
Patogenní kvasinkyPatogenní kvasinky



Kvasinkové Kvasinkové patogenypatogeny

CandidaCandida HansenulaHansenula
CryptococcusCryptococcus TorulopsisTorulopsis
MalasseziaMalassezia GeotrichumGeotrichum
TrichosporonTrichosporon SaccharomycesSaccharomyces
RhodotorulaRhodotorula

�� 70 70 –– 90 % onemocn90 % onemocněěnníí kvasinkami jsou kvasinkami jsou kandidkandidóózyzy
�� popoččet druhet druhůů ppůůsobsobííccíích jako etiologickch jako etiologickéé agens a agens a 

úúččastnastnííccíích se patologických procesch se patologických procesůů u u ččlovlověěkaka,, se se 
zvyzvyššujeuje



�� forma a zforma a záávavažžnost infekce znost infekce záávisvisíí na: na: 
--infekinfekččnníím agens (druh, mnom agens (druh, množžstvstvíí))
-- zpzpůůsobu a brsobu a bráánněě infekceinfekce
-- stavu imunitnstavu imunitníího systho systéému hostitelemu hostitele

�� endogennendogenníí infekce (autoinfekce) zdrojem infekce (autoinfekce) zdrojem 
jsou komenzjsou komenzáálovlovéé ččlovlověěka ka –– ppřři porui poruššeneníí
homeosthomeostáázy, vnzy, vníímavosti a rezistencemavosti a rezistence

�� povrchovpovrchovéé mykmykóózy zy –– nakanakažžlivlivéé



PovrchovPovrchov éé mykmyk óózy :zy :

-- postihujpostihujíí kkůžůži, nehty, sliznici i, nehty, sliznici úúst a pochvyst a pochvy

-- vvěěttššinou endogenninou endogenníí, p, přřenos i pohlavnenos i pohlavníím stykemm stykem

Candida Candida ((albicansalbicans ) ) –– komenzkomenzáál l 

MalasseziaMalassezia furfurfurfur (ko(kožžnníí infekce infekce pityriasis pityriasis 
versicolorversicolor))



SystSyst éémovmov éé mykmyk óózy zy 
(myk(myk óózy postihujzy postihuj ííccíí vnitvnit řřnníí orgorg áány a orgny a org áánovnov éé

systsyst éémy)my)

PPůůvodci: (vodci: ( Cryptococcus, CandidaCryptococcus, Candida ))
�� imunodeficientnimunodeficientníí pacientipacienti

�� pacienti po transplantacipacienti po transplantaci

�� Vlastnosti patogenVlastnosti patogenůů: : MannanMannan (st(stěěnový nový 
polysacharid) u polysacharid) u kandidkandid a a mukopolysacharidmukopolysacharid
pouzdra pouzdra u u CryptococcusCryptococcus neoformansneoformans ––
potlapotlaččujujíí bunbuněčěčnou imunitunou imunitu



Diagnostika:Diagnostika:

�� kombinace klinickkombinace klinickéého pozorovho pozorováánníí a a 
laboratornlaboratorníího vyho vyššetetřřeneníí

�� LaboratornLaboratorníí vyvyššetetřřeneníí::
�� mikroskopický prmikroskopický průůkazkaz

�� kultivakultivaččnníí prprůůkazkaz

�� sséérologickrologickéé metodymetody



mikroskopický prmikroskopický pr ůůkazkaz

povrchovpovrchovéé mykmykóózyzy -- ššupinky kupinky kůžůže, e, ččáásti sti 
nehtnehtůů, se, sešškrab kkrab kšštice stice s vlasovými vlasovými 
kokořříínky a konky a kožžnníími mi ššupinami upinami 

kandidkandidóózaza –– ststěěry sliznicry sliznic

systsystéémovmovéé infekceinfekce –– vzorky tkvzorky tkáánníí zz vvííce ce 
mmíístst



ppřříímmáá mikroskopie:mikroskopie:
-- ve vlhkých preparve vlhkých preparáátech po natrtech po natráávenveníí

tktkáánněě

1010--20% hydroxidem draselným20% hydroxidem draselným

-- infekce sliznic infekce sliznic –– GramovoGramovo barvenbarveníí

-- morfologie  buněkmorfologie  buněk

histologickhistologick éé vyvy ššetetřřeneníí



kultivacekultivace
-- vvěěttššina kvasinek snadno ina kvasinek snadno kultivovatelnkultivovatelnáá
-- SabouraudSabouraudůůvv agar agar 

(gluk(glukóóza, sladinový agarza, sladinový agar, hydrolyzát kaseinu, hydrolyzát kaseinu
+ chloramfenikol nebo + chloramfenikol nebo amamiikacinkacin + + 
vvaankomycinnkomycin))

