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Lipofilné kvasinky rodu Malassezia a choroby koze.
I. Seboroicka dermatitida

Buchvald D.
Detska dermatovenerologicka klinika LFUK a DFNsP, Bratislava, Slovenska republika

SUHRN

Pokrok v laboratornych technikach v ostatnych rokoch ozivil zaujem o kvasinky rodu Malassezia
a ich patogeneticky potencial, ktory bol po dlhy cas zdrojom diskusii vzhladom na naroc¢nost ich
izolacie, in vitro kultivacie a identifikacie. Lipofilné kvasinky tvoria sti¢ast normalnej mikrébnej
flory zdravej Iudskej koze, ale byvaju spajané aj s viacerymi kozZnymi chorobami, napriklad
seboroickou dermatitidou alebo atopickou dermatitidou. Lepsie pochopenie vzajomnych vztahov
medzi malasseziami a ich hostitelom méze byt vychodiskom pre zavedenie novych postupov
zabezpecujucich lepsiu kontrolu tychto ¢asto chronicky recidivujacich chordéb.
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SUMMARY

Buchvald D.: Lipophilic Yeasts of the Genus Malassezia and Skin Diseases.
I. Seborrhoeic Dermatitis

Recent technological advances have revived the interest in Malassezia yeasts and their clinical
role, which has long been a matter of controversy because of their fastidious nature in vitro and
relative difficulty in isolation, cultivation and identification. Lipophilic yeasts of the genus
Malassezia form a part of normal microbial flora of healthy human (and animal) skin, but they
also have been associated with several dermatological diseases, like seborrhoeic dermatitis and
atopic dermatitis. Our understanding of the interactions between Malassezia and the host might
provide new opportunities to better control these often chronically relapsing diseases.

Key words: yeasts — Malassezia — seborrhoeic dermatitis.

Uvod

Lipofilné kvasinky rodu Malassezia sd uz
desatrocia spajané s niektorymi chorobami koze,
podrobnejSiemu poznaniu ich patogenetického
posobenia v8ak dlho branila relativna naroénost
ich izolacie, kultivacie a identifikacie a z nej
vyplyvajice ¢asté zmeny v taxonémii ako aj sku-
tonost, Ze tieto mikroorganizmy tvoria sucast
normalnej mikrébnej flory Tudskej koze, dalej sta-
zovali §tidium ich tlohy pri vzniku koznych cho-
rob. Az v ostatnych rokoch sa s nastupom metod
molekulovej bioldgie a genetiky vyznamne rozsi-
rili nase moznosti rozpoznat a charakterizovat
jednotlivé druhy v ramci rodu Malassezia
a sufasne sa ozivil zaujem o Stidium vztahov
medzi tymito kvasinkami a niektorymi koznymi
chorobami. V prvej ¢asti dvojdielneho prehladové-
ho ¢lanku bude venovana pozornost novym
poznatkom biolégie kvasiniek rodu Malassezia
a ich ulohe v patogenéze seboroickej dermatitidy.

V druhej ¢asti budd zhrnuté stcasné poznatky
o interakcii tychto kvasiniek s imunitnym systé-
mom hostitela a ich déasti na priebehu atopicke;j
dermatittidy.

Taxonémia kvasiniek rodu Malassezia

Ako prvy opisal nalez mykotickych elementov
na loziskach koznej choroby pityriasis versicolor
v roku 1846 E. Eichstedt [26], ale mikroorganiz-
mus bol pomenovany az v roku 1853 Charlesom
Robinom ako Microsporon furfur a nazov Malas-
sezia furfur pre neho ako prvy pouzil Francuz
Henri Baillon v roku 1889 [5]. Dimorfizmus tejto
huby bol dlho zdrojom nezrovnalosti v jej taxono-
mii — mycelidlna faza bola oznacovana ako Malas-
sezia a faza kvasinky (spéry), povaZovana za
odlisny mikroorganizmus, bola R. Sabouraudom
v roku 1904 pomenovana Pityrosporum [53]. Az
v roku 1977 boli publikované vysledky viacerych
stadii, ktorych autori za pouzitia definovanych
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Tab. 1. Vyvoj klasifikacie kvasiniek rodu Malassezia (podla [2])

Table 1. Evolution of the classification of Malassezia yeasts (adapted from [2])

Klasifikacia

Klasifikacia podla

pred rokom 1986 Simmons a Guého, 1990 [57]

Cunningham et al., 1990 [20] Guého et al., 1996 [28]

Pityrosporum orbiculare M. furfur serovar B M. globosa
Pityrosporum ovale M. slooffiae
M. obtusa

