavni hostitel

= schopnost nakazit rdzné Siroké spektrum duhu zvirat

Trichophyton verrucosum Trichophyton equinum Trichophyton benhamiae



DERMATOFYTOZA

Zoofilni dermatofyty.

= Sifeni pfimym kontaktem s infikovanymi jedinci

nebo z prostredi (artrospory na chlupech nebo

koznich Supindch mohou prezivat mnoho mésicu).

www.pdsa.org.uk

o o
28 ef

chovatelé domacich a hospodarskych zvirat
profesionalni infekce: zemédélci, veterinari,
pracovnici v zivocisné vyrobé, v obchodech se

zviraty, v laboratofich a zoologickych zahradach



DULEZITOST SPRAVNE IDENTIFIKACE DRUHU

ANTROPOFILNI DRUHY

* hygienicka opatreni — osobni hygiena, oblékani, Cisteni
prostredi a odévl

« |é¢ba dalsich ¢lent rodiny/ identifikace asymptomatickych
nosicy

» rizikové konicCky

ZOOFILNIi DRUHY

 veterinalni kontrola a Iécba nakazeného zvirete

« Cisténi prostredi

GEOFILNi DRUHY
« rizikové konicky/ hygienickd opatfeni/ protektivni prostiedky




KLINICKY OBRAZ

Vit Hubka, M.D., MSc., Ph.D.
| 'QX-- Medical Mycology
Charles University




vyssi vek (hlavné onychomykdza)

trauma - poranéni kozniho krytu

diabetes mellitus hlavné typu 2

choroby perifernich tepen (aterosklerdza - ICHDK)
poruchy imunity, v¢€. autoimunitnich onem.
psoriaza, ekzémova onem,, aj.

vliv na kvalitu

u kvasinkovych onychomykdz dlouhodoba macerace rukou, gelové nehty _|
obezita

nedostatedna hygiena (?) ,Cistota pul zdravi (a $pina celé!)*
aktivni/prodéland tinea pedis u onychomykdzy

sportovni aktivity, noSeni neprodysné obuvi, verejna koupaliste, sauny, aj.
kontakt se zviretem (zoofilni dermatofyty)

kontakt s kontaminovanou pudou (geofilni d.)

O w

kuze a nehtu



KLINICKE FORMY

tinea capitis
TYPES

TINEA CAPITIS
(i.e. SCALP RINGWORM)
TINEA FACIEI
TINEA BARBAE /

tinea corporis & subtypy

tinea pedis

TINEA CORPORIS
(i.e. RINGWORM)

tinea unguium (onychomykodza)

i
[ ]

TINEA MANUUM >
% TINEA UNGUIUM L 3
DERMATOPHYTE J
(()NYCHOMYCOSIS) T —evv vy

()
ol

TINEA CRURIS
(ie. JOCK ITCH)
TINEA PEDIS

(ie. ATHLETE'S FOOT)
)

https;//www.osmosis.org/answers/dermatophyte-infection

-l



m= KLINICKE FORMY tinea capitis

zoonotic

TYPES

TINEA CAPITIS
(i.e. SCALP RINGWORM)

TINEA FACIE) /
TINEA BARBAE
TINEA CORPORIS
(i.e. RINGWORM)
oo TINEAMANUUN 7. TN
TINEA UNGUIUM S / o R
DERMATOPHYTE X
(()NYCHOMYCOSB) e w V7 i —
TINEA CRURIS : ¢
(i.e. JOCK ITCH) il 5t
i .
TINEA PEDIS ! R e
(i.e. ATHLETE'S FOOT) A g b
anthropophilic species

https;//www.osmosis.org/answers/dermatophyte-infection { ¥




m= KLINICKE FORMYtinea corporis

’ TYPES

TINEA CAPITIS
(i.e. SCALP RINGWORM)

TINEA FACIEN I
TINEA BARBAE

TINEA CORPORIS
(i.e. RINGWORM)

TINEA MANUUM

TINEA UNGUIUM
(DERMATOPHYTE
ONYCHOMYCOSIS) @ w
TINEA CRURIS
(ie. TOCK ITCH)
TINEA PEDIS
(ie. ATHLETE'S FOOT)

https;//www.osmosis.org/answers/dermatophyte-infection (& ¥

\




m= KLINICKE FORMY tinea pedis & onychomykdza

TYPES

TINEA CAPITIS
(i.e. SCALP RINGWORM)

TINEA FACIEI

TINEA BARBAE
TINEA CORPORIS
(i.e. RINGWORM)
TINEA MANUUM
TINEA UNGUIUM
DERMATOPHYTE
(()chuonvcoms) | e %
TINEA CRURIS
(ie. TOCK ITCH)
TINEA PEDIS
(i.e. ATHLETE'S FOOT) \

https;//www.osmosis.org/answers/dermatophyte-infection

i

Vit Hubka, M.D., MSc,, Ph.D.
Medical Mycology
Charles University




“ ONYCHOMYKOZA jako pfiklad

. chronickeé infekce

ROZDILY V KLIN.
MANIFESTACI ZOOFILNICH §

A ANTROPOFILNICH
DRUHU U CLOVEKA

ADAPTACE NA HLAVNIHO HOSTITELE
mirné chronické infekce

SCHOPNOST NAKAZIT DALSI DRUHY
puUsobi u nich silné zanétlivé infekce

CELOSVETOVE PREVALENCE 20-25% A : /) . : .
silné zanétliva t. capitis silné zanétliva t. corporis
(zoofilni druhy) /i (zoofilni druhy)
foto M. Skofepova #




MORFOLOGIE

Vit Hubka, M.D., MSc., Ph.D.
| 'QX-- Medical Mycology
Charles University




N &N vy
Microsporum canis Trichophyton
% e N doutnikovité makrokonidie
Vietenovité makrokonidie