-- CzapekCzapek –– DoksůvDoksův agaragar

-- sousouččasnasněě ppřři 25 i 25 –– 3030°°C a 37C a 37°°CC

-- doba kultivace 1 doba kultivace 1 –– 5 dn5 dnůů



-- kvakvaššeneníí cukrcukrůů a dala dalšíší biochemickbiochemickéé
testy testy 

(identifika(identifikaččnníí soupravy)soupravy)

auxanogramauxanogram –– test na asimilaci test na asimilaci 
cukrcukrůů a dusa dusííkatých lkatých láátek (zdroj C)tek (zdroj C)

zymogramzymogram –– test na test na zkvašovánízkvašování
cukrcukrůů



sséérologierologie
Průkaz specifických protilátek:Průkaz specifických protilátek:
((protilátkováprotilátková odpověď slabá)odpověď slabá)

-- ELISA ELISA 



AntimykotikaAntimykotika ::
kvasinky kvasinky -- eukaryoeukaryonntntníí bubuňňkyky –– bběžěžnnáá
antibakteriantibakteriáálnlníí antibiotika jsou neantibiotika jsou neúúččinninnáá
TerTerččovov éé struktury struktury antimykotikantimykotik ::

bunbuněčěčnnáá ststěěnana
plasmatickplasmatickáá membrmembráánana
cytoskeletcytoskelet
AntimykotikaAntimykotika →→ toxický toxický úúččinek na inek na 
hostitelehostitele))



-- PPřřííklady klady antimykotikantimykotik

-- perorperor áálnln ěě:: ketokonazolketokonazol, , terbinafinterbinafin

-- parenterparenter áálnln ěě::
amfotericinamfotericin B, B, mikonazolmikonazol……

(mal(maláá vstvstřřebatelnost zebatelnost z trtráávvicíhoicího úústrojstrojíí))

-- parenterparenter áálnln ěě i perori peror áálnln ěě::

flukonazolflukonazol, , itrakonazolitrakonazol, , flucytozinflucytozin……



azolovazolov éé derivderiv áátyty
a) 2a) 2--nitroimidazolynitroimidazoly ::

klotrimazolklotrimazol
mikonazolmikonazol
ketokonazolketokonazol

b) b) triazolytriazoly : : 
itrakonazolitrakonazol ((kandidkandidóózyzy, , kryptokokkryptokokóózyzy))
flukonazolflukonazol (peror(peroráálnlněě –– kryptokokovkryptokokováá

meningitida)meningitida)
-- existuje primexistuje primáárnrníí i zi zíískanskanáá rezistence rezistence 

kk azolovýmazolovým slouslouččeninenináámm



kyselina benzoovkyselina benzoov áá
((WhitfieldovaWhitfieldova mast) mast) –– povrchovpovrchovéé mykmykóózyzy

polyenypolyeny
–– toxicktoxickéé, ukl, uklááddají seají se vv novnověě tvotvořřenenéém m 

keratinukeratinu

nystatinnystatin ((kandidkandidóózyzy))

amfotericinamfotericin BB ((kandidkandidóózyzy, , kryptokokkryptokokóózyzy))



ggriseofulvinriseofulvin –– proti proti dermatofytůmdermatofytům

iimidazolymidazoly
kyselina kyselina nalidixovánalidixová
fluoropyrimidinyfluoropyrimidiny
kandicidinkandicidin

další látky toxické vůči kvasinkám:další látky toxické vůči kvasinkám:

jodid draselný, kyselina boritá, bazická jodid draselný, kyselina boritá, bazická 
barvivabarviva

kombinace kombinace antimykotikantimykotik ::



PovrchovPovrchov éé mykmyk óózyzy

PovrchovPovrchov áá kandidkandid óózaza::

-- postipostižženeníí kkůžůže, nehte, nehtůů, sliznic , sliznic úúst a pochvy (infekce st a pochvy (infekce 
sliznic sliznic –– „„moumouččnivkanivka““))

-- 80 80 –– 90% 90% Candida albicansCandida albicans , zbývaj, zbývajííccíí ppřříípady pady 
daldalšíší druhy (druhy (C. C. tropicalistropicalis , , C. C. kruseikrusei , , C. C. 
parapsilosisparapsilosis , , C. C. glabrataglabrata ……))

-- 20% 20% lidské lidské populace populace –– C. albicansC. albicans sousouččáást st 
komenskomensáálnlníí flflóóry ry pokožky a sliznic pokožky a sliznic 

-- výskyt zvýskyt záávisvisíí na stavu organismu na stavu organismu –– bakteribakteriáálnlníí čči i 
virovvirováá infekce, tinfekce, těěhotenstvhotenstvíí, , ajaj