M. sympodialis

M. furfur serovar A M. sympodialis

Malassezia furfur

M. furfur

M. furfur serovar C M. restricta

Pityrosporum pachydermatis

M. pachydermatis M. pachydermatis

médii dokazali in vitro konverziu medzi tymito
dvoma fazami, a bol tak potvrdeny dimorfny cha-
rakter huby [25]. Na zaklade tychto poznatkov sa
od roku 1986 rod jednotne oznacuje ako Malasse-
zia a boli do neho zaradené aj tri pévodne rozliso-
vané druhy rodu Pityrosporum (v tejto klasifika-
cii P. orbiculare a P. ovale splynuli s druhom M.
furfur a zoofilny druh P. pachydermatis bol pre-
menovany na M. pachydermatis) [15]. Rodové
meno bolo zvolené na pocest franctuzskeho anaté-
ma a histoléga Louisa-Charlesa Malasseza
(1842-1909), ktory v roku 1874 tieto kvasinky
opisal a poukazal na ich odlisnost od rodu Micro-
sporon, do ktorého boli vtedy zaradované [42].
Od roku 1990 zacali do rodu Malassezia
k prvym dvom druhom (M. furfur a M. pachy-
dermatis) pribudat nové klinické izolaty, kto-
rych morfologické, biochemické a imunologické
charakteristiky viedli k definovaniu réznych
sérovarov M. furfur [20] a opisany bol aj novy
druh M. sympodialis [57]. Vysoka variabilnost
kultivaénych a biochemickych vlastnosti mno-
ziaceho sa poctu izolovanych kmenov mikroor-
ganizmov vyrazne prispievali k zneprehladne-
niu ich klasifikacie. Francizski mykolégovia
Jacques Guillot a Eveline Guého preto v roku
1995 vo svojej prelomovej $tadii zozbierali cel-
kom 104 vzoriek izolovanych mikroorganizmov
s roznymi vlastnostami a podrobili ich sekveno-
vaniu rRNA a porovnaniu nuklearnej DNA [29].
Vysledky pouzitych metéd molekulovej biologie
dokazali znacéné genetické rozdiely medzi izolat-
mi a okrem potvrdenia jestvovania troch uz zna-
mych druhov (M. furfur, M. sympodialis a M.
pachydermatis) umoznili definovat aj $tyri nové
druhy rodu Malassezia (M. globosa, M. obtu-
sa, M. restricta a M. slooffiae) [28] — tabulka 1.
V dalsich rokoch boli potom, najmi vdaka
japonskym autorom, postupne izolované, cha-
rakterizované a formalne identifikované ako
samostatné druhy M. dermatis [61], M. japonica
[60], M. yamatoensis [59] a zo zvieracej koze M.
nana [37]. V roku 2002 opisany M. equi, izolova-

ny zo zdravej koze kona [47], nebol doteraz for-
malne uznany ako samostatny druh a jediny
kmen, ktory bol deponovany v National Collec-
tion of Yeast Cultures (NCYC) zbierke kvasin-
kovych hub vo Velkej Britanii, uz nejestvuje
[14]. Ako ostatné boli z doméacich zvierat izolo-
vané a identifikované dva druhy — M. caprae
a M. equina [14].

Kvasinkové huby rodu Malassezia sa dnes na
zaklade morfologickych, biochemickych a tinké-
nych vlastnosti (mnohovrstevnej Struktiary bun-
kovej steny, enteroblastického typu pucania
s tvorbou golierika, ureazovej aktivity, farbenia
diazéniovou modrou B) a predovsetkym vysled-
kov sekvenovania nuklearnych a mitochondrial-
nych rRNA génov ako aj génov kddujucich Speci-
fické proteiny =zaraduji do podkmena
Ustilagomycotina (incertae sedis, bez zaradenia
do triedy) oddelenia Basidiomycota [7, 36]. Do
rodu sa v stucasnosti formalne zaraduje 13 dru-
hov, z toho 4 primarne zoofilné (M. pachyderma-
tis, M. nana, M. caprae a M. equina). Nové meto-
dy molekulovej biol6gie a genetiky vSak
poukazuji na jestvovanie uréitych podskupin aj
v ramci v sucasnosti akceptovanych druhov a je
pravdepodobné, Ze v budicnosti moze dojst
k vy€leneniu niektorych z tychto podskupin
a sformovaniu novych druhov [1].

Biolégia kvasiniek rodu Malassezia

7 morfologického hladiska st tieto kvasinky
charakterizované velmi hrubou bunkovou stenou,
ktora obsahuje mimoriadne vysoké mnozstvo lipi-
dov, desatnasobne vyS$sie ako Candida albicans
[63]. Vonkajsi povrch bunkovej steny je obaleny
lamelarnou, kapsule-podobnou $truktidrou tvore-
nou lipidmi, ktora sa pravdepodobne zucastniuje
na procesoch adhézie kvasiniek ku korneocytom
[45] a ma schopnost blokovat zapalova reakciu
hostitela inhibiciou produkcie zapalovych cytoki-
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nov keratinocytmi [63]. Bunky vo faze kvasinky
majua tvar, ktory sa opisuje ako flastickovity, ale
mozu byt aj okruhle alebo ovalne, v zavislosti na
druhu mikroorganizmu (obr. 1). Rozmnozuja sa
asexualnou reprodukciou, pucanie je monopolar-
ne a dcérske bunky sa tvoria nasledne vzdy na
tom istom mieste, zanechavajic prominujicu jaz-
vu. Va¢sina druhov je schopné tvorit mycélium in
vivo aj in vitro [19].

