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Ubersicht

Einfiihrung in die Diagnostik humanpathogener Pilze -
Teil 3: Fakultativ-pathogene Sprosspilze (Hefen)

Introduction to the Diagnosis of Human Pathogenic Fungi -
Part 3: Opportunistic Pathogenic Yeasts

Abteilung Dermatologie, Venerologie und Allergologie, Bundeswehrzentralkrankenhaus Koblenz

Zusammenfassung

v

Die Hefepilze sind weltweit verbreitet und kom-
men hdufig in Nahrungsmitteln, vor allem in
Milchprodukten, aber auch in der Luft, im Wasser
und im Erdboden vor. Hefepilze, die keine sexuel-
len Fruchtformen bilden und sich nur unge-
schlechtlich durch Sprossung vermehren, werden
im Gegensatz zu den perfekten, askosporenbil-
denden Hefen, den sogenannten Askomyzeten, in
ein kiinstliches System der ,Fungi imperfecti*
eingeordnet und als Deuteromyzeten bezeichnet.
In der Humanmedizin sind vor allem die imper-
fekten Hefen bzw. Sprosspilze der Gattung Candi-

da, Cryptococcus, Malassezia (Pityrosporum) so-
wie mit Einschrankung Rhodotorula und Sporo-
bolomyces von Bedeutung. Die umfangreichste
Gattung ist die von Candida mit etwa 200 Arten.
Nur wenige dieser imperfekten Hefen sind fakul-
tative Parasiten und besitzen die Fdhigkeit bei
oder iiber 37°C zu wachsen. Diese opportunis-
tisch-pathogenen Erreger konnen bei Bestehen
disponierender Faktoren Hefemykosen (Levuro-
sen) beim Menschen hervorrufen und haben vor
allem seit der Einfithrung der antibakteriellen An-
tibiotika, Zytostatika, Immunsuppressiva und an-
derer iatrogener Mafnahmen eine zunehmende
Bedeutung erlangt.

Zur Untersuchung gelangen in erster Linie
Schleimhautabstriche, ferner Urin und Stuhlpro-
ben, gelegentlich auch Blut und Liquor. Bei Ver-
dacht auf Hefepilzinfektionen des dufSeren Inte-
guments werden Hautschuppen, Nagelspdane und
Haarstiimpfe sowie Hautabstriche von der Peri-
analgegend und der Glans penis untersucht.

Die Hefepilze werden primdr zumeist auf einfa-
chen, kostengiinstigen Festmedien ohne Acti-
dion-(Cycloheximid)-Zusatz, z.B. Sabouraud-Glu-
kose- (2%) oder Kimmig-Agar angeziichtet und
anschlieBend auf Reisagar (© Abb.1) subkulti-
viert.

Die Hefekolonien sind von weich-pastdser oder
schleimiger Konsistenz und kénnen weif3lich-cre-
mefarben bis gelblich-braun oder rosa bis rétlich
pigmentiert sein.

Die in den Primdrkulturen gewachsenen, ver-
schiedenen Hefen sehen einander so dhnlich, dass
eine Artdiagnose tiberhaupt nicht gestellt werden
kann. Selbst eine Einordnung nach der Gattung ist
nur in wenigen Fallen aus Oberfldchenbild, Farbe
und Rand einer Kolonie moglich [1].

Die Identifizierung der Hefepilze erfolgt durch
morphologische Beurteilung der auf Reisagar ge-
bildeten charakteristischen Mikrostrukturen so-

wie durch Priifung biochemischer Eigenschaften
(Fermentations- und Assimilationsleistungen).
Fiir die biochemische Differenzierung der Hefe-
pilze sind Reinkulturen erforderlich.

Die Assimilations- und Fermentationsleistungen
konnen mithilfe verschiedener diagnostischer
Testkits bestimmt werden. Biologische Abwei-
chungen sind jedoch moglich. Zur Absicherung
der Untersuchungsergebnisse sind infolgedessen
noch zusdtzlich die mikromorphologischen Kri-
terien auf Reisagar zu beriicksichtigen.

