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B: Lesão após a remoção da crosta necrótica. Fonte: DOWST et al. (2019). .. 34 

Figura 26 A figura mostra as lesões vulvares em camelos. As lesões eram secas 

e não pruriginosas. Fonte: VIDELA et al. (2011). ............................................ 35 

Figura 27 A. Corte sagital do terceiro compartimento do estômago (C-3) 

mostrando acentuado espessamento da parede, com massas multifocais a 

coalescentes amareladas e irregulares entremeadas por tecido esbranquiçado 
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Figura 28 Lesão necrótica com celulite circundante. (a) Mancha hemorrágica 

com necrose central e alterações de celulite circundante nas coxas posteriores. 
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(b) Visão aproximada; Fonte: HILTON et al. (2016); úlcera tibial de 15 cm de 

diâmetro com borda proximal infiltrativa e nodular a grande extensão da lesão 

em vista frontal (A) e em profundidade (B) medial. Fonte: BOSCO et al. (2005).
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Figura 29 A: lesão ulcerativa granulada na face medial da perna esquerda; B: 

angiografia por subtração digital mostrando oclusão das artérias femorais 

superficiais esquerdas distais e poplítea com enchimento colateral; C: superfície 

da artéria poplítea revelando parede fibrótica aneurismática com coágulo 

intraluminal. Fonte: LAOHAPENSANG et al. (2009)........................................ 38 

Figura 30 A: fotografia com lâmpada de fenda da córnea infectada demonstra 

infiltrados centrais, densos, branco-acinzentados com extensões semelhantes a 

tentáculos (cabeça de seta) e infiltrados subepiteliais semelhantes a pontos 

irradiando em um padrão reticular da lesão (seta). Fonte: CHITASOMBAT et al. 
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CARNAÚBA, R.T.M.S. Pythium insidiosum e pitiose: uma revisão de 

literatura. Botucatu, 2023. 99 p. Dissertação (Mestrado) – Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual 

Paulista. 

RESUMO 

O objetivo deste estudo foi fazer um levantamento bibliográfico sobre Pythium 

insidiosum (P. insidiosum) e a pitiose, para melhor compreensão do que se tem 

de conhecimento até o momento sobre o agente. P. insidiosum é o agente 

etiológico da pitiose, causador da doença em animais e humanos. A doença é 

caracterizada por lesões no tecido cutâneo/subcutâneo, lesões gastrointestinais, 

vasculares e raramente ocorrendo disseminação para órgãos internos. O 

diagnóstico é obtido por meio exame clínico, anamnese e métodos laboratoriais. 

O tratamento baseia-se na exérese cirúrgica da lesão com margens livres do 

patógeno e uso de medicamentos como Anfotericina B, Iodeto de Potássio e a 

imunoterapia como forma de modular a resposta imune do hospedeiro. A revisão 

é do tipo narrativa e foi realizada por meio de busca simples e avançada nas 

bases de dados PubMed, Scielo e Google Scholar para obter uma visão 

aprofundada dos estudos relevantes disponíveis. Os artigos abordados são dos 

últimos 40 anos, sendo priorizado os publicados nos últimos dez anos, nos 

idiomas inglês, português e espanhol. Foram selecionados estudos 

retrospectivos, artigos de revisão sistemática, relatos de caso e artigos originais. 

Esta revisão avaliou as pesquisas já realizadas sobre o patógeno, P. insidiosum, 

bem como sobre os aspectos epidemiológicos, diagnósticos e terapêuticos da 

pitiose. Reforça-se a necessidade de pesquisas voltadas ao diagnóstico rápido 

e novas abordagens terapêuticas visando melhorar o prognóstico. É importante 

a utilização da biologia molecular para identificação das culturas obtidas a partir 

dos casos clínicos, assim como mais estudos de isolamento ambiental com 

consequente análises filogenéticas para melhor caracterizar os clados que 

podem ser encontrados e mapear possíveis focos da doença nas regiões.  

Palavras – chave: oomiceto, zoósporos, swamp cancer, kunker. 

 



 

 

CARNAÚBA, R.T.M.S. Pythium insidiosum and pythiosis: a literature review. 

Botucatu, 2023. 99 p. Dissertation (Master's) – Faculty of Veterinary Medicine 

and Animal Science, Botucatu Campus, Universidade Estadual Paulista. 