Z fyziologického hladiska je charakteristic-
kou vlastnosfou vSetkych doteraz rozpoznanych
druhov kvasiniek rodu Malassezia lipofilnost.
Sucasne su vSetky (s vynimkou M. pachyder-
matis) absolitne zavislé na externom zdroji
lipidov, pretoze ich bunky nie sd schopné de
novo syntetizovat $trnast- a Sestnastuhlikové
(C,, a C ) nasytené mastné kyseliny pre blok
v syntéze kyseliny myristovej [56]. Sekvenova-
nie genému M. globosa ukazalo, Ze kvasinke
chyba gén kédujici enzym syntetdza mastnych
kyselin [21]. Tieto mastné kyseliny kvasinky
nevyhnutne potrebuji pre svoju existenciu
(syntézu bunkovej steny) a ako ich zdroj musia
vyuzivat lipidy zo svojho mikroprostredia.
Bohatym zdrojom tukovych latok je kozny maz
a koza ¢loveka (a niektorych zvierat), ktora tvo-
ri vhodné prirodzené prostredie pre rast tychto
kvasiniek. Rovnako aj pri kultivacii in vitro
vyzaduju malassezie médium s obsahom lipi-
dov a jednotlivé druhy sa lisia schopnostou ras-
tu na médiach suplementovanych roznymi
lipidmi [1]. Prave nepoznanie lipofilného cha-
rakteru bolo dlho pri¢inou nedspes$nych poku-
sov o in vitro kultivaciu malassezii, az kym
v roku 1939 Rhoda Benham neukézala, Ze na
rast tychto mikroorganizmov je nutny pridavok
lipidov do kultivaéného média [8]. Aj v sucas-
nosti je v8ak najmi dlhodobejsia kultivacia
niektorych druhov velmi naroéna a doteraz sa
nepodarilo pripravif univerzalne kultivaéné
médium, ktoré by dokazalo spolahlivo zachytit
a udrzat v kultare v8etky druhy kvasiniek rodu
Malassezia.

Na Stiepenie triacylglycerolov kozného mazu
vyuzivaja lipofilné kvasinky hydrolytické enzy-
my lipazy. Na bunky viazana (v réznych frak-
ciach bunkovych ultrasonikatov) a/alebo do
prostredia uvolfiovana (supernatanty kultar
a/alebo tuhé kultivaéné médium) lipazova aktivi-
ta bola doteraz dokézana u kvasiniek M.
furfur, M. pachydermatis, M. globosa a M. sympo-
dialis a je velmi pravdepodobné, Ze aj ostatné
druhy malassezii syntetizuja tieto enzymy [23].
Na génovej turovni boli doteraz klonované
a sekvenované gény MfLIP1 M. furfur [11], lipa-
zy M. pachydermatis [55] a LIP1 M. globosa [23].
Sekvenovanie celého genomu M. globosa ukazalo
pritomnost génov pre 13 réznych sekretovanych
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Obr. 1. Kultura kvasiniek Malassezia pachydermatis (foto Dr.
Conkova, Kogice)

Fig. 1. Culture of Malassezia pachydermatis yeasts (photo
courtesy of Dr. Conkova, KoSice)

lipdz [64] a expresia génov pre viaceré lipazy
bola pomocou reverznej polymerazovej retazovej
reakcie (PCR) dokézana aj priamo v materiali
odobratom z oblasti Stice [21].

Kvasinky rodu Malassezia produkuja viaceré
metabolity, ktoré sa mézu uplatiiovat pri ich inter-
akcii s hostitelskym organizmom. Pri kultivacii za
pritomnosti kyseliny olejovej syntetizuja dikarbo-
xylova kyselinu azelaovi, ktora — okrem inych
uc¢inkov — posobi ako kompetitivny inhibitor enzy-
mu tyrozinazy [46]. Blokada tohto klticového enzy-
mu melanogenézy méze mat za nasledok znizenu
produkciu melaninu v melanocytoch hostitela
a tvorbu hypopigmentovanych lozisk na kozi.

Inymi délezitymi metabolitmi produkovanymi
kvasinkami M. furfur ako aj niektorymi kmenmi
inych druhov malassezii, ktoré boli kultivované
za pritomnosti tryptofanu ako jediného zdroja
dusika, su bioaktivne indolové alkaloidy s vlast-
nostami fluorochrémov, resp. pigmentov (pityria-
lakton, pityriacitrin, pityriarubiny, malassezin)
[43, 44]. Tieto metabolity mo6zu, okrem ochrany
kvasiniek pred t¢inkami ultrafialového Ziarenia,
ovplyviiovat zapalova reakciu makroorganizmu.
Pityriarubiny maju napriklad schopnost inhibo-
vat respiraéné vzplanutie fagocytujicich buniek
hostitela [39].

Vsetky druhy rodu Malassezia maju in vitro za
pritomnosti L-DOPA v kultiva¢nom médiu schop-
nost produkovat éierny, melaninu podobny pig-
ment a melanizované kvasinky boli dokézané aj
in vivo v materiali z lozisk seboroickej dermatiti-
dy [27]. Melaninové pigmenty patria medzi
vyznamné faktory virulencie mnohych patogén-
nych hub, zvySuja ich odolnost voéi antimykoti-
kam, zniZuju vnimavost na toxické poOsobenie
reaktivnych metabolitov kyslika generovanych
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pofas imunitnej obrannej reakcie hostitela
a chrania pred UV ziarenim [40].