Drei der medizinisch wichtigsten Candida-Arten,
Candida (C.) albicans, C. krusei und C. tropicalis
konnen auch mithilfe der Selektivndhrbéden
Chromagar-Candida oder ChomID-Candida iden-
tifiziert werden, die ein farblich unterschiedliches
Kolonienwachstum dieser Pilze ermdglichen.

Gattung Candida

v

In dieser Gattung sind etwa 200 Arten bekannt.
Die Gattung Candida umfasst morphologisch und
physiologisch dhnlich erscheinende Pilze, die
aber in vielen Fdllen in keinerlei Verwandt-
schaftsverhdltnis untereinander stehen [2].
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Ubersicht

Diese weit verbreiteten Sprosspilze kommen hdufig an Stand-
orten mit reichem Zuckerangebot, wie z.B. auf Bliiten und Friich-
ten, aber auch in Nahrungsmitteln, vor allem in Milch und Milch-
produkten vor.

Man unterscheidet 17 fakultativ-pathogene Arten. Candida albi-
cans stellt die medizinisch weitaus wichtigste Candida-Spezies
dar. Andere, seltener fiir den Menschen als Krankheitserreger re-
levante Candida-Arten sind vor allem C. glabrata, C. guilliermon-
dii, C. krusei, C. parapsilosis und C. tropicalis.

Voraussetzung fiir das Auftreten einer Candidose ist das Vorlie-
gen gewisser disponierender Faktoren, die den opportunistisch-
pathogenen Charakter des Erregers in einen parasitdren transfor-
mieren [3].

Die Entstehung einer disseminierten Candida-Infektion wird vor
allem durch Malignome, bauchchirurgische Eingriffe, Diabetes
mellitus, HIV-Infektionen, lang anhaltende Leukopenien, Darm-
erkrankungen, i.v. Drogenabhdngigkeit sowie iatrogene
MafRnahmen begiinstigt.

Candida-Arten bilden weiRlich-cremefarbene, halbkugelig ge-
wolbte Kolonien mit glatter, manchmal leicht faltiger oder ge-
krduselter Oberfldche. Der Kolonienrand kann gelegentlich von
strahlenférmig auslaufenden Pseudomyzelhyphen umgeben sein.

Candida albicans

Synonym: Syringospora robinii, Syringospora albicans, Monilia al-
bicans und nahezu 100 weitere Synonyma

Candida albicans (© Abb.2-4)ist ein Endosaprophyt des Magen-
Darm-Traktes und der Vagina. Dieser Sprosspilz kann sich je nach
lokaler bzw. allgemeiner Abwehrlage des bereits vorgeschddigten
Wirtsorganismus in unphysiologischer Weise vermehren und zu
einem lebensbedrohenden Problemkeim werden. Die Infektio-
nen manifestieren sich auf den Schleimhduten, in Form grau-
weiller, pilzrasenartiger Beldge (sogenannter Soor), der Haut
sowie ihren Anhangsgebilden und nach Disseminierung der Er-
reger auf hamatogenem Wege an den inneren Organen.

Candida albicans ist aufgrund ihres biochemischen Verhaltens
sowie der Chlamydosporen- und Keimschlauch- bzw. Pseudo-
myzelbildung in Seren nach 2- bis 4-stiindiger Inkubation bei
37 °C relativ leicht zu identifizieren (© Abb.5).

Mikromorphologie: Candida albicans bildet meist reichlich Pseu-
domyzel mit runden bis ovalen, traubenférmig im Bereich der
Pseudomyzelgrenzen angeordneten Blastosporen (© Abb.6) und
iiberwiegend terminal inserierten Chlamydosporen (© Abb. 7).

Tab.1 Biochemisches Verhalten von Candida albicans.