ABSTRACT 

The objective of this study was to carry out a bibliographic survey on Pythium 

insidiosum (P. insidiosum) and pythiosis, for a better understanding of what is 

known so far about the agent. P. insidiosum is the etiological agent of pythiosis, 

which causes the disease in animals and humans. The disease is characterized 

by lesions in the cutaneous/subcutaneous tissue, gastrointestinal and vascular 

lesions and, rarely, dissemination to internal organs. The diagnosis is obtained 

through clinical examination, anamnesis and laboratory methods. Treatment is 

based on surgical excision of the lesion with pathogen-free margins and the use 

of drugs such as Amphotericin B, Potassium Iodide and immunotherapy as a way 

to modulate the host's immune response. The review is of the narrative type and 

was carried out through a simple and advanced search in the PubMed, Scielo 

and Google Scholar databases to obtain an in-depth view of the relevant studies 

available. The articles covered are from the last 40 years, with priority being given 

to those published in the last ten years, in English, Portuguese and Spanish. 

Retrospective studies, systematic review articles, case reports and original 

articles were selected. This review evaluated the research already carried out on 

the pathogen, P. insidiosum, as well as on the epidemiological, diagnostic and 

therapeutic aspects of pythiosis. It reinforces the need for research aimed at rapid 

diagnosis and new therapeutic approaches aimed at improving the prognosis. It 

is important to use molecular biology to identify the cultures obtained from clinical 

cases, as well as further studies of environmental isolation with subsequent 

phylogenetic analyzes to better characterize the clades that can be found and 

map possible outbreaks of the disease in the regions. 
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Pythium insidiosum E PITIOSE - UMA REVISÃO DE LITERATURA 

RESUMO 

Pythium insidiosum é o agente etiológico da pitiose, sendo ele um microrganismo da 

classe dos oomicetos, patogênico e causador da pitiose em várias espécies animais, 

incluindo humanos. A doença é caracterizada por lesões no tecido cutâneo/subcutâneo, 

lesões gastrointestinais, vasculares, oculares, podendo se disseminar para órgãos internos. 

A forma cutânea gera granulomas exsudativos, sendo comum a formação de “kunkers”, 

um material necrótico de coloração amarelada, apenas nos equídeos. O diagnóstico é feito 

através dos sinais clínicos e histórico do paciente, cultura e identificação do agente e 

alguns testes como os sorológicos (imunodifusão, ELISA, Western blot, hemaglutinação 

e teste imunocromatográfico), histopatológico, imunohistoquímica, testes moleculares e 

recentemente, análises proteômicas, como o MALDI –TOF. O tratamento baseia-se na 

exérese cirúrgica da lesão com margens livre do patógeno, sendo apenas possível em 

regiões sem comprometimento de importantes estruturas anatômicas; uso de 

medicamentos como Anfotericina B e Iodeto de Potássio e a imunoterapia como forma 

de modular a resposta imune do hospedeiro. Não existe fator predisponente para a 

aquisição da doença, sendo o principal risco a permanência em águas estagnadas com 

presença de material vegetal. Dessa forma, a principal forma de infecção é evitar, quando 

possível, a manutenção por longos períodos de animais no interior de lagoas, rios/riachos 

ou açudes, bem como utilizar equipamentos de proteção individual em humanos quando 

necessitarem adentrar em tais ambientes.  

Palavras – chave: oomiceto, zoósporos, swamp cancer, kunker. 

 

 

Pythium insidiosum AND PYTHIOSIS: A REVIEW OF LITERATURE 

ABSTRACT 

Pythium insidiosum is the etiological agent of pythiosis. This microorganism is a 

pathogenic oomycete that causes disease in several animal species, such as horses, dogs, 

cattle, sheep, goats, cats, birds and also humans. It is a disease characterized by lesions in 

the cutaneous/subcutaneous tissues in the form of exudative granulomas, the formation 

https://rvz.emnuvens.com.br/rvz/about/submissions
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of “kunkers” being common in horses. It can also cause damage in gastrointestinal tract, 

vascular, ocular, and disseminated to internal organs. The diagnostic methods are, in 

addition to clinical signs and patient history, culture and identification of the agent, 

serological tests (immunodiffusion, ELISA, Western blot, hemagglutination and 

immunochromatographic tests), histopathological, immunohistochemical, molecular 

tests and recently, proteomic analysis, like MALDI-TOF. The treatment is based on 

surgical exeresis of the lesion with margins free of the pathogen, and this treatment is 

only possible in regions without involviment of important anatomical structures; use of 

drugs such as Amphotericin B and Potassium Iodide and immunotherapy as a way to 

modulate the host immune response. There is no predisposing factor for acquiring the 

disease, the main risk being staying in stagnant water with the presence of plant material. 