Ekolégia lipofilnych kvasiniek

Zavislost na externom zdroji lipidov obmedzuje
moznosti prezitia lipofilnych kvasiniek len na
prostredie s dostatoénym obsahom tukovych
latok zodpovedajuceho zloZenia. Kozny maz pred-
stavuje bohaty zdroj triacylglycerolov a kvasinky
rodu Malassezia sa prispbsobili na zivot v mikro-
prostredi najpovrchovejSich rohovych vrstiev epi-
dermy pokrytej tenkym filmom emulzie potu
a kozného mazu. Va¢sina druhov malassezii tvori
sucast normalnej mikrobnej flory Tudskej aj zvie-
racej koze [7, 17, 18], niektoré boli doteraz doka-
zané len na koZi rbéznych teplokrvnych zvierat
[14, 37]. Vsetky vSak uz boli izolované aj z cho-
robnych lozisk na kozi ¢loveka, resp. zvierata [16,
30]. Modernymi metédami je moZno priamo
v materiali z povrchu jednej oblasti kozZe ¢loveka
identifikovat priemerne 2—3 ro6zne druhy malas-
sezii [62].

Postupna identifikicia novych druhov malasse-
zii podnietila §tudie zamerané na zistenie pripad-
nych rozdielov v kolonizacii zdravej Tudskej koze
roznymi druhmi tychto mikroorganizmov. Podla
vysledkov tureckych autorov bolo uz v prvom
mesiaci zivota lipofilnymi kvasinkami (najcastej-
Sie M. furfur) kolonizovanych 37 % zdravych dojci-
at [4]. Naproti tomu, vysledky kanadskej Studie
oznacili za najcastejsi druh lipofilnej kvasinky
kolonizujuci zdravé deti vo veku do 3 rokov M. glo-
bosa [32]. Vysledky ziskané pri vySetreni dospe-
Iych zdravych jedincov sid podobne rozdielne — ako
celkove najéastejsi druh malassezii kolonizujucich
tato vekova skupinu rézni autori zaznamenali M.
restricta [58], M. sympodialis [32], respektive M.
globosa [3]. Naopak, izolacia M. furfur zo zdravej
koze dospelého je velmi zriedkava [19]. Vo vSeo-
becnosti, bez ohladu na druh lipofilnej kvasinky, je
malasseziami kolonizovanych 80-100 % zdravych
dospelych jedincov [31, 33, 41, 54].

Kvasinky Malassezia
a seboroicka dermatitida

V ostatnom c¢ase sa v suvislosti s kvasinkami
Malassezia venovala pozornost najmi dvom koz-
nym chorobam — seboroickej dermatitide a atopic-
kej dermatitide. Intenzivne $tudium tejto proble-
matiky prinieslo mnoho novych poznatkov, ktoré
poukazuji na rozdielny mechanizmus tucasti
malassezii na ich patogenéze.

7 klinickych prejavov seboroickej dermatitidy
sa zvyCajne izoluju rovnaké druhy lipofilnych
kvasiniek ako zo zdravej kozZe [54, 62].V loZiskach
dermatitidy sa pritom dokazuju signifikantne
nizsie pocty malassezii ako na nezapalenej kozi
[33, 62]. Je preto pravdepodobné, Ze medzi poétom
kvasiniek, resp. konkrétnym druhom rodu Malas-
sezia, na jednej strane a vznikom klinickych pre-
javov choroby na strane druhej nejestvuje jedno-
ducha priéinn4 suvislost [1].

Etiopatogenéza seboroickej dermatitidy bola
az do nedavneho ¢asu nejasna. V roku 1979
Kligman charakterizoval vtedajsie poznatky
lakonicky: ... choroba, o ktorej nie je ni¢ zname,
a ¢o bolo napisané, je nespravne alebo nepod-
statné“ [38]. Z ucasti na nej boli uz od dias
Malasseza podozrievané lipofilné kvasinky, ale
predovsetkym chybanie korelacie medzi poétom
tychto mikroorganizmov a zavaznostou priebe-
hu tazkosti pacienta bolo tym faktom, ktory
hovoril proti mozZnosti vzniku choroby v désled-
ku priameho pésobenia kvasiniek [22]. Ich uéas-
ti na etiopatogenéze vSak jednoznacéne nasved-
¢ovali dobré vysledky liecby choroby réznymi
antimykotikami [35] a tuzka korelacia dstupu
klinickych tazkosti s redukciou poétu kvasiniek
na oSetrovanej kozi [50]. Ukazovalo sa, Ze sebo-
roickd dermatitida nie je vyvolana premnoZe-
nim malassezii, ale abnormalnou odpovedou
hostitela na ich pritomnost [10].

Niektori autori poukazovali na mozna tulohu
oslabenej celularnej imunity pri vzniku sebo-
roickej dermatitidy [48], ¢omu nasvedcCuje aj
vysoka prevalencia choroby u imunodeficient-
nych pacientov s oslabenou bunkovou imunitou
pri AIDS. Odli$né imunitné odpoved vSak nebo-
la ako mozZny patogeneticky mechanizmus
vysledkami inych §tudii potvrdena, medzi
stibormi pacientov a zdravych os6b neboli signi-
fikantné rozdiely v $pecifickej protilatkovej ani
bunkovej odpovedi na rozne antigénové prepa-
raty malassezii [9, 49]. Tieto kvasinky vsak
maja schopnost modulovat expresiu réznych
cytokinov, adhezinov a antimikrébnych protei-
nov keratinocytmi, a blokovat tak zapalova
reakciu hostitela [6, 24]. Tento mechanizmus im
umoznuje saprofyticky prezivat na koZnom
povrchu, ¢i je vSak jeho zlyhanie suéastou pato-
genézy seboroickej dermatitidy zatial ostava
nezodpovedanou otazkou.