Fermentation Assimilation
Glukose + Laktose Glukose + Laktose -
Galaktose V Raffinose Galaktose + Raffinose -
Saccharose V Saccharose + Trechalose +
Maltose + Maltose + Nitrat -

Candida glabrata

Bekanntestes Synonym: Torulopsis glabrata

Candida glabrata (© Abb.8) wird in Schleimhautabstrichen des
Urogenitaltrakts, vor allem der Vagina relativ haufig nachgewie-
sen. Im Rahmen der mykologischen Harndiagnostik ist Candida
glabrata nach Candida albicans der wichtigste Sprosspilz [4]. Be-
fallen werden von dieser Candida-Spezies auch der Intestinal-
und Respirationstrakt.

Mikromorphologie: Die rundlichen bis geringovalen Blasto-
sporen sind relativ klein (© Abb.9). Pseudomyzelien und Myze-
lien werden nicht gebildet. In sehr seltenen Féllen wurde ein
rudimentdres Pseudomyzel beschrieben.

Tab.2 Biochemisches Verhalten von Candida glabrata.

Fermentation Assimilation
Glukose + Laktose - Glukose + Laktose -
Galaktose - Raffinose - Galaktose - Raffinose -
Saccharose - Saccharose - Trechalose V
Maltose - Maltose - Nitrat -

Candida guilliermondii

Perfektes Stadium: Pichia guilliermondii

Candida guilliermondii (© Abb.10) ist ein auf der menschlichen
Haut und Schleimhaut gelegentlich vorkommender Saprophyt.
Dieser Sprosspilz kann sich unter bestimmten Bedingungen
auch in unphysiologischer Weise vermehren und zu klinischen
Erscheinungen fiihren. Bevorzugt befallen werden von dieser
Candida-Spezies die Haut und ihre Anhangsorgane.

Mikromorphologie: Die sehr kleinen Blastosporen sind oval bis
kurz-zylindrisch. In dlteren Kulturen liegen sie so zahlreich und
dicht beieinander, dass sie den Eindruck eines ballférmigen Ge-
bildes vermitteln [5]. Pseudomyzel wird zumeist nur spdrlich ge-
bildet und ist oft irreguldr verzweigt (© Abb.11).

Tab.3 Biochemisches Verhalten von Candida guilliermondii.

Fermentation Assimilation
Glukose + Laktose - Glukose + Laktose V
Galaktose V Raffinose + Galaktose + Raffinose +
Saccharose + Saccharose + Trechalose +
Maltose - Maltose + Nitrat -

Candida krusei

Perfektes Stadium: Pichia fermentans

Synonym: Pichia krusei, Pichia kudriavzevii

Candida krusei (© Abb.12 und © Abb.13) kommt u.a. in Nah-
rungsmitteln, insbesondere in Milchprodukten, aber auch im
Magen-Darm-Trakt von Menschen und Tieren vor und wird gele-
gentlich als Erreger vaginaler Candida-Mykosen, vor allem bei
deren chronischen Verlaufsformen nachgewiesen.

Mikromorphologie: Candida krusei bildet relativ grof3e, ovale
bis langliche Blastosporen, die sich oft wirtelférmig um das
langgestreckte, nur wenig differenzierte Pseudomyzel grup-
pieren. Die Pseudomyzelabschnitte erreichen eine Ldnge von
18-30um (© Abb.14).

Tab.4 Biochemisches Verhalten von Candida krusei.

Fermentation Assimilation
Glukose + Laktose - Glukose + Laktose -
Galaktose - Raffinose - Galaktose - Raffinose -
Saccharose - Saccharose - Trechalose -
Maltose - Maltose - Nitrat -
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Abb.1 Reisagarkultur
zur morphologischen
Beurteilung der charak-
teristischen Mikrostruk-
turen der Sprosspilze.

Abb.2 12 Tage alte
Reinkultur von Candida
albicans auf Sabouraud-
Glukose-Agar (2 %)

(bei 25°C).

Abb.3 18 Tage alte
Reinkultur von Candida
albicans mit randstan-
digen Pseudomyzelaus-
ldufern auf Sabouraud-
Glukose-Agar (2 %)

(bei 25°C).