3 druhy

nepohlavnich spér

< J -Epidermophytons
kyjpwté makrokonldlev

MAKROKONIDIE
vietenovité, doutnikovité, kyjovité; odolné; v kulture

MIKROKONIDIE
kulovité, kapkovité, hruskovité, cylindrické; v kulture

ARTHROKONIDIE
hlavni infekEéni stadium:; v koznich upinach

Vit Hubka, M.D., MSc,, Ph.D.
Medical Mycology
Charles University




Y &Y V 4

SIRENI )
DERMATOFYTU

3 druhy
nepohlavnich spér

MAKROKONIDIE
vietenovité, doutnikovité, kyjovité; odolné; v kulture

MIKROKONIDIE
kulovité, kapkovité, hruskovité, cylindrické: v kulture

ARTHROKONIDIE
hlavni infekEéni stadium:; v koznich upinach

Trichophyton benhamidé

mikrokenidie

Trichophyton€§uinum

mikrokonidie

— &
) & ) ” \

-~

= 3
A
\

-\

Microsporumeanis

mikrokonidie

Vit Hubka, M.D., MSc,, Ph.D.
Medical Mycology
Charles University



3 druhy

nepohlavnich spor

arthrokonidie v koZnich supindch

fluorescencni barveni

ARTHROKONIDIE
hlavni infek&éni stadium:; v koznich upinach




DERMATOFYTY

SPIRALNI VLAKNA CHLAMYDOSPORY

Vit Hubka, M.D., MSc,, Ph.D.
] Medical Mycology
N irig Charles University




VETSINOU
HETEROTHALICKE
DRUHY

v klinické praxi se s pohlavnim
stadiem témeér nesetkame

—



zoofilni druhy

antropofilni druhy

geofilni druhy

92

[298012] CBS 196.267
[EU083908] IHEM 22406
[UX122281]CBS 623.66
[LN736303] CCF 4847
[LN589972] CCF 4848
[LT594454] CCF 5209
[EF078476] CBS 511.737
[UN134089] strain 361
[FM992674] CBS 220.257
[LN614523] CCF 4611
[298003] CBS 134.66
[LT594456] CCF 5275
[FM992675] CBS 363.357
[LN589975] CCF 4831
[JF308286] IHEM 34321
[JQ407180] IHEM 4032
[JQ407181] IHEM 4033

[AF170473] NOMH 831
[AJ270811] CBS 319.31
[4X122372] CBS 374,927
89 1 [JX122216] CBS 428.63"
[298001] CBS 558.66
[HG793054] CCF 4707
[JQ407193] IHEM 24687
[LN589974] CCF 4878

[LT594455] CCF 5084
[CBS database] CBS 270.66"
[EF067316] CBS 244.84

[298017] CBS 417.657
[298011] CBS 855.71
[298010] CBS 433.63"
[KJ606088] ATCC 32457
[JQ407219] IHEM 136977
[UX122271] CBS 101546
[AY185126] CBS 318.56
[KU257469] CCF 5339

[AJ877222]

187.61

J~[AJ000629] CBS 358.93 }
Tas222619) s 230.767

[LT594452] CCF 5336
[KP132447] IHEM 2548
[LT594453] CCF 5337
[AJO00619] CBS 496.86"
[AJ252338] CBS 426.63
[AJ252337] CBS 497.487
[AJ000622] CBS 280.63
[AJ000623] CBS 545.93

[KF278462] ATCC 90749
[FJﬂBZM] IHEM 13563
[A_mnmﬂz] CBS 243.66

=

} T. concentricum
} T. benhamiae

} T. erinacei

} T. eriotrephon

T. verrucosum

} T. bullosum

} T. africanum

} T. rubrum
T. soudanense

} T. violaceum
} T. interdigitale

} T. mentagrophytes
} T. equinum

T. tonsurans
T. simii
T. schoenleinii

T. quinckeanum

—

E. floccosum

M. canis

} M. ferrugineum
} M. audouinii

L. gallinae

benhamiae complex

rubrum complex

mentagrophytes

complex
simii complex

Nannizzia
Epidermophyton

Lophophyton
Paraphyton

Arthroderma

Trichophyton

Microsporum



DERMATOMYKOZA STARA 125 MILIONU LET

» Koevoluce dermatofytu se savci.

» Cenozoickd adaptivni radiace savcd
po vymfeni velkych dinosaurl (66
mil let).

» Ve stejné dobé pravdépodobné
vznikla i fada specializovanych
druhU dermatofytd.

= V porovnani s ostatnimi

patogennimi houbami evolucné

mladéa skupina parazitd.

10 mm




KERATIN A KERATINOLYZA

Vit Hubka, M.D., MSc., Ph.D.
| 'QX-- Medical Mycology
Charles University




» zakladni molekular keratinu = dimer ze 2 a-helixU (také troubovice)

» spojovani do komplexnéjsich protofilament a protofibril pomoci pevnych

disulfidickych mustku a slabych nekovalentnich interakci (vodikové mustky, van der
Waalsovy sily, Coulombické interakce = dipdl-dipdl)

» dalsi polymerizace do formy mikrofibril (intermediarni filamentum)
= tisice mikrofibril - makrofibrila (makrofibrily uloZené v kortexu vlasu)

Protofibrila
Protofilament

Mikrofilbrila
(intermediarni

filame:‘\t:‘j}ﬁw

P
r{-fT
: s
Kutikula Makrofibrila r(tz

a-Helix a-Helix Molekula keratinu

Lee etal (2014)

KERATIN.