V sicasnosti sa za pri¢inu abnormalnej odpove-
de hostitela na pritomnost lipofilnych kvasiniek
na kozi povazuje porusSena epidermalna bariéra
a nasledna zvySena vnimavost na drazdivé poso-
benie produktov metabolizmu malassezii. Kom-
plexna etiopatogeneticka tedria je postavena na
konvergencii troch faktorov — kozného mazu, kva-
siniek rodu Malassezia a individualnej vnimavos-
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ti jedinca na iritaéné poésobenie nenasytenych
mastnych kyselin [21].

Kozny maz jednoznaéne zohrava tulohu pri
vyvoji seboroickej dermatitidy — jej prevalencia
v zavislosti od veku pacienta casovo koreluje
s obdobiami najvys$8ej aktivity mazovych Zliaz
a choroba predilekéne postihuje oblasti s najvys-
Sou hustotou mazovych zliaz. Na druhej strane,
opakovane sa nepodarilo dokazat korelaciu med-
zi mnozstvom vyprodukovaného mazu a vyvojom
seboroickej dermatitidy [12, 13, 51] a jej pri¢ina
teda nespocdiva v jednoduchej nadprodukecii
mazu. Sebacealne Zlazy sekretuju na kozny
povrch maz obsahujici najmé triacylglyceroly,
estery voskov, skvalén a prevazne nenasytené
volné mastné kyseliny [65]. Kvasinky rodu
Malassezia prostrednictvom sekretovanych
lipaz degraduju dostupné triacylglyceroly, uvo-
Inené Specifické nasytené mastné kyseliny vyu-
zivaju pre svoj metabolizmus a nevyuzité nena-
sytené mastné kyseliny nechavaju na koZnom
povrchu. Zmeny zloZenia kozného mazu pésobe-
nim malassezii, s narastom zastupenia volnych
mastnych kyselin a poklesom zasttipenia tria-
cylglycerolov, st reverzibilné a po dspesSnej anti-
mykotickej lieébe sa vracaji na pévodné hodno-
ty [52]. Jedinci predisponujici na vyvoj
seboroickej dermatitidy maja, v porovnani s oso-
bami bez tejto predispozicie, vy$S§iu vnimavost
na iritaéné pdsobenie nenasytenych mastnych
kyselin z koZzného mazu. Dokazuje to mozZnost
vyvolat u seboroického pacienta, na rozdiel od
nevnimavého jedinca, charakteristické, ultra-
Strukturalne so seboroickou dermatitidou iden-
tické oSupovanie v $tici aplikaciou volnej nena-
sytenej mastnej kyseliny (napr. kyseliny
olejovej), aj za preukazatelnej netucasti malasse-
zii [22]. Medzi jedincami vnimavymi a nevnima-
vymi na vyvoj seboroickej dermatitidy teda jest-
vuje rozdiel v penetracii a zapalovej odpovedi na
mastné kyseliny. Jeho pri¢ina nie je celkom jas-
na, ale predpoklada sa, Ze spoéiva vo vrodenej
poruche permeabilitnej bariéry epidermy [34].

Zaver

Vysledky vyskumu z ostatnych rokov priniesli
mnohé nové poznatky o taxondmii a bioldgii lipo-
filnych kvasiniek rodu Malassezia a rovnako aj
o ich tlohe v patogenéze seboroickej dermatitidy.
Mnohé otazky vsak ostavaju nezodpovedané
a dalSie sa objavuju paralelne s rozsSirovanim
nasich vedomosti. Nové moznosti Studia, ktoré
prinasaju moderné techniky molekulovej biologie
a genetiky, nam buda pomahat pri hfadani odpo-
vedi a eSte hlbSom pochopeni vzidjomnych vztahov

medzi lipofilnymi kvasinkami a ludskou koZou.
Praktickym vystupom by malo byt rozsirenie
nasich mozZnosti terapeutického ovplyvnenia via-
cerych chronickych, respektive chronicky recidi-
vujucich koznych chorob. [2]

Literatura

1. Ashbee, H. R. Update on the genus Malassezia. Med.
Mycol., 2007, 45, 4, p. 287-303.

2. Ashbee, H. R., Evans, E. G. Immunology of diseases
associated with Malassezia species. Clin. Microbiol. Rev.,
2002, 15, 1, p. 21-57.

3. Aspiroz, C., Moreno, L. A., Rezusta, A., Rubio, C.
Differentiation of three biotypes of Malassezia species on
human normal skin. Correspondence with M. globosa, M.
sympodialis and M. restricta. Mycopathologia, 1999, 145,
2, p. 69-74.

4. Ayhan, M., Sancak, B., Karaduman, A., Arikan, S. et
al. Colonization of neonate skin by Malassezia species:
relationship with neonatal cephalic pustulosis. J. Am.
Acad. Dermatol., 2007, 57, 6, p. 1012-1018

5. Baillon, H. Traite de botanique medicale cryptogamique.
Paris : Octave Doin, 1889, 376 p.

6. Baroni, A., Perfetto, B., Paoletti, I., Ruocco, E. et al.
Malassezia furfur invasiveness in a keratinocyte cell line
(HaCat): effects on cytoskeleton and on adhesion mole-
cule and cytokine expression. Arch. Dermatol. Res., 2001,
293, 8, p. 414-419.