Abb.4 Candida albi-
cans auf Chromagar-
Candida (nach 7 Tagen
Bebriitung bei 37°C).

Ubersicht Y%k}

Abb.5 Keimschlauch-
bildung von Candida
albicans in Seren nach
2 -4-stlindiger Inkuba-
tion bei 37°C.

Abb.6 Blastosporen
von Candida albicans
im Methylenblau-Pra-
parat (stark ver-
groRert).

Abb.7 Mikrostruk-
turen von Candida
albicans auf Reisagar.
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Ubersicht
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Abb.8 15 Tage alte
Reinkultur von Candida
glabrata auf Sabouraud-
Glukose-Agar (2 %)

(bei 25°C).

Abb.9 Mikrostruk-
turen von Candida
glabrata auf Reisagar
(stark vergroRert).

Abb.12 13 Tage alte
Reinkultur von Candida
krusei auf Sabouraud-
Glukose-Agar (2 %)

(bei 25°C).

Abb.13 Candida
krusei auf Chromagar-
Candida (nach 7 Tagen
Bebriitung bei 37 °C).

% wﬂt}é\’%g @;S‘GE.&; ] Abb.14 Mikrostruk-
g L =R 0?%-';{;9_,?413':&5 : '02 turen von Candida
Abb.10 14 Tage alte ' ¥ B %} Qg0 ‘5; krusei auf Reisagar.

Reinkultur von Candida
quilliermondii auf
Sabouraud-Glukose-
Agar (2%) (bei 25°C).

Abb.11 Mikrostruk-
turen von Candida
quilliermondii auf Reis-
agar (stark vergroRert).

Abb.15 16 Tage alte
Reinkultur von Candida
parapsilosis auf Sabou-
raud-Glukose-Agar (2 %)
(bei 25°C).

Dieses Dokument wurde zum persénlichen Gebrauch heruntergeladen. Vervielfaltigung nur mit Zustimmung des Verlages.



Candida parapsilosis

Candida parapsilosis (6 Abb.15) wird gelegentlich aus dermato-
logischem Untersuchungsmaterial bei Onychomykosen mit Paro-
nychie, vor allem der Hénde isoliert. Dieser Sprosspilz konnte
auch mehrfach als Erreger von pilzbedingten Sepsis- und Endo-
karditisféllen identifiziert werden.

Mikromorphologie: Candida parapsilosis bildet ovale bis ling-
liche, relativ kleine Blastosporen. Das Pseudomyzel ist meist gut
entwickelt. Vereinzelt treten kettenartige Pseudomyzelien auf,
die aus iiberwiegend grofen, breiten Zellen bestehen und ein
typisches Merkmal fiir diese Spezies darstellen (© Abb.16).

Tab.5 Biochemisches Verhalten von Candida parapsilosis.

Fermentation Assimilation
Glukose + Laktose - Glukose + Laktose -
Galaktose V Raffinose - Galaktose + Raffinose -
Saccharose - Saccharose + Trechalose +
Maltose - Maltose + Nitrat -

Candida tropicalis

Candida tropicalis (© Abb.17-19) wird vor allem in Schleim-
hautabstrichen und im Sputum nachgewiesen. Oft vermehrt er
sich auf den Schleimhduten in unphysiologischer Weise und
kann spezifische mykotische Prozesse verursachen. Auch bei
Candida-Mykosen der Haut, insbesondere im Bereich der Interdi-
gitalrdume der Hande sowie bei Paronychien ist dieser Sprosspilz
gelegentlich beteiligt.

Mikromorphologie: Die Blastosporen sind iiberwiegend kurz-
oval und in Gruppen von durchschnittlich 2-5 Zellen im Bereich
der Trennwdnde um das meist gut entwickelte Pseudomyzel an-
geordnet; Myzel wird ebenfalls gebildet (© Abb.20).

Tab.6 Biochemisches Verhalten von Candida tropicalis.