Polymerizace a-keratinu na

prikladu struktury vlasu

Strong links:
disulfide bonds |

‘Weak links
saline & hydrogen

!
1



chemicka a fyzikalni stabilita dana hlavné provazanosti struktur

. . . Rozdily v AMK sloZeni nehtu, vlasu a klize
keratinu disulfidickymi mustky = mnozstvi koresponduje s y !

obsahem cysteinu (nizsi obsah v kuzi) Stratum
L L, 0. . Amino acid pl? Nail (%) Hair (%) corneum (%)
rozdilnd struktura keratinG v nehtech / vlasech vs. k(zi se podili i ,
Az . Lysine 9.74 3.1 2.5 4.2
na rozdilném stupni hydratace
Histidine 7.59 1.0 0.9 1.5
nehet Arginine 10.76 6.4 6.5 3.8
. . . . Aspartic acid 277 7.0 5.4 7
» 80-90% tvrdého a 10-20% méekkého a-keratinu Thieonine 560 64 76 3.0
= meéneé vody a hlavné vazané Serine 5.68 11.3 122 13.6
- 0,1'1 % Iipidlc:I Glut.amic acid 3:22 13.6 122 12.6
B B . B Proline 6.30 519 8.4 3.0
»  vilas ma podobné slozeni [ Glycine 5.97 7.9 5.8 24.5 |
° ° Alanine 6.00 5.5 4.3 4.4
epidermis :
Valine 5.96 4.2 5.5 3.0
" prevazuje mékky a-keratin Methionine 574 07 05 11
n vice vody a hlavné volné Isoleucine 6.02 2.7 2.3 217
e o 3o Leucine 5.98 813 6.1 6.9
= ~10 % lipidu ,
Tyrosine 5.66 3.2 2:2 3.4
Phenylalanine 5.48 225, 17/ 3.2
| Halfcystine 507  10.6 15.9 1.2 |

Baswan et al. (2017)

» onychomykézu pusobi jen Gzké spektrum patogenu
(ventralni ¢ast nehtové ploténky nejméné odolnad k degradaci -
nejsnazsi cil pro houby)



nehty rukou

= rdst 1,8-4,5 mm/mésic
= kompletni obnova (3-)6 mésicu
nehty nohou

= rostou Y5 az % rychlosti
= kompletni obnova 8-12(-18) mésicu

» interindividualni rozdily v rlstu
» pomalejsi rist u imunokompromitovanych,

imobilizovanych, podvyzivenych, pacientu trpicich

akutni infekci

'Proximalni (zadni) nehtovj val
4 Lateralni (postranni) nehtov j val

_Eponychium

,'/ Lunula Nehtova ploténka

/

N, matrix g ¥

Hyponychium~



» komplexni proces zajistény predevsim neenzymaticky
= klicova je schopnost produkce sificitanu (sulfitu) => redukuje disulfidické

mMustky v cystinu

Mechanicka degradace

Sificitan ﬁ‘—%
Proteézy/ ‘




= 2 molekuly cysteinu spojené disulfidickym
mustkem (hlavni podil na odolnosti keratinu)
nedostupny vétsiné organismu v prirodé

(jen nékolik druhl bakterii, napft. Bacillus licheniformis, Streptomyces fradiae, Fervidobacterium pennavorans; a larvy

specializovaného hmyzu, jako napf. koZzojedl a housenky molu)

H-S-CHS-CI:H-COOH S-CHs-(i:H-COOH
NH, NH,
H P
H-S-CHS-CI:H-COOH S-CH3-CI:H-COOH
NH, NH,
2 molekuly cysteinu cystin




EPIDEMIOLOGIE

Vit Hubka, M.D., MSc., Ph.D.
| 'QX-- Medical Mycology
Charles University




y

GEOGRAFICKE ROZSIRENI

= mohou zrcadlit rozSifeni svych hostiteld

= vliv klimatu, mistnich hygienickych a kulturnich zvyklosti, socioekonomickymi
faktory, globalizaci a pohybem lidi, obchodem se zvifaty a dopravou

TRICHOPHYTON BULLOSUM
S. Africa, Blizky Vychod

MICROSPORUM CANIS
celosvétovée




== EPIDEMIOLOGIE SE DYNAMICKY MENI

= zmény Vv horizontd dekdd / nékolika let

» druhy soutézi nejen o hostitele, ale i o konkrétni lokality na téle

¢ ]
Epidermophyton floccosum w - w

* v soucasnosti nejvyznamejsi druh témer « jeden z dominantnich patogenl v Evropé do
celosvétove (vyspélé zeme) 40. let 20. stol.,, spolu s T. schoenleinii, M.

« masivni rozsifeni ve 40.-50. letech 20. stol. qudoiniia T. tonsurans



Trichophyton rubrum 2012-2022 Epidermophyton floccosum 2012-2022

13,329 pripadd 51 pfipadl
tinea capitis:
face: 0.1% (16) face:
0.6% (83) ‘ 2% (1)
neck:
0.2% (33)
arm:

2.2% (287)

: fingernail(s): trunk + hips:

trunk + hips: 3.9% (529) 3.9% (2)
2.4% (319)

. . § tinea cruris:
tinea cruris:

; 9.8% (5

4.7% (629) | hand: 6 (5)

2.2% (298)

thighs / lower legs: thighs / lower legs:

0,
3.8% (512) 5.9% (3)
g - toenail(s):
toenail(s): o "
% 57.2% (7628) «® 21.6% (M)
Of )
tinea pedis: tinea pedis:

18.5% (2467) _‘ 54.9% (28)



Trichophyton rubrum 2012-2022
13,329 pripadd

Age Range

sl o W

70-79

33.7%

1073 n=4401

1779 60-69
1660 50-59
1647 40-49

30-39

20-29 - 292
289 - 10-19 .207

88. 0-9 I93
0% 0%

% of Total Population

545

15% 10% S% 5% 10%

Epidermophyton floccosum 2012-2022
51 pfipadl

Males Age Range Females
l. go+ © 17.6%
o Bl
60-69 o

-
40-49 o
82.4%
1 BEX
L B
0

1 . 10-19
0 0-9
25% 20% 15% 10% 5% 0% 0% 5% 10%
% of Total Population

50-59




Trichophyton rubrum 2012-2022
13,329 pripadd

tinea capitis:
face: 0.1% (16)
0.6% (83)

neck:
0.2% (33)

arm:
2.2% (287)

_ fingernail(s):
trunk + hips: 3.9% (529)
2.4% (319)

tinea cruris:

4.7% (629) | ’2132‘;";298)
‘ . (+]

thighs / lower legs:
3.8% (512)

toenail(s):
“ool® 57.2% (7628)
tinea pedis:
18.5% (2467)

Trichophyton tonsurans 2012-2022
138 pripadd

tinea capitis:

face: ) 10.9% (]5)
15.2% (21)

neck: beard:
6.5% (9) : . 0.7% (1)
arms:

33.3% (46)

fingernail(s):

trunk + hips: 0.7% (1)
. o
13.0% (18)
tinea cruris:
4.3% (6) Fiae
2.9% (4)
thighs / lower legs:
11.6% (16)
toenail(s):
0.7% (1)



Trichophyton rubrum 2012-2022
13,329 pripadd

Age Range

265- 80+ .190

70-79

33.7%

1073 N=4401

1779 60-69

1660 50-592 740

1647 40-49 807

66.3%
n=8659

30-39

oz [ =2
289 - 10-19 . 207
88 I 0-9 I 93

15% 10% 5% 0% 0% 5% 10%

545

% of Total Population

+ hlavni plvodce onychomykdzy a
mykoéz nohou celosvétove

Trichophyton tonsurans 2012-2022
138 pripadd

Males Age Range Females
o 80+ o
o 7079 © 74.8% 25.2%
0 60-69 n=98 \“:33

50-59
40-49

30-39

40% 30% 20% 10% 0%

10%
% of Total Population

* tinea gladiatorum

* hlavni puvodce
infekci vlasaté casti
hlavy v S. Americe



EPIDEMIOLOGIE DERMATOFYTOZ

Ceska republika

MYCOSES 44, 493496 (2001) ACCEPTED: JANUARY 7, 2000

Dermatophytoses in Prague, Czech Republic, between
1987 and 1998

Dermatophytosen in Prag, T'schechische Republik, zwischen 1987
und 1998

[. Kuklova and H. Kucerova

Key words. Dermatophytosis, tinea, epidemiology, Czech Republic.

Schliisselwérter. Demmatophytosen, Tinea, Epidemiologie, T'schechische Republik.

Table 2. Dermatophytes observed in Prague between 1987

and 1998

* identifikace morfologicka

Species 1solated n /o

Trichophyton rubrum 5055 90.2
1. mentagmwphytes var. wmterdigitale 264 4.7
1. mentagmphytes var. granulosum 105 1.9
Muaosporum canis 100 1.8
Epidermophyton floccosum 78 14
1. werrucosum 1 < 0.1
M. persicolor 1 <10.1
M. gypseum 1 < 0.1
Total 5605 100.0




y 4 y 4
1. Charles University and General 5. Regional Hospital Liberec s P AD OVE
University Hospital in Prague 6. Pardubice Regional Hospital
2. Public Health Institute Prague 7. University Hospital Olomouc
3. Faculty of Medicine in Pilsen 8. Public Health Institute Ostrava

4. Hospital Ceské Budéjovice o B LASTI
INSTITUTICI

nizké pokryti:
Jihomoravsky kraj
Vysocina
Kralovéhradecky kraj
Karlovarsky kraj
USteCky kraj Vit Hubka, M.D, MSc, Ph.D.

Medical Mycology
Charles University




sledovani trendl v hlavnich klinickych jednotkach

identifikace spektra patogenu na zakladé molekularnich metod
odhaleni potencialnich ohnisek infekce, véetné nové se Siricich
patogenu

identifikovat rizikové faktory a zranitelné skupiny obyvatel
sezonni variabilita / regionalni rozdily

zlepSeni diagnostiky v klinickych zarizenich (vzdélavani, zpétna vazba)



55.3%

Klinické jednotky 20122022 ] e

106,366 cases
f J! pedis 17.2%

1091 o
]’ [@ . corporis 26.5%
“ @ capitis 1.0%




Velikost mést vs. klinické jednotky
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Velikost mést vs. patogeni

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

T. benhamiae

= =
4: = . M. canis
/ L X} . T. mentagrophytes
® [ ]
" Y -

T. quinckeanum

T. verrucosum

. T. erinacei
(# e e . T. tonsurans
R ,( lf’ I! * w& w E. floccosum
&Y
- M. ferrugineum
_______________________ | I I

<2000 2000 - 9999 10 000 - 100 000 >100 000

: A
ﬁ%rﬂ%aﬂa




percentage representation of pathogens

@ Onychomykozy 20122022

9029 pripadu, vékovy median 53

 nehty nohou: 8160 (90%)

* nehty rukou: 410 (4.5%) — 20x méné Casta

* nespecifikovano: 459 (5.5%)

NEHTY NOHOU

100%
691

561 579

95%

PAK]
90%

85%

80%
69

75% RS7

n2

70%
0-9 10-19  20-29 30-39 40-49 50-59 60-69

age category

268

70+

- 1800
1600
1400
1200
1000
800
- 600
- 400

200

100%

95%

90%

85%

80%

75%

70%

0-9

P I T rubrum (93.7%)

S
. T. mentagrophytes (5.6%)
‘ ' . E. floccosum

T. tonsurans (0.1%)

(]
00 . T. benhamiae
® ") * M. canis
‘ w T. erinacei

A. quadrifidum

e A. insingulare
A. onychocola
* . A. crocatum
o S N. gypsea
[~ ol ¢ N. fulva

P. mirabile

NEHTY RUKOU

106

78
74

56

47

27

1019 2029 30-39 40-49 50-59 60-69 | 70+
age category

80

60

20

99.4%

0.31%
0.29%
120
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percentage representation of pathogens

4 Tinea pedis 20122022
2817 pfipadu

veékovy median 49
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95%

90%

85%

80%

75%

70%

65%

60%

38

0-9

10-19

20-29

598

30-39 40-49
age category

50-59

456

60-69

45¢

70+
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e

B 1. rubrum (87.7%) 99.0%
. T. mentagrophytes (10.4%)
. E. floccosum (0.1%)