7. Batra, R., Boekhout, T., Gueho, E., Cabanes, F. J. et
al. Malassezia Baillon, emerging clinical yeasts. FEMS
Yeast Res., 2005, 5, 12, p. 1101-1113.

8. Benham, R. W. The cultural characteristics of
Pityrosporum ovale — a lipophylic fungus. J. Invest.
Dermatol., 1939, 2, 4, p. 187-203.

9. Bergbrant, I. M., Andersson, B., Faergemann, J.

Cell-mediated immunity to Malassezia furfur in patients

with seborrhoeic dermatitis and pityriasis versicolor.

Clin. Exp. Dermatol., 1999, 24, 5, p. 402—-406.

Bergbrant, I. M., Faergemann, J. Seborrhoeic

dermatitis and Pityrosporum ovale: a cultural and immu-

nological study. Acta Derm. Venereol., 1989, 69, 4,

p. 332-335.

Brunke, S., Hube, B. MfLIP1, a gene encoding an

extracellular lipase of the lipid-dependent fungus

Malassezia furfur. Microbiology, 2006, 152, 2, p. 547-554.

Burkhart, C. G., Burkhart, C. N. Qualitative, not

quantitative, alterations of sebum important

seborrhoeic dermatitis. /. Eur. Acad. Dermatol. Venereol.,

2009, 23, 4, p. 441-441.

Burton, J. L., Pye, R. J. Seborrhoea is not a feature of

seborrhoeic dermatitis. Br: Med. J. (Clin. Res. Ed.), 1983,

286, 6372, p. 1169-1170.

Cabanes, F. J., Theelen, B., Castella, G., Boekhout, T.

Two new lipid-dependent Malassezia species from domestic

animals. FEMS Yeast Res., 2007, 7, 6, p. 1064—1076.

Cannon, P. F. International Commission on the

Taxonomy of Fungi (ICTF): name changes in fungi of

microbiological, industrial and medical importance.

Part 2. Microbiol. Sci., 1986, 3, 9, p. 285-287.

Chen, T. A., Hill, P. B. The biology of Malassezia

organisms and their ability to induce immune responses

and skin disease. Vet. Dermatol., 2005, 16, 1, p. 4-26.

10.

11.

12.

in

13.

14.

15.

16.

Epidemiologie, mikrobiologie, imunologie

123

—



Epidemiologie 3-010

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

12.8.2010 13:32 Str. 124

Crespo, M. J., Abarca, M. L., Cabanes, F. J.
Occurrence of Malassezia spp. In horses and domestic
ruminants. Mycoses, 2002, 45, 8, p. 333-337.

Crespo, M. J., Abarca, M. L., Cabanes, F. J.
Occurrence of Malassezia spp. in the external ear canals
of dogs and cats with and without otitis externa. Med.
Mycol., 2002, 40, 2, p. 115-121.

Crespo-Erchiga, V., Delgado Florencio, V. Malassezia
species in skin diseases. Curr. Opin. Infect. Dis., 2002, 15,
2, p. 133-142.

Cunningham, A. C., Leeming, J. P.,, Ingham, E.,
Gowland, G. Differentiation of three serovars of
Malassezia furfur. J. Appl. Bacteriol., 1990, 68, 5,
p- 439-446.

Dawson, T. L., Jr. Malassezia globosa and restricta:
breakthrough understanding of the etiology and
treatment of dandruff and seborrheic dermatitis through
whole-genome analysis. J. Investig. Dermatol. Symp.
Proc., 2007, 12, 2, p. 15-19.

DeAngelis, Y. M., Gemmer, C. M., Kaczvinsky, J. R.,
Kenneally, D. C. et al. Three etiologic facets of dandruff
and seborrheic dermatitis: Malassezia fungi, sebaceous
lipids, and individual sensitivity. J. Investig. Dermatol.
Symp. Proc., 2005, 10, 3, p. 295-297.

DeAngelis, Y. M., Saunders, C. W., Johnstone, K. R.,
Reeder, N. L. et al. Isolation and expression of
a Malassezia globosa lipase gene, LIP1. J. Invest.
Dermatol., 2007, 127, 9, p. 2138-2146.

Donnarumma, G., Paoletti, I., Buommino, E.,
Orlando, M. et al. Malassezia furfur induces the
expression of beta-defensin-2 in human keratinocytes in
a protein kinase C-dependent manner. Arch. Dermatol.
Res., 2004, 295, 11, p. 474-481.

Dorn, M., Roehnert, K. Dimorphism of Pityrosporum
orbiculare in a defined culture medium. J. Invest.
Dermatol., 1977, 69, 2, p. 244-248.

Eichstedt, E. Pilzbildung in der Pityriasis versicolor.
Froriep neue Notizen aus dem Gebiete der Natur- und
Heilkunde, 1846, 39, p. 270-271.

Gaitanis, G., Chasapi, V., Velegraki, A. Novel
application of the Masson-Fontana stain for
demonstrating Malassezia species melanin-like pigment
production in vitro and in clinical specimens. J. Clin.
Microbiol., 2005, 43, 8, p. 4147-4151.

Gueho, E., Midgley, G., Guillot, J. The genus
Malassezia with description of four new species. Antonie
van Leeuwenhoek, 1996, 69, 4, p. 337-355.