Fermentation Assimilation
Glukose + Laktose - Glukose + Laktose -
Galaktose + Raffinose - Galaktose + Raffinose -
(schwach)
Saccharose + Saccharose + Trechalose +
Maltose + Maltose + Nitrat -
Gattung Cryptococcus
v

Zur Gattung Cryptococcus gehoren {iber 30 Arten, wovon Crypto-
coccus neoformans die humanpathogene Spezies ist [6].
Humanmedizinisch wenig relevante Arten sind u.a. Cryptococcus
(C.) albidus, C. laurentii, C. terreus, C. uniguttulatus, C. luteolus
und C. gastricus.

Mikroskopisch charakteristisch fiir diese Pilze ist vor allem das
Vorhandensein von Blastosporen, die von einer mukdsen Poly-
saccharidkapsel umgeben sind. Die Kapselbildung, die unter-
schiedlich stark ausgepragt sein kann, ist relativ leicht im Nega-
tivverfahren mit dem Tusche-Prdparat nach Burri nachweisbar.

Ubersicht

Cryptococcus neoformans

Perfektes Stadium: Filobasidiella neoformans, Filobasidiella bacil-
lispora

Synonym: Cryptococcus homonis, Torula neoformans, Torulopsis
neoformans, Torula histolytica und viele andere

Cryptococcus neoformans kommt hédufig auf Friichten, Pflanzen
(Grasern und Getreidearten) sowie im Erdboden vor. Das haupt-
sdchliche Erregerreservoir dieses weltweit verbreiteten Keimes
findet sich jedoch im Verdauungstrakt verschiedener, speziell
domestizierter Vogelarten, wie z.B. von Tauben, Hithnern oder
Papageien. Im Gegensatz zur ubiquitdren Verbreitung dieser Pilz-
art sind klinisch relevante Infektionen jedoch relativ selten und
kommen vor allem bei Patienten mit malignen Erkrankungen
des hamatopoetischen Systems vor, z.B. bei Morbus Hodgkin
und besonders im Stadium 3 bei AIDS-Patienten.

Die Infektion wird durch Inhalation sporenhaltiger Staube {iber-
tragen und beginnt primadr in der Lunge. Zu klinischen Manifesta-
tionen fithrt am hdufigsten die Infektion des Zentralnerven-
systems (ZNS), da die pulmonalen Verdnderungen meist latent
oder uncharakteristisch (grippe-, bronchitisdhnlich) verlaufen
[7]. Nach Disseminierung der Erreger auf himatogenem und
lymphogenem Wege werden aufSer dem ZNS (insbesondere im
Spdtstadium der Erkrankung) noch eine Reihe anderer Organe,
vor allem die Nebennieren, die Nieren, die Milz, die Leber und
das Knochenmark befallen.

Mikromorphologie: Die rundlichen, diinnwandigen Blastosporen
haben einen Durchmesser von 2,5-7,5um. Die Grof3e der
Schleimkapsel kann den Durchmesser der Blastosporen weit
ibertreffen. Pseudomyzelien und Myzelien werden nicht gebil-
det (© Abb.21 und © Abb.22).

Cryptococcus neoformans wachst auf Sabouraud-Glukose- (2 %)
Agar oder Malzagar bei 20-37°C anfangs in weiRlich-cremefar-
benen Kolonien, die sich allmdhlich gelbbraun verfdrben.
(© Abb.23) Cryptococcus-neoformans-Kolonien verfarben sich
auf ,Negersaat-Nahrboéden“ (nach Staib und Seeliger) innerhalb
von wenigen Tagen intensiv braun. Die Pigmentbildung, hervor-
gerufen durch die Inhaltstoffe der Friichte der Komposite Guizo-
tia abyssinica, sowie die Fahigkeit des Wachstums bei 37 °C stel-
len besonders wichtige Erkennungsmerkmale zur frithen Identi-
fizierung des Erregers dar.

Tab.7 Biochemisches Verhalten von Cryptococcus neoformans.