T. benhamiae

@
00 .
e e B M. canis o
‘ * w T. quinckeanum 0.4%

&

A. quadrifidum

N. gypsea
. N. persicolor 0.6%

P. cutaneum



pedis
é&
Males Females

370

15%

Age Range

70+ 193
60-69
50-59
40-49 228
30-39

20-29

77 - 1019 . 50 63.8%
n=1798
18 I 0-9 I 20

10% 5% 0%

% of Total Population

veékovy median 49

36.2%

O

O onycho

Males Age Range Females
70+

531

60-69

674

50-59 578
585

36.0%
n=3248

64.0%
=5781
0-9 I 62 n=578
15% 10% 5% 0% 0% 5% 10%

veékovy median 53

hormonalni rozdily: testosteron - vyssi produkce mazu

tendence vice se potit

travi vice ¢asu rizikovymi koni¢ky: sauny, sportovni aktivity (spolecné sprchy, Satny,

télocvicny)

Castéji a po delsi dobu nosi okluzivni, méné prodysnou obuv

osobni hygiena



Tinea corporis 20122022
o 4345 pripadu

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

634

0-9 10-19

547
517

122

40-49 60-69 70-79 80+

50-59

20-29 30-39

age category

700

600

500

400

300

200

100

sased Jo Jaquinu

geophilic 4.6%

zoophilic ‘
43.7%

&> f

el

anthropophilic
51.7%

. T. benhamiae

. M. canis

. T. mentagrophytes
. other zoophilic

- geophilic species

. T. rubrum
- T. tonsurans

- other antrophilic

Vit Hubka, M.D., MSc., Ph.D.
Medical Mycology
Charles University



number of cases

() Tinea capitis 2012-202

« 175 pripadd

« vekovy median 7
150 -

.

100; —

25 -

0-9 10-19 20-29 30-39

age category

40-49

50-59

60+

anthropophilic
24.6%

\
—=e

s

=W

geophilic 2.9%

\

zoophilic 72.6%

- M. canis (36%)

T. benhamiae (29.1%)

= L

. T. mentagrophytes (4%)
T. quinckeanum (4%)

T. verrucosum (0.6%)

. Nannizzia spp. (2.9%)

- T. rubrum (9.1%)
. T. tonsurans (8.6%)
- M. ferrugineum (6.3%)

. T. soudanense (0.6%)

|}—



SEZONNI VARIABILITA V INCIDENCI
zoonotickych dermatofytoz 2012-2022

140
120
100

80 @ T. benhamiae

60

-ﬁ M. canis

40

20

1111 cases

449 cases



SEZONNI VARIABILITA V INCIDENCI
zoonotickych dermatofytoz 2012-2022

(e

140 = détisivzimnich mésicich vice hraji s morcaty.
120 = morce jako vanocni darek
1111 cases » nastup jara - Uklid mist, kde se chovaji domaci zvirata a hlodavci
100 » na koncizimy je oslaben imunitni systém (vitamin D) - vysSi nachylnost k
infekcim
80 = druhy vrchol - letni prazdniny
60
o 449 cases ‘M M. canis
20 + Castgjdi kontakt s toulavymi kockami/psy v letnich mésicich

* import infekce z dovolené ve Stredomori

0 S O o L L o letniprazdnin
O 8 3 2 & F S P Y
& o \‘@‘ W A & & & 4“& oe’(o
N @ \g f 0" & & ;



COrporis Males poerange  Females

capitis
P O sl = W
Males Age Range Females Sk
70-79 n3
n=2239
| o |5 ssaw f-88 -
4. 40-49 lz n=97 50-59
48.5%
I 30-39 Iz 40-49 n=2106
9, 30-3
5I 20'29I 44.6% 0-39 262
n=78
20-29
[l oo [l
204 10-19
— 09 _
09
oo [
10% 5% 0% 0%

% of Total Population



Males Age Range Females

65 . 80+ . 57

51.5%
e - s n=2239
50-59 - ‘o5

coos I

30-39

20-29

10-19

10% 0%

veékovy median: 46 veékovy median: 28

»  DblizSi kontakt s domacimi zviraty - péce o nég,
krmeni a mazleni

» vétSi zapojeni do péce o domacnost - zvysena
expozice arthrosporam v prostredi

» 7enska klze je obecné tenci a pfiznaky jsou lépe
viditelné U




EPIDEMIE & nove se

Trichophyton benhamiae
Trichophyton erinacei
Trichophyton qguinckeanum
Microsporum ferrugineum

W NI

] g [

i patogeni



EPIDEMIOLOGICKA STUDIE

2012 2022
T. erinacei

T. benhamiae

* * M. ferrugineuq |
— LBK T. quinckeanum




Trichophyton benhamiae 2012-2022

* 1 prevalence u morcat (az 90%)

* VvétSinou asymptomatickd nebo s mirnymi priznaky




Trichophyton benhamiae 20122022 ([

1111 cases
vekovy median 11 let

Males Age Range Females

| 80+ 1

27 2%
l 60-69 I 9
I 50-59 14 72.8%

n=809
14 I 40-49 - 59
'I4I 30-39 - 74
38. 20-29 - 75

15% 10% 5% 0% 0% 5% 10% 15% 20%  25% 30%

% of Total Population




tinea faciei:
245 (20.4%)

neck:
81 (6.7%)

arm:
229 (19.1%)

trunk+hips:
316 (26.3%)

tinea cruris:
43 (3.6%)

thighs / lower legs:

147 (12.2%)

tinea corporis

(not specified body site):

5 (0.4%)

tinea capitis:

51 (4.2%)

tinea barbae:

2 (0.2%)

hand:
60 (5.0%)

fingernail onychomycosis;

5 (0.4%)

toenail onychomycosis:

12 (1.0%)

tinea pedis:
6 (0.5%)

Trichophyton benhamiae 2012-2022
1111 pFipadu

54% vsech zoonotickych infekci
24% tinea corporis

29% tinea capitis

upper limbs
(293)




Number of animals
100%

80%

60%

40%

L/

T~

. kontakt se zviraty (n = 666)

20%

. zadny kontakt (n = 304)

nezjisténo (n = 141)

[ 5 or more
Il 4animals
3 animals
2 animals

1 animal

RESERVOARY T. benhamiage
U MAZLICKU Q



PUVOD PATOGENA

Ajello & Cheng (1967)

1960 - 1970 : Belgium, Spain, France
Takashio (1974)

Trichophyton benhamiae.
1977 -1980 : Finland
Aho (1980)