Candida albicans

Sabouraudův agar



Identifikace:Identifikace:
-- SabouraudSabouraudůůvv glukglukóózovýzový agaragar –– kvasinkovkvasinkováá

ffááze (ovze (ováálnlnéé bubuňňky, 3ky, 3--88 µµm), kolonie za 1m), kolonie za 1--2 2 
dny pdny přři 25i 25––3737°°CC

-- in vivoin vivo –– smsměěs kvasinkových buns kvasinkových buněěk, k, 
pseudomyceliapseudomycelia a prava pravéého myceliaho mycelia

-- po obarvenpo obarveníí dle dle GramaGrama:: grampozitivngrampozitivníí ovováálnlnéé
pupuččííccíí bubuňňkyky



-- Candida albicansCandida albicans –– tvorba tvorba 
charakteristických klcharakteristických klííččkkůů (po 90(po 90––120 120 
minutminutáchách inkubace vinkubace v ssééru pru přři 37i 37°°C)C)

-- daldalšíší identifikace:identifikace: soupravy, testy soupravy, testy 
fermentace a utilizace cukrfermentace a utilizace cukrůů a zdroja zdrojůů dusdusííkuku

Léčení:Léčení:
-- loklokáálnlníí terapieterapie nystatinemnystatinem, , amfotericinemamfotericinem B, B, 

mikonazolemmikonazolem
-- vaginvagináálnlníí kandidkandidóózaza –– azolovazolovéé derivderivááty, ty, 

azolovazolovéé popošševnevníí ččíípky u recidivpky u recidivujících ujících 
případůpřípadů



infekce sliznic:infekce sliznic:
-- nejnejččastastěějjšíší povrchovpovrchovéé kandidkandidóózyzy
-- na sliznici ohranina sliznici ohraniččenenéé bbíílléé skvrnyskvrny, , 

mohou splývat a vytvmohou splývat a vytváářřet et 
pseudomembrpseudomembráányny
(tvarohový vzhled)(tvarohový vzhled)

-- infekce dutiny infekce dutiny úústnstn íí::
-- bukbukáálnlníí sliznice, tvrdsliznice, tvrdéé patro, okolpatro, okolíí

bbíílých skvrn zarudllých skvrn zarudléé
-- kojenci, starkojenci, staréé osoby, osoby se osoby, osoby se 

snsníížženou imunitou (AIDS)enou imunitou (AIDS)
-- umuměělý chrup lý chrup –– infekce pod protinfekce pod protéézouzou



infekce kinfekce k ůžůže a nehte a neht ůů::

-- vv ttřřííslech, mezi prsty, vslech, mezi prsty, v podpapodpažžnníí jamce, pod jamce, pod 
prsy (vprsy (v mmíístech vlhkstech vlhkéé zapzapáářřky)ky)

-- postipostižženeníí nehtu a nehtovnehtu a nehtovéého lho lůžůžka ka –– ppřři i 
ččastastéém mm mááččeneníí rukou (orukou (oššetetřřovatelky, myovatelky, myččky ky 
nnáádobdobíí))





Mykotické plaky na zubech

Původce: většinou Candida albicans, souvislost se 
stravovacími návyky



PityriasisPityriasis versicolorversicolor

-- chronickchronickáá infekce zpinfekce způůssobenáobená lipofilnlipofilníí MalasseziaMalassezia furfurfurfur
-- odbarvenodbarvenéé skvrny na kskvrny na kůžůžii
M. M. furfurfurfur
-- bběžěžný ný komenzkomenzááll na kna kůžůži, vi, věěttššina infekcina infekcíí je je endogennendogenníí
-- vyvyžžaduje kaduje k rrůůstu lipidystu lipidy; ; monopolárněmonopolárně pučící (jediný rod)pučící (jediný rod)
-- ovováálnlnéé lahvovitlahvovitéé bubuňňky, velikost 2ky, velikost 2--3 x 43 x 4--6 6 µµm, pm, přři i pityriasispityriasis

veversicolorrsicolor kvasinkovitkvasinkovitéé bubuňňky sky s krkráátkými hyfami tkými hyfami 
-- kultivace kultivace –– specispeciáálnlníí ppůůdy sdy s TweenemTweenem nebonebo lipidy lipidy (3(377°°C)C)
-- ppodílí se na odílí se na tvorbtvorběě luplupůů a a seboroickseboroickéé dermatitiddermatitiděě







SystSyst éémovmov éé mykmyk óózyzy
KryptokokKryptokok óózaza::
-- zpzpůůsobuje sobuje CryptococcusCryptococcus neoformansneoformans

vytvářející hladké lesklé kolonie, kolem vytvářející hladké lesklé kolonie, kolem 
buněk silné pouzdrobuněk silné pouzdro

-- onemocnonemocněěnníí CNS a plicCNS a plic

-- sporadicky po celsporadicky po celéém svm svěěttěě, nej, nejččastastěějjšíší u u 
pacientpacientůů ss AIDS (u 10%)AIDS (u 10%)