Fermentation Assimilation
fehlt stets Glukose + Laktose -
Galaktose + Raffinose +
(schwach)

Saccharose + Trechalose +
Maltose + Nitrat -

Gattung Malassezia (Pityrosporum)

v

Malassezia furfur

Synonym: Pityrosporum ovale

Malassezia furfur, der Erreger der Pityriasis versicolor, einer
oberfldchlichen, jedoch rezidivfreudigen Dermatomykose ist
nach Selliger und Heymer ein weltweit verbreiteter Pilz, der nicht
nur in seiner parasitiren (Malassezia), sondern auch in der
saprophytdren Phase (Pityrosporum) beim Menschen auftritt.
Die Entwicklung der parasitdren Phase bedarf gewisser dispo-
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Abb.16 Mikrostruk-
turen von Candida
parapsilosis auf Reis-
agar (stark vergroRert).

Abb.20 Mikrostruk-
turen von Candida
tropicalis auf Reisagar
(stark vergroRert).

Abb.21 Tusche-Pra-
parat von Cryptococcus
neoformans (stark ver-
groRert).

Abb.17 11 Tage alte
Reinkultur von Candida
tropicalis auf Sabou-
raud-Glukose-Agar
(2%) (bei 25°C).

Abb.18 20 Tage alte

Reinkultur von Candida
tropicalis mit randstan-
digen Pseudomyzelaus-
ldufern auf Sabouraud-

Glukose-Agar (2 %)

(bei 25°C).

"~ Abb.22 Methylen-
S % blau-Praparat von
Cryptococcus neo-
- formans (stark ver-
. groRert).

Abb.19 Candida tro-
picalis auf Chromagar-
Candida (nach 7 Tagen
Bebriitung bei 37 °C).
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Abb.26 Halbmond-
| formig gekriimmte
Hyphen von Malassezia
furfur.

Abb.23 22 Tage alte
Reinkultur von Crypto-
coccus neoformans auf
Sabouraud-Glukose-
Agar (2%) (bei 25°C).

Abb.24 Hyphen von
variabler Lange und
nestférmig gelagerte
Sporen von Malassezia
furfur.

Abb.27 19 Tage alte,
weiRlich-cremefarbene,
stark gefaltete und
zerkliiftete Monolultur
von Trichosporon sp.
auf Sabouraud-Glukose-
Agar (2%) (bei 25°C)
(stark vergroRert).

Abb.25 Hyphen

und Sporen von Malas-
sezia furfur (stark ver-
groRert).

Abb.28 22 Tage
alte Monokultur einer
anderen Trichosporon-
Art auf Kimmig-Agar
(bei 25°C) (stark ver-
groRert).
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Ubersicht

nierender Faktoren. Hohe CO,-Spannung, das Vorhandensein
bestimmter Hautfette sowie die Neigung zum Schwitzen gelten
u.a. als begiinstigende Bedingungen fiir das Entstehen dieser
Hefepilz-Mykose, die vor allem in tropischen und subtropischen
Regionen besonders hdufig vorkommt (Befallsquoten bis 60%).
Bevorzugte Lokalisationen sind die oberen Stammpartien, die
Schultern und der Hals. Selten befallen wird dagegen die untere
Partie des Stammes.

Direkte mikroskopische Begutachtung: Im Tesafilm-Abriss-
prdparat findet man als Erscheinungsform von Malassezia furfur
runde, doppelt konturierte Sporen von 3 -8 um Durchmesser, die
iiberwiegend nestformig gelagert sind, sowie relativ kurze, we-
nig septierte, wurstformig gekriimmte Myzelfiden (© Abb.24-
26).

Die lipidabhdngige Hefe wachst auf élbeschichteten Nahrbéden
in der Hefephase (=Pityrosporum ovale bzw. orbiculare) und bil-
det innerhalb von wenigen Tagen relativ kleine, weif3-gelbliche,
glatte oder raue Kolonien mit unregelmafigem Randsaum, die
aus ellipsoiden und flaschendhnlichen Zellen (1,5-3x2-5 bis
3-5x7,7-5,5um) bestehen.