1989 : Czechia
Hejtmadnek & Hejtmdnkovad (1989)

Udaje o vyskytu Trichophyton 1989 - 2009: USA

Sieklucki et al. (2014)

. o Ve e
benhamiae z ruznych zemi since 1996 : Japan
2002 - 2012 : Switzerland Kimura et al. (2015),
., Symoens et al. (2013) Takahashi et al. (2008)
dle vzhledu kolonii.
~ since 2010 : Germany, Czechia 2002 - 2004 : France, Switzerland
Hubka et al. (2014), Nenoff et al. (2014), Fumeaux et al. (2004),
Uhrla3 et al. (2015) Frealle et al. (2007)
epidemické sireni
o epidemic spread in Europe various European countries
v Evropé od roku 2000
2012: Japan before 2010 : Taiwan
Hiruma et al. (2015) Sun et al. (2010)

vysoka prevalence u morcat

2011 - 2014 : Iran, Russia

2016 : Brazil Rezaei-Matehkolaei et al. (2013),
s . . . L . . de Freitas et al. (2019) Pchelin et al. (2016)
vysoka incidence lidskych infekci v
2019 - 2020 : Argentina 2010 - 2017 : USA
- s ] Maldonado et al. (2021) Needle et al. (2019)
evropskych zemich > M. canis > T.
2019 - 2020: Iraq, Iran 2009 - 2018 : China

menta grop hyteS Uhrlai et al. 2021, Ansari et al. (2021) Shao et al. (2021)



epidemic in Europe
mostly guinea pigs

slow growth

ye"ow reverse £ ol : A Cluster1 Cluster &
= ' ke EUROPE (235) JAPAN (9)
no macroconidia : e L. i s JAPAN (1 EUROPE (13)
no spiral hyphae | 1 7 , é
only MAT1-1-1 " R
Cluster 2 Cluster5
USA (5) EUROPE (40}
~ g

North America

mostly dogs

= MATI-1-1 & MAT1-2-1 | = S .- LYt Cluster 6
: { ' Po ia ()
Cluster3 Fiji (1), |n¢msa m
USA (14) €

i

Vit Hubka, M.D., MSc,, Ph.D.
Medical Mycology
Charles University

~




Trichophyton benhamiae
a daldi zoofilni dermatofyty v CR

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Zoonotic infections 2012-2022

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

n = 2064

4>
L4

B 7. benhamiae

B M. canis

. T. mentagrophytes
. T. verrucosum

B 7 quinckeanum
B 7 erinacei

. T. equinum

54.2% (1118)
21.8% (449)
18.5% (382)
2.0% (42)
2.0% (42)
1.4% (29)
01% (2)

Medi::;l Myco_logy-
Charles University

-..Ph.D.



= u ¢lovéka tinea corporis
= nejcastéjsi puvodce infekci hlavy ve
vetsine evropskych zemi, Jizni Americe,

Ciné (hlavné velkomésta)

= ko€ky, psi, koné, kralici

= tinea capitis

typu ,strniste”

= kolonie na MEA, SAB a PDA
= vietenovité makrokonidie
= protahlé, trunkatni kyjovité

mikrokonidie




= u kocéek puvodce cca 90% dermatomykéz

» béZni asymptomaticti nosici, jedinci s mirnymi
pfiznaky, nebo zdravi jedinci prenasejici infekéni Supiny
na srsti (kultivacné pozitivni, nutno rozlisit)

» ¢asto rozsahlé postizeni klze, i kdyz pfiznaky se zdaji byt
lokalizované

» bézny intenzivni vyskyt infekénich Supin v domacnosti s
nemocnym zviretem

» U psu Castéji typické kruhové léze (Jorksirsky teriér - geneticka

predispozice ke generalizované forme)




Microsporum ferrugineum
2015-2018
« 14 pfipadd, 12 chlapcy, 2 divky

o 7-12 let

* fesko-rfimsky zapas, zapas ve volném stylu, judo

phbtts: doc:. | Kuklova



Microsporum ferrugineum

2015-2018

ﬂ.

e
L

scalp: 12 €

face: 2

neck: 1 BRNO

trunk: 1

5

L

2012-2014 2015 2016 2017 2018 2?]9~2022
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Trichophyton erinacei Z_

od 2015

RUST ZAIJMU O JEZKY JAKO MAZLICKY
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USA ("pet hedgehog")

USA ("hedgehog")



face: ‘
10.3% (3) “

arm:
24.1% (7)

trunk + hips:

13.8% (4)
tinea cruris: i1l hand:
10.3% (3) 1\ 24.1% (7)
|
\ [ |
thighs '-,‘ [ |
/ lower legs: [ I
10.3% (3) Py
| ‘ |
|
|| | :
|‘ / 0 |
[ ‘ toenail(s):

[ 34%0)

Males Age Range Females

% of Total Population



PREVALENCE

(Erinaceus)

New Zealand (1964) 45%

UK (1969) 20-25%

France (2017) 29.5%

France - rehab. centers (2021) 14-29%

(Atelerix)

Japan (2003) 39%
Spain (2017) 50%
Czechia (2023) ?

2012-2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

® ® : C)
® e
@
® [ ]
op
9
8
7
6
S
4
3
I 2
1111 1



Trichophyton quinckeanum @
2016-2021

* béZny patogen v minulosti

* vymizel se zlepSenim hygienickych

podminek g
o. o
.“. “
S ..:.‘0 ®
® 9

B human cases

I

|

n

=

- ] kI
- _ m B i

cats, dogs & rabbit 2012-2015 2016 2017 2018 2019 2020 2?21 2022
[



/ﬁ*\ﬁ\ tinea capitis: Males Age Range Females
! ¥ 1.6% (5)

face:
11.6% (5)

50+

28.2%

n=1
0 40-49

~

30-39
neck: 1019
7.0% (3)
20-29 71.8%
arm: 0o n=28
23-3% (10) 0% 5% 10% 15% 20% 25%