-- prostprostřřededíí –– alkalickalkalickéé substrsubstrááty bohatty bohatéé na na 
dusdusííkk



BasidiosporesPouzdro

Kožní infekce Fázový kontrast





PrPrůůkaz:kaz:
mikroskopickymikroskopicky :: vv mozkommozkomíšíšnníím moku a dalm moku a dalšíšímm

klinickémklinickém materimateriáálu lu -- kulkulovitéovité bubuňňky ky 22––10 10 µµmm

s s mmukopolysacharidovýmukopolysacharidovým pouzdrempouzdrem (a(ažž 60 % 60 % 
izolizolááttůů) ) –– po smpo smíšíšeneníí mozkommozkomíšíšnníího moku sho moku s tutušíší
se pouzdro jevse pouzdro jevíí jako jasný dvorec kolem bunjako jasný dvorec kolem buněěkk

kultivace:kultivace: -- na na SabouradovSabouradověě agaruagaru ppřři 25i 25––3030°°C a C a 
3737°°C za 2C za 2--3 dny3 dny

-- smetanovsmetanověě bbíílléé aažž žžlutohnlutohněěddéé mukmukóóznzníí
kolonie (neopouzdkolonie (neopouzdřřenenéé kmeny kmeny –– suchsuchéé))

-- netvonetvořříí pseudomyceliumpseudomycelium ani myceliumani mycelium

-- nefermentuje cukry, silnnefermentuje cukry, silnáá produkce ureprodukce ureáázy, zy, 
asimilace asimilace inozitoluinozitolu



BlastoschizomycesBlastoschizomyces capitatuscapitatus
(d(dřřííve ve TrichosporonTrichosporon capitatumcapitatum ))

--diseminovandiseminovanéé infekce infekce 

-- oslabenoslabeníí neutropenineutropeniččttíí pacienti se pacienti se 
zhoubnými zhoubnými lymfomylymfomy

-- asimilace pouze glukasimilace pouze glukóózy a galaktzy a galaktóózyzy

GeotrichumGeotrichum candidumcandidum
-- infekce u diabetikinfekce u diabetikůů, , 
imunosuprimovanýcimunosuprimovanýchh osob osob 



Saccharomyces Saccharomyces 
cerevisiaecerevisiae
-- sepse a plicnsepse a plicníí
infekceinfekce

--
ppůůvodce vodce vaginvagináálnlníích ch 
mykmykóóz (8,5 %)z (8,5 %)



RhodotorulaRhodotorula
-- barevné kolonie (oranžové, červené)barevné kolonie (oranžové, červené)
-- neasimiluje neasimiluje inositolinositol



DimorfnDimorfn íí houbyhouby
vlvl ááknitknit áá ffáázeze

-- vvěěttššinou saprofytickinou saprofytickáá (pr(průůnik pnik přřes es 
kkůžůži a sliznice)i a sliznice)

kvasinkovkvasinkov áá ffáázeze
-- infekinfekččnníí (hlubok(hlubokéé infekce tkinfekce tkáánníí a a 
orgorgáánnůů))

-- kvasinkovýkvasinkový rrůůst podporujst podporujíí bohatbohatěějjšíší ppůůdy dy 
(krevn(krevníí agar) a teplota agar) a teplota 3535––3737°°CC

-- tvorba tvorba hyfhyf –– teplota teplota 2525––3030°°CC



Dimorfní patogenní kvasinkyDimorfní patogenní kvasinky

Blastomykóza, kokcidiomykźa, sporotrichóza etc.



SporothrixSporothrix schenckiischenckii
buňky ve fázovém kontrastu buňky ve fázovém kontrastu –– hyfy a hyfy a konídiekonídie





SporothrixSporothrix schenckiischenckii
studie  buněk studie  buněk freezefreeze fracturefracture technikoutechnikou



SporothrixSporothrix schenckiischenckii
studie  buněk studie  buněk freezefreeze--fracturefracture technikoutechnikou



Candida albicans



Candida albicansCandida albicans
studium vlivu antibiotika studium vlivu antibiotika nystatinunystatinu na morfologii na morfologii 
plasmatické membrányplasmatické membrány





Genová kontrola 
morfogeneze C. albicansGenová kontrola morfogeneze 

u C. albicans



Role Ca++ v Role Ca++ v morfogenezimorfogenezi Candida albicansCandida albicans
LocalizedLocalized Ca2+Ca2+--channelchannel activationactivation causedcaused by by localizedlocalized changeschanges in in membranemembrane potentialpotential
oror membranemembrane stretchstretch, , resultsresults in in calciumcalcium influxinflux thatthat directsdirects polarizedpolarized growthgrowth



BlastomycesBlastomyces dermatitisdermatitis