Thus, the main form of infection is to avoid, when possible, keeping animals inside ponds, 

rivers/streams or dams for long periods, as well as using personal protective equipment 

on humans when they need to enter such environments. 

Keywords: oomycota, zoospores, swamp cancer, krunker 

 

 

Pythium insidiosum Y PITIOSIS - UNA REVISIÓN DE LA LITERATURA 

 

RESUMEN 

Pythium insidiosum es el agente etiológico de la pitiosis. Este microorganismo es un 

oomiceto patógeno que causa enfermedad en varias especies animales, como caballos, 

perros, bovinos, ovinos, caprinos, felinos, aves y también humanos. Es una enfermedad 

caracterizada por lesiones en el tejido cutáneo/subcutáneo en forma de granulomas 

exudativos, siendo frecuente la formación de kunkers en los caballos. También puede 

causar lesiones gastrointestinales, vasculares y oculares y diseminarse a los órganos 

internos. Los métodos diagnósticos son, además de los signos clínicos y la historia del 

paciente, el cultivo e identificación del agente, las pruebas serológicas (inmunodifusión, 

ELISA, Western blot, hemaglutinación y prueba inmunocromatográfica), la 

histopatología, la inmunohistoquímica, las pruebas moleculares y, recientemente, el 

análisis proteómico, como el MALDI-TOF. El tratamiento se basa en la escisión 

quirúrgica de la lesión con márgenes libres de patógenos, y este tratamiento solo es 

posible en regiones sin compromiso de estructuras anatómicas importantes; uso de 

fármacos como la anfotericina B y el yoduro de potasio y la inmunoterapia como forma 

de modular la respuesta inmunitaria del huésped. No existe un factor predisponente para 

adquirir la enfermedad, siendo el principal riesgo permanecer en aguas estancadas con 

presencia de material vegetal. Así, la principal forma de infección es evitar, en lo posible, 

mantener a los animales dentro de estanques, ríos/arroyos o represas por períodos 

prolongados, así como usar equipo de protección personal en humanos cuando necesitan 

ingresar a dichos ambientes. 

Palabras clave: oomiceto, zoosporas, cáncer de pantano, kunker. 
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anfotericina B em humanos com pitiose também apresentou resultados contraditórios 

[24]. 

O uso da vacina imunoterapêutica preparada a partir do extrato de proteína bruta 

de P. insidiosum mostrou uma eficiência limitada no tratamento das formas da doença 

[59, 55]. 

Profilaxia e controle 

 

A infecção por P. insidiosum ocorre após exposição dos hospedeiros com lesões 

na pele a ambientes úmidos contendo zoósporos do patógeno. Com isso, a recomendação 

para prevenir novas ocorrências da doença é evitar a permanência de animais em águas 

estagnadas com vegetação e manter os animais em um ambiente mais seco durante as 

estações chuvosas [3, 52]. 

Em humanos, é recomendado o uso de equipamentos de proteção individual (EPI), 

como óculos de natação para uso em rios/lagoas, botas de borracha, luvas e óculos para 

entrar em campos alagados. Outra possibilidade é a divulgação de alertas de risco de 

infecção em rios/lagoas em áreas endêmicas para pitiose [52]. 

 

Considerações finais 

 

 O número de trabalhos publicados na base de dados do PubMed sobre Pythium 

insidiosum/pitiose é pequeno quando comparado a outras infecções fúngicas. Apesar de 

ainda ser um número pequeno de artigos, observa-se um crescimento no número de 

publicações a partir do ano de 2008 (Quadro 1), passando a dezenas de publicações por 

ano. Durante esses quase 40 anos onde a doença e seu agente etiológico vem sendo 

estudados, muito se publicou sobre os aspectos etiológicos, especialmente sobre as 

relações filogenéticas intra e inter-específicas de P. insidiosum, muitos relatos de casos, 

pesquisas sobre sensibilidade antimicrobiana, técnicas para seu diagnóstico e pouco tem 

sido observado sobre a questão terapêutica.  

A revisão de literatura apresentada permitiu compilar pesquisas importantes para 

o estudo do Pythium insidiosum e da pitiose, a qual mostrou também a grande necessidade 

de buscas por questões tão importantes, como uma terapêutica mais eficiente, para um 

resultado mais satisfatório no tratamento e, consequentemente, prognósticos melhores 

para os pacientes. 

 

REFERÊNCIAS 

 

 

1. Adhikari BN, Hamilton JP, Zerillo MM, Tisserat N, Lévesque CA, Buell CR. 

Comparative genomics reveals insight into virulence strategies of plant 

pathogenic oomycetes. PloS one. 2013 Oct 4;8(10):e75072. 