% of Total Population

trunk + hips:
18.6% (8)

tinea cruris: %
7.0% (3) ‘ ,q‘_ﬂ,i [ |

thighs / lower legs: \
16.3% (7) R

|\ tinea pedis:
L 2% (4.7)




SEZONNI VARIABILITY VE VYSKYTU
lidskych infekci zpusobenych T. guinckeanum

10

« obdobi Zni - pfemnozeni hrabosu a
hlodavcU, naruseni nor orbou a sklizni
— expozice predatorim (kockam)

« v podzimnich a zimnich mésicich
‘ hlodavci hledaji Ukryt vdomech -
kontakt s domacimi zviraty a lidmi



TINEA FAVOSA zplsobend T. schoenleinii and T. quinckeanum

LECBA PRED ZAVEDENIM ANTIMYKOTIK
» prirodni antiseptika and herbalni extrakty

rentgenoveé zareni

chirurgické odstranéni

horké koupele a peeling

2020 —
2010 —
2000 [~

1990 [~

1980

Year

1970 —

1960

1950

1940 —

1930 | | I | | 1 | | | | | | 1 J
& & & & & ¢ F ¥ F F & L &

& NS <& v Ny o N «F ‘:’ Qo‘? & S .
| | -

L.A. Duhring: Atlas of skin diseases, 1876 Antifungal Agent .



Vit Hubka, M.D., MSc., Ph.D.
| 'QX-- Medical Mycology
Charles University




Year

2020

2010

2000

1990

1980

1970

1960

1950

1940

1930

@
0‘\\%

Antifungal Agent

Pro [éCbu
dermatofytéz k
dispozici relativhé
Siroké spektrum
antimykotik

z rdznych
chemickych trid

Rezistence dermatofytl
donedavna povazovana

Za vzacnou

V soucCasnosti extrémni
narust rezistence vuci
terbinafinu v Indii, ale
stoupaji pocty pripadl iv

Evropé



Vybér ATM a Iékové formy ovlivnén

» rozsahem

= Jokalizaci (hladka kUze, intertrigindzni plochy, kstice, nehty)

» charakterem postizeni (suchda, mokvajici loziska)
» snasenlivosti
= plvodcem

= Ccenou

Kuklova et al. (2016)

Prehled antimykotik k terapii dermatofytoz

ALLYLAMINOVE DERIVATY

naftifin crm, sol — Exoderil

terbinafin crm, spr, gel, tbl — Lamisil, Terfimed,
Terbistad a dal.

AZOLOVA CHEMOTERAPEUTIKA

Imidazolové derivdty

bifonazol crm, sol, sada na nehty, ung — Canespor,
Mycospor

ekonazol sup. vag, crm, sol, spr, pst, lot — Pevaryl,
Gyno-Pevaryl

fentikonazol vag. cps, vag. crm — Lomexin

flutrimazol crm, gel, spr — Micetal

ketokonazol crm, shp, plv, sol tbl - Nizoral

klotrimazol crm, spr, pasta — Canesten, Clotrimazol
AL, Candibene, Canifug, Imazol a dal.

mikonazol vag. tab — Klion-Dz

oxikonazol crm, plv — Myfungar

Triazolové derivdty

flukonazol plv, cps, i. v. — Diflucan, Mycomax a dal.

itrakonazol sol cps, i. v. — Sporanox, Prokanazol
adal.

MORFOLINOVE DERIVATY

amorolfin crm, lac - Loceryl

PYRIDINOVE DERIVATY

ciklopiroxolamin crm, lot, lac — Batrafen, Polinail a dal.




= vétSinou staci lokalni ATM

» vwhodné |éky s ovérenou aplikaci 1x denné, napr.
krémy obsahujici naftifin, bifonazol, ekonazol

nebo oxikonazol, aj.

nutno |écit systémoveé

rozsahlejsi formy vhodné vzdy lécit systémové
itrakonazol: pulzni rezim (denné 1tyden v mésici;
nohy - 3 pulzy, ruce - 2 pulzy)

terbinafin: denné tablety 12-16 tydnU (nohy), 8
tydnU (ruce)

uspésnost |éCby cca 70%, relapsy pomérné Casté

Kuklova et al. (2016)

Prehled antimykotik k terapii dermatofytoz

ALLYLAMINOVE DERIVATY

naftifin crm, sol — Exoderil

terbinafin crm, spr, gel, tbl — Lamisil, Terfimed,
Terbistad a dal.

AZOLOVA CHEMOTERAPEUTIKA

Imidazolové derivdty

bifonazol crm, sol, sada na nehty, ung — Canespor,
Mycospor

ekonazol sup. vag, crm, sol, spr, pst, lot — Pevaryl,
Gyno-Pevaryl

fentikonazol vag. cps, vag. crm — Lomexin

flutrimazol crm, gel, spr — Micetal

ketokonazol crm, shp, plv, sol tbl - Nizoral

klotrimazol crm, spr, pasta — Canesten, Clotrimazol
AL, Candibene, Canifug, Imazol a dal.

mikonazol vag. tab — Klion-Dz

oxikonazol crm, plv — Myfungar

Triazolové derivdty

flukonazol plv, cps, i. v. — Diflucan, Mycomax a dal.

itrakonazol sol cps, i. v. — Sporanox, Prokanazol
adal.

MORFOLINOVE DERIVATY

amorolfin crm, lac - Loceryl

PYRIDINOVE DERIVATY

ciklopiroxolamin crm, lot, lac — Batrafen, Polinail a dal.