Gattung Trichosporon

v

Diese Gattung umfasst 17 Arten. Trichosporon cutaneum, der Er-
reger der ,weillen Piedra“, stellt die hdufigste und medizinisch
wichtigste Trichosporon-Spezies dar. Eine pathogene Bedeutung
wird auch Trichosporon (T.) asahii, T. asteroides, T. inkin, T. mu-
coides und T. ovoides zugeschrieben. Diese Sprosspilze treten je-
doch nur relativ selten als Krankheitserreger auf. Hefen der Gat-
tung Trichosporon bilden Blastosporen, Pseudomyzel sowie
echtes Myzel, das in Gliedersporen (Arthrosporen) zerfdllt.

Trichosporon cutaneum

Bekanntestes Synonym: Trichosporon beigelii

Dieser weit verbreitete Sprosspilz kommt oft in der unmittelba-
ren Umgebung des Menschen sowie bei tierischen Warmbliitlern
(Sdugetieren und Vogeln) vor.

Im dermatologischen Bereich findet man vor allem Trichosporon
cutaneum auf vorgeschddigter oder mazerierter Haut [5]. Tri-
chosporon cutaneum verursacht in Form von weiRlich-grauen
bis hellbraunen, durchscheinenden, knotigen Auflagerungen
eine relativ hdufige, jedoch harmlose Infektion der Haarschifte,
die sogenannte Piedra alba!. Bei Bestehen disponierender Fakto-
ren, insbesondere starker Schwachung des Immunsystems, z.B.
bei AIDS-Patienten, kann dieser Sprosspilz auch gelegentlich
Mykosen der Haut und der inneren Organe hervorrufen.

Makromorphologie: Trichosporon cutaneum bildet weif3-gelb-
liche, stark gefaltete Kolonien mit glinzender oder matter Ober-
flache, die schon friih einen strahlenférmigen, in den Agar wach-
senden Myzelsaum erkennen lassen (© Abb.27 und © Abb.28).

Mikromorphologie: Mikroskopisch charakteristisch sind vor
allem in Arthrosporen zerfallende Myzelfiden; Blastosporen
und Pseudomyzel werden ebenfalls gebildet (© Abb.29).

Tab.8 Biochemisches Verhalten von Trichosporon cutaneum.

Fermentation Assimilation

fehlt stets Glukose + Laktose +
Galaktose + Raffinose +
Saccharose + Trechalose +
Maltose + Nitrat -

Harnstoff-

hydrolyse +

Gattung Rhodotorula

v

In dieser Gattung unterscheidet man 3 Arten. Charakteristisch fiir
alle Rhodotorula-Spezies ist die Bildung eines karotinoiden Pig-
ments, wodurch die Erkennung in der Kultur, besonders in
primdren Mischkulturen, erleichtert wird (© Abb.30)[8]. Rhodo-
torula-Arten sind weltweit verbreitet und kommen u.a. in Nah-
rungsmitteln, in der Luft und im Wasser sowie im Erdboden vor.
Im mikroskopischen Kulturprdparat findet man runde, ovale
oder ldngliche Blastosporen (© Abb.31). Pseudo- und echtes
Myzel kénnen zwar gebildet werden, sind aber meist nicht
entwickelt [9].

Rhodotorula mucilaginosa?, die am hdufigsten vorkommende
Rhodotorula-Spezies, wurde beim Menschen z.B. in entziindeten
Gallenblasen, die frei von Bakterien waren, nachgewiesen. Auch
bei Infektionen im Genital-, Intestinal- und Respirationstrakt
sowie auf der Haut kann dieser Sprosspilz eine Rolle spielen. Rho-
dotorula-Spezies sind jedoch als Krankheitserreger zumeist von
untergeordneter Bedeutung.

Tab.9 Biochemisches Verhalten von Rhodotorula mucilaginosa.