 

 



79 
 

 

 

2. Mendoza L, Vilela R. The mammalian pathogenic oomycetes. Current Fungal 

Infection Reports. 2013 Sep;7:198-208. 

 

3. Gaastra W, Lipman LJ, De Cock AW, Exel TK, Pegge RB, Scheurwater J, Vilela 

R, Mendoza L. Pythium insidiosum: an overview. Veterinary microbiology. 2010 

Nov 20;146(1-2):1-6. 

 

4. Calvano TP, Blatz PJ, Vento TJ, Wickes BL, Sutton DA, Thompson EH, 

White CE, Renz EM, Hospenthal DR. Pythium aphanidermatum infection 

following combat trauma. Journal of Clinical Microbiology. 2011 

Oct;49(10):3710-3. 

 

5. Farmer AR, Murray CK, Driscoll IR, Wickes BL, Wiederhold N, Sutton 

DA, Sanders C, Mende K, Enniss B, Feig J, Ganesan A. Combat-related 

Pythium aphanidermatum invasive wound infection: case report and 

discussion of utility of molecular diagnostics. Journal of clinical 

microbiology. 2015 Jun;53(6):1968-75. 

 

6. Kaufman L. Penicilliosis marneffei and pythiosis: emerging tropical 

diseases. Mycopathologia. 1998 Jul;143:3-7. 

 

7. Mendoza L, Ajello L, McGinnis MR. Infections caused by the oomycetous 

pathogen Pythium insidiosum. Journal de mycologie médicale (Paris). 

1996;6(4):151-64. 

 

8. Austwick PK, Copland JW. Swamp cancer. Nature. 1974 Jul 

5;250(5461):84-. 

 

9. Ichitani T, Amemiya J. Pythium gracile isolated from the foci of granular 

dermatitis in the horse (Equus caballus). Transactions of the Mycological 

Society of Japan. 1980;21(2):263-5. 

 

10. De Cock AW, Mendoza L, Padhye AA, Ajello L, Kaufman L. Pythium insidiosum 

sp. nov., the etiologic agent of pythiosis. Journal of Clinical Microbiology. 1987 

Feb;25(2):344-9. 

 

11.  Shipton, W. A. "Pythium destruens sp. nov., an agent of equine 

pythiosis." Journal of medical and veterinary mycology 25, no. 3 (1987): 

137-151. 

 

12. Mendoza L, Marin G. Antigenic Relationship Between Pythium insidiosum de 

Cock et al. 1987 and its Synonym Pythium destruens Shipton 1987: 

Antigenverwandtschaft zwischen Pythium insidiosum de Cock et al. 1987 und 

seinem Synonym Pythium destruens Shpton 1987. Mycoses. 1989 Feb;32(2):73-

7. 

 

13. Santurio JM, Alves SH, Pereira DB, Argenta JS. Pitiose: uma micose 

emergente. Acta Scientiae Veterinariae. 2006;34(1):1-4. 



80 
 

 

 

14. Mendoza L, Hernandez F, Ajello L. Life cycle of the human and animal oomycete 

pathogen Pythium insidiosum. Journal of Clinical Microbiology. 1993 

Nov;31(11):2967-73. 

 

15.  Kammarnjesadakul P, Palaga T, Sritunyalucksana K, Mendoza L, 

Krajaejun T, Vanittanakom N, Tongchusak S, Denduangboripant J, 

Chindamporn A. Phylogenetic analysis of Pythium insidiosum Thai strains 

using cytochrome oxidase II (COX II) DNA coding sequences and internal 

transcribed spacer regions (ITS). Medical Mycology. 2011 Apr 

1;49(3):289-95. 

 

16.  Schurko A, Mendoza L, de Cock AW, Klassen GR. Evidence for 

geographic clusters: Molecular genetic differences among strains of 

Pythium insidiosum from Asia, Australia and the Americas are explored. 

Mycologia. 2003 Mar 1;95(2):200-8. 

 

17. Schurko AM, Mendoza L, Lévesque CA, Désaulniers NL, De Cock AW, 

Klassen GR. A molecular phylogeny of Pythium insidiosum. Mycological 

research. 2003 May 1;107(5):537-44. 

 

18.  Ribeiro TC, Weiblen C, de Azevedo MI, de Avila Botton S, Robe LJ, 

Pereira DI, Monteiro DU, Lorensetti DM, Santurio JM. Microevolutionary 

analyses of Pythium insidiosum isolates of Brazil and Thailand based on 

exo-1, 3-β-glucanase gene. Infection, Genetics and Evolution. 2017 Mar 

1;48:58-63.. 