PREVENCE

Vit Hubka, M.D., MSc., Ph.D.
Medical Mycology
Charles University




TINEA PEDIS a ONYCHOMYKOZA

* hygiena nehtl a nohou
» vwhnuti se chozeni na boso na verejnych mistech (sprchy,
bazény, sauny, apod.) ddkladné suseni nohou po

sprchovani, plavani, apod.

udrzovani nehtu kratce zastrfizenych a Cistych

noseni dobre padnouci a prodysné obuvi, mit vice pard bot
a stridat je (2-3 dny)

» ponozky z absorbujich materidll (bavina), Casté ménéni

» dezinfekce obuvi a domacnosti v pribéhu [éCby a po ni

» vySetfeni dalSich ¢lend domacnosti




TINEA CAPITIS (antropofilni druhy)

= mykologické vysetieni ¢lent domacnosti - mozny prenos od
asymptomatického jedince

» dezinfekce pokryvek hlavy, hfebenU, polstard, prikryvek a ntzek

POZN. dité muzZe po zahdjeni lécby chodit do skoly (u zoofilnich

druht hned, u antropofilnich po tydnu od zacdtku terapie)




PREVENCE A LECBA

Vit Hubka, M.D., MSc., Ph.D.
| 'QX-- Medical Mycology
Charles University




VAKCINY

= monovalentni - vytvoreny k imunizaci proti jednomu antigenu / mikroorganismu

= multivalentni

VAKCINA PROTI TRICHOFYCII SKOTU

» atenuovana vakcina vyvinuta v byvalém SSSR v 60. letech
= celosvétova oCkovaci kampan v r. 1969 » za

15 let pokles incidence pod 1% pUvodniho stavu

= v 70. letech se zapojilo mnoho dalsich evropskych zemi

Percent of reduction of infected cattle

100 &

90 t+

80 +

60

50

30 +

Sarkisov a Koromyslov (1983)

INMUNIZATION BY LTF-130 VACCINE

Years Millions of hesd

1968 ———e 0,0
1969-72 =t 4.5
1973-75 ——————=83.2
1976-80 ——————o= B1.8

1981-82 === 79,0

75 76 77 78 719 80 81



lyofilizované konidie a mycelium (atenuovana) » redéni » intramuskularni injekce (krk, bederni, nebo
glutealni krajina), 2. davka za 1-2 tydny, protektivni uc¢inek do 1 mésice, trva min. 5 let

témeér nedochazi k selhani (ve smyslu infekce T. verrucosum u ockovanych)

zavedeni vedlo i k souéasnému vyraznému poétu prenosu na élovéka

Number of

new infected F THIGHUBE“ -
herds ‘; Lyofilizat pro nif;;aﬂv‘n iniektﬂ’!"iﬂﬂﬂjl W
_ g 1\,
1400 “ liifedovac A |
‘J“H ‘ig TRICHOBEN ‘m,—*
1200- = pro porovnani situace v Norsku - 3 Camt £
. i T vm P E
J vakcinace od r. 1979 (Lund et al. 2014) TR ooz GGt et 5 o
< . s ﬂ
o » T. verrucosum eradikovan v r. 2009
800 -
600
400 4
200 A
0 —

7374757677 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 888990919293949596979899 0 1 2 3 4 5

e

o9
< N
)
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vyvinuta fada inaktivovanych nebo atenuovanych,
mono- nebo polyvalentnich vakcin, které nejsou tak
efektivni, nebo se jejich pouziti v praxi tolik neujalo

inaktivovana vakcina pro koné proti T. equinum: 75-
87% protektivnll ﬁéinek (Pier a Zancanella 1993)

vakcina pro kocky a psy proti M. canis - vakcina
pfedstavena v USA v 1994 méla neuspokojivé ucinky a
Jiz neni vyrabéna

dostupna vakcina Biocan M Plus (Bioveta) -

inaktivovana, prevence M. canis u psu (nebo terapie —
zkraceni prubéhu infekce) — 2-3 davky

polyvalentni (Sirokospektré) vakciny proti
kombinacim rdznych druhd (napf. M. canis a T.
mentagrophytes) v souCasnosti dostupné v nékterych
evropskych zemich, ale jejich efektivita neni
dostatecné potvrzena




na prikladuMicrosporum canis u kocek

» nelécena infekce se vétsSinou sama vyhoji do 1-3
mésicu (méné Casto prechazi do chronické)
= |é¢ba zkracuje a mirni prubéh, snizuje riziko pro dalsi

zvirata a ¢lovéka (primy kontakt, kontaminace prostied)

= [éCiseipozmizenilozisek - idealné dokud uz neni

kultivace pozitivni dvakrat po sobé

méné efektivni (koupele, Sampdny, masti) ve srovnani s Clovékem (slabsi pranik

ATM pres srst, Spatna tolerance léCby nékterymi jedinci, existence dalSich prehlédnutelnych lozisek)
preferuje se; cca 7-10 tydnU

oddéleni zdravych a infikovanych jedincl, manipulace se zvifetem v rukavicich

e



na prikladuMicrosporum canis u kocek

oplachy roztoky, Sampdny
= 0.2% roztok enilkonazolu 2 x tydné
= 2% mikonazol Sampdn nebo roztok 2 x tydné

= roztok polysulfidu vapenatého

» jtrakonazol (obvykle pulzni terapie: denné po dobu 1 tydne, 1
tyden pauza, opakovani 3 x ; pokryva 7 tydnd)

» terbinafin (denné po dobu 14 dnU; ukladan do chlupd, kde je
v dostatec¢né koncentraci cca 5 tydnd; pokryva 7 tydnu)

= ketokonazol, griseofulvin - vice toxické, Ustup od jejich uzivani



denni vysavani kobercu, pelech, ¢alounéni, matraci,

sedacek - idedlné vysavacem s HEPA filtrem (ménit nebo
vyprazdnit sacek/kontejner - mdze obsaovat spory)

mokré vytirani podlah a hladkych povrchd (brani vifeni spor)
prani na 260 °C - rucniky, lozni pradlo, pelechy, obleceni
(pfidat dezinfekéni prisadu na prani, napt. Sanytol, Deox, Dettol)

umyt a dezinfikovat hracky, hiebeny, kartace (napf. ponofit

na 15-30 min do dezinfekéniho roztoku)

prostredky s prokazanou fungicidni G¢innosti dle norem
EN 1650/ EN 13624

polysulfid vapenaty 1:33, enilkonazol 0.2%, chlor (savo 1:10-
100), peroxid vodiku, kvarterni amonioveé slouceniny (napf.

Benzalkoniumchlorid), alkohol 70-90%




PODKOZNI & ENDEMICKE MYKOZY