Fermentation Assimilation
fehlt stets Glukose + Laktose -
Galaktose V Raffinose +
(schwach)

Saccharose + Trechalose +
Maltose + Nitrat -

Gattung Sporobolomyces

v

In dieser Gattung sind 7 Spezies zusammengefasst. Die vegetative
Vermehrung erfolgt durch Sprossung sowie durch Schleuderspo-
ren, sogenannte Balistosporen, die zur Zeit der Reife etwa 1mm
weit abgestoRen werden.

Sporobolomyces-Arten sind weit verbreitet und kommen in der
Luft, auf Pflanzen sowie in Milch und gezuckerten Getrdnken vor.

Sporobolomyces salmonicolor

Perfektes Stadium: Sporidiobolus salmonicolor

Sporobolomyces salmonicolor ist eine rosa pigmentierte, mit
Rhodotorula zu verwechselnde Hefe (6 Abb.32), die gelegentlich
auf erkrankter Haut nachgewiesen wird. Dieser Sprosspilz ist je-
doch mit groBer Wahrscheinlichkeit kein Infektionserreger, son-
dern lediglich Sekunddrbesiedler auf einem bereits vorgescha-
digten Terrain.

1 AuRer Trichosporon cutaneum sind auch Trichosporon inkin und Tricho-
sporon ovoides Erreger der weiRen Piedra.
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2 Rhodotorula rubra wurde mit Rhodotorula mucilaginosa zusammengelegt.
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Ubersicht

Abb.29 Blastosporen,
Arthrosporen und
Hyphen von Tricho-
sporon sp. im Methy-
lenblau-Praparat (stark
vergroRert).

Abb.32 12 Tage alte,
schwach rosa pigmen-
tierte Reinkultur von
Sporobolomyces salmo-
nicolor auf Sabouraud-
Glukose-Agar (2 %)

(bei 25°C).

Abb.33 Ballisto-
sporen von Sporobolo-
myces salmonicolor.

Abb.30 12 Tage alte
Reinkultur von Rhodo-
torula sp. auf Sabou-
raud-Glukose-Agar
(2%) (bei 25°C).

Abb.31 Blastosporen
von Rhodotorula sp. im
Methylenblau-Praparat
(stark vergroRert).
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LI Ubersicht

Mikromorphologie: Die Blastosporen sind tiberwiegend lang-  Literatur

gestreckt und an beiden Polen verjiingt. Mikroskopisch charak-
teristisch ist vor allem die Entwicklung sichel- oder nierenférmi-
ger Balistosporen, die von der Myzelspitze mithilfe eines Fliissig-
keitstropfens abgeschleudert werden (© Abb.33).

Tab.10 Biochemisches Verhalten von Sporobolomyces salmonicolor.

Fermentation Assimilation

fehlt stets Glukose + Laktose -
Galaktose V Raffinose V
Saccharose + Trechalose +
Maltose V Nitrat +

Introduction to the Diagnosis of Human Pathogenic
Fungi - Part 3: Opportunistic Pathogenic Yeasts

v

Yeasts are found throughout the world and are common in food,
above all in dairy products, but also exist in the air, the water and
the soil.

Yeasts that do not form sexual fruiting bodies and only reproduce
asexually by means of budding are classified as ,fungi imperfecti*
and are referred to as deuteromycota, in contrast to ascomycota,
or yeasts that form ascospores.

Imperfect yeasts of the genera Candida, Cryptococcus, Malassezia
(Pityrosporum) and, to a certain degree, Rhodotorula and Sporo-
bolomyces are of significance in medicine. The largest genus is
Candida, which has some 200 species. Few of these imperfect
fungus species are opportunistic parasites and are able to grow
ator above 37 °C. These opportunistic pathogens can cause yeasts
infections in humans with predisposing risk factors and have be-
come more significant since the introduction of antibiotics, cyto-
static drugs, immunosuppressants and other iatrogenic meas-
ures.
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