Guillot, J., Gueho, E. The diversity of Malassezia yeasts
confirmed by rRNA sequence and nuclear DNA
comparisons. Antonie van Leeuwenhoek, 1995, 67, 3,
p. 297-314.

Gupta, A. K., Batra, R., Bluhm, R., Boekhout, T. et al.
Skin diseases associated with Malassezia species. J. Am.
Acad. Dermatol., 2004, 51, 5, p. 785-798.

Gupta, A. K., Bluhm, R., Summerbell, R. Pityriasis
versicolor. J. Eur. Acad. Dermatol. Venereol., 2002, 16, 1,
p.- 19-33.

Gupta, A. K., Kohli, Y. Prevalence of Malassezia species
on various body sites in clinically healthy subjects
representing different age groups. Med. Mycol., 2004, 42,
1, p. 35-42.

Gupta, A. K., Kohli, Y., Summerbell, R. C,,
Faergemann, J. Quantitative culture of Malassezia
species from different body sites of individuals with or
without dermatoses. Med. Mycol., 2001, 39, 3, p. 243-251.
Harding, C. R., Moore, A. E., Rogers, J. S., Meldrum,
H. et al. Dandruff: a condition characterized by

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

decreased levels of intercellular lipids in scalp stratum
corneum and impaired barrier function. Arch. Dermatol.
Res., 2002, 294, 5, p. 221-230.

Hay, R. J., Graham-Brown, R. A. Dandruff and
seborrhoeic dermatitis: causes and management. Clin.
Exp. Dermatol., 1997, 22, 1, p. 3—6.

Hibbett, D. S., Binder, M., Bischoff, J. F,
Blackwell, M. et al. A higher-level phylogenetic
classification of the Fungi. Mycol. Res., 2007, 111, 5,
p. 509-547.

Hirai, A., Kano, R., Makimura, K., Duarte, E. R. et al.
Malassezia nana sp. nov., a novel lipid-dependent yeast
species isolated from animals. Int. J. Syst. Evol.
Microbiol., 2004, 54, 2, p. 623-627.

Kligman, A. M. Perspectives and problems in cutaneous
gerontology. J. Invest. Dermatol., 1979, 73, 1, p. 39-46.
Kramer, H. J., Kessler, D., Hipler, U. C., Irlinger,
B. et al. Pityriarubins, novel highly selective
inhibitors of respiratory burst from cultures of the
yeast Malassezia furfur: comparison with the bisin-
dolylmaleimide arcyriarubin A. ChemBioChem, 2005,
6, 12, p. 2290-2297.

Langfelder, K., Streibel, M., Jahn, B., Haase, G. et al.
Biosynthesis of fungal melanins and their importance for
human pathogenic fungi. Fungal. Genet. Biol., 2003, 38, 2,
p. 143-158.

Lee, Y. W, Yim, S. M., Lim, S. H., Choe, Y. B. et al.
Quantitative investigation on the distribution of
Malassezia species on healthy human skin in Korea.
Mycoses, 2006, 49, 5, p. 405-410.

Malassez, L. Note sur le champignon du pityriasis
simple. Arch. Physiol., 1874, 2, 1, p. 451-464.

Mayser, P., Tows, A., Kramer, H. J., Weiss, R. Further
characterization of pigment-producing Malassezia
strains. Mycoses, 2004, 47, 1-2, p. 34-39.

Mayser, P., Wille, G., Imkampe, A., Thoma, W. et al.
Synthesis of fluorochromes and pigments in
Malassezia furfur by use of tryptophan as the single
nitrogen source. Mycoses, 1998, 41, 7-8, p. 265-271.
Mittag, H. Fine structural investigation of Malassezia
furfur. II. The envelope of the yeast cells. Mycoses, 1995,
38, 1-2, p. 13-21.

Nazzaro-Porro, M., Passi, S. Identification of
tyrosinase inhibitors in cultures of Pityrosporum. oJ.
Invest. Dermatol., 1978, 71, 3, p. 205-208.

Nell, A., James, S. A., Bond, C. J., Hunt, B. et al.
Identification and distribution of a novel Malassezia
species yeast on normal equine skin. Vet. Rec., 2002, 150,
13, p. 395-398.

Neuber, K., Kroger, S., Gruseck, E., Abeck, D. et al.
Effects of Pityrosporum ovale on proliferation,
immunoglobulin (IgA, G, M) synthesis and cytokine (IL-
2, IL-10, IFN gamma) production of peripheral blood
mononuclear cells from patients with seborrhoeic
dermatitis. Arch. Dermatol. Res., 1996, 288, 9,
p. 532-536.

Parry, M. E., Sharpe, G. R. Seborrhoeic dermatitis is
not caused by an altered immune response to Malassezia
yeast. Br. J. Dermatol., 1998, 139, 2, p. 254-263.
Pierard, G. E., Arrese, J. E., Pierard-Franchimont,
C., De Doncker, P. Prolonged effects of antidandruff
shampoos — time to recurrence of Malassezia ovalis
colonization of skin. Int. J Cosmet. Sci., 1997, 19, 3,
p. 111-117.

Pierard-Franchimont, C., Xhauflaire-Uhoda, E.,
Pierard, G. E. Revisiting dandruff. Int. J. Cosmet. Sci.,
2006, 28, 5, p. 311-318.

124

—



Epidemiologie 3-010

12.8.2010 13:32 Str. 125

52. Ro, B. I, Dawson, T. L. The role of sebaceous gland
activity and scalp microfloral metabolism in the etiology
of seborrheic dermatitis and dandruff. J. Investig.
Dermatol. Symp. Proc., 2005, 10, 3, p. 194-197.
Sabouraud, R. Maladies de cuir chevelu. II. Les
maladies desquamatives, pityriasis et alopecies. Paris:
Masson, 1904, 646 p.

Sandstrom Falk, M. H., Tengvall Linder, M.,
Johansson, C., Bartosik, J. et al. The prevalence of
Malassezia yeasts in patients with atopic dermatitis,
seborrhoeic dermatitis and healthy controls. Acta Derm.
Venereol., 2005, 85, 1, p. 17-23.

Shibata, N., Okanuma, N., Hirai, K., Arikawa, K. et
al. Isolation, characterization and molecular cloning of
a lipolytic enzyme secreted from Malassezia
pachydermatis. FEMS Microbiol. Lett., 2006, 256, 1,
p. 137-144.

Shifrine, M., Marr, A. G. The requirement of fatty acids
by Pityrosporum ovale. J. Gen. Microbiol., 1963, 32,
p- 263-270.

Simmons, R. B., Gueho, E. A new species of Malassezia.
Mycol. Res., 1990, 94, 8, p. 1146-1149.

Sugita, T., Suzuki, M., Goto, S., Nishikawa, A. et al.
Quantitative analysis of the cutaneous Malassezia
microbiota in 770 healthy Japanese by age and gender
using a real-time PCR assay. Med. Mycol., 2009, DOI:
10.1080/13693780902977976.

Sugita, T., Tajima, M., Takashima, M., Amaya, M. et
al. A new yeast, Malassezia yamatoensis, isolated from
a patient with seborrheic dermatitis, and its distribution
in patients and healthy subjects. Microbiol. Immunol.,
2004, 48, 8, p. 579-583.

Sugita, T., Takashima, M., Kodama, M., Tsuboi, R. et
al. Description of a new yeast species, Malassezia
japonica, and its detection in patients with atopic

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

dermatitis and healthy subjects. JJ. Clin. Microbiol., 2003,
41, 10, p. 4695-4699.

Sugita, T., Takashima, M., Shinoda, T., Suto, H. et al.
New yeast species, Malassezia dermatis, isolated from
patients with atopic dermatitis. JJ. Clin. Microbiol., 2002,
40, 4, p. 1363-1367.

Tajima, M., Sugita, T., Nishikawa, A., Tsuboi,
R. Molecular analysis of Malassezia microflora in
seborrheic dermatitis patients: comparison with other
diseases and healthy subjects. /. Invest. Dermatol., 2008,
128, 2, p. 345-351.

Thomas, D. S., Ingham, E., Bojar, R. A., Holland, K. T.
In vitro modulation of human keratinocyte pro- and anti-
inflammatory cytokine production by the capsule of
Malassezia species. FEMS Immunol. Med. Microbiol.,
2008, 54, 2, p. 203-214.

Xu, J., Saunders, C. W., Hu, P., Grant, R. A. et al.
Dandruff-associated Malassezia genomes reveal
convergent and divergent virulence traits shared with
plant and human fungal pathogens. Proc. Natl. Acad. Sci.
USA, 2007, 104, 47, p. 18730-18735.

Zouboulis, C. C., Schagen, S., Alestas, T. The sebocyte
culture: a model to study the pathophysiology of the
sebaceous gland in sebostasis, seborrhoea and acne. Arch.
Dermatol. Res., 2008, 300, 8, p. 397-413.

61.

62.

63.

64.

65.

Do redakce doslo 22. 10. 2009.

MUDr. Dusan Buchvald, CSc.

Detskd dermatovenerologickd klinika LFUK a DFNsP
Limbova 1

833 40 Bratislava

Slovenska republika

e-mail: buchvald@nextra.sk

OSOBNI ZPRAVY

Podékovani pani Hané Hajkové

Jménem redakéni rady casopisu Epidemiolo-
gie, mikrobiologie, imunologie vyjadiuji velké
diky pani Hané Hajkové, ktera pasobila Fadu let
jako odpovédna redaktorka naseho c¢asopisu.
Dékuji nejen jménem redakéni rady, ale vSech,
kteii se na tvorbé casopisu podileli v prijemné
spolupréaci s pani Hanou: auto#i, recenzenti, tis-
karna, Nakladatelské a tiskové stiedisko CLS
JEP. Pani H4jkova projevovala nezmérnou
a nebyvalou davku tolerance a pochopeni nam
vSem a nikdy neprojevila Spetku nevole, ktera
by v fadé situaci byla vice nez opravnéna, nad
technickym stavem rukopist a jejich vyrobnich
polotovara. V prubéhu ptipravy druhého c¢isla
letosniho roéniku byla pani Hajkova nucena ze

zdravotnich dtvodt spolupraci
na piipravé ¢asopisu ukoncit.
Cela redakéni rada pieje pani
Hajkové, aby nemoc byla vlidna
a aby ji nikdy neopoustéla jeji
velkd davka smyslu pro
humor a Zivotni pohoda.
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