 

19.  Miraglia BM, Mendoza L, Rammohan R, Vilela L, Vilela C, Vilela G, 

Huebner M, Mani R, Vilela R. Pythium insidiosum complex hides a 

cryptic novel species: Pythium periculosum. Fungal Biology. 2022 May 

1;126(5):366-74. 

 

20.  Yolanda H, Krajaejun T. Global distribution and clinical features of 

pythiosis in humans and animals. Journal of Fungi. 2022 Feb 11;8(2):182. 

 

21. Rivierre C, Laprie C, Guiard-Marigny O, Bergeaud P, Berthelemy M, Guillot J. 

Pythiosis in Africa. Emerging infectious diseases. 2005 Mar;11(3):479. 

 

22. Bosco, S. M. G.; HussnI, C. A.; Santurio, J. M.; Bagagli, E. Pitiose. In: Megid, J.; 

Ribeiro, M. G.; Paes, A. C. Doenças infecciosas em animais de produção e 

companhia. 1ª. Ed. Rio de Janeiro: Roca, p. 946-957, 2016. 

 

23. Miller RI, Campbell RS. Immunological studies on equine phycomycosis. 

Australian Veterinary Journal. 1982 Jun;58(6):227-31. 

 

24. Mendoza, L. Pythium Insidiosum. In: Topley and Wilson's Microbiology and 

Microbial Infections. 2016. 

 



81 
 

 

25. Chechi JL, Franckin T, Barbosa LN, Alves FC, Leite AD, Buzalaf MA, Delazari 

dos Santos L, Bosco SD. Inferring putative virulence factors for Pythium 

insidiosum by proteomic approach. Medical Mycology. 2019 Jan 1;57(1):92-100. 

 

26. Mendoza L, Mandy W, Glass R. An improved Pythium insidiosum-vaccine 

formulation with enhanced immunotherapeutic properties in horses and dogs with 

pythiosis. Vaccine. 2003 Jun 20;21(21-22):2797-804. 

 

27. Mendoza L, Villalobos J, Calleja CE, Solis A. Evaluation of two vaccines for the 

treatment of pythiosis insidiosi in horses. Mycopathologia. 1992 Aug;119:89-95. 

 

28. Mendoza L, Newton JC. Immunology and immunotherapy of the infections 

caused by Pythium insidiosum. Medical Mycology. 2005 Sep 1;43(6):477-86. 

 

29.  Chaffin MK, James S, McMullan WC. Cutaneous pythiosis in the horse. 

Veterinary Clinics of North America: Equine Practice. 1995 Apr 

1;11(1):91-103.. 

 

30.  Foil CS. Update pythiosis (oomycosis). InNorth American Veterinary 

Conference (USA) 1996. 

 

31. Meireles MC, Riet‐Correa F, Fischman O, Zambrano AF, Zambrano MD, 

Ribeiro GA. Cutaneous pythiosis in horses from Brazil: Kutane Pythiose 

bei Pferden in Brasilien. Mycoses. 1993 Mar;36(3‐4):139-42. 

 

32. Brown CC, Roberts ED. Intestinal pythiosis in a horse. Australian 

Veterinary Journal. 1988 Mar;65(3):88-9. 

 

33. Bezerra Júnior PS, Pedroso PM, Pavarini SP, Dalto AG, Santúrio JM, 

Driemeier D. Equine intestinal pythiosis in Southern Brazil. Arquivo 

Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia. 2010;62:481-3. 

 

34. Tabosa IM, Riet-Correa F, Nobre VM, Azevedo EO, Reis-Junior JL, 

Medeiros RM. Outbreaks of pythiosis in two flocks of sheep in 

northeastern Brazil. Veterinary Pathology. 2004 Jul;41(4):412-5. 

 

35. Riet-Correa F, Dantas AF, Azevedo EO, Simões SD, Silva S, Vilela R, 

Mendoza L. Outbreaks of rhinofacial and rhinopharyngeal zygomycosis 

in sheep in Paraíba, northeastern Brazil. Pesquisa Veterinária Brasileira. 

2008;28:29-35. 

 

36. Do Carmo PM, Portela RA, Silva TR, Oliveira-Filho JC, Riet-Correa F. 

Cutaneous pythiosis in a goat. Journal of Comparative Pathology. 2015 

Feb 1;152(2-3):103-5. 

 



82 
 

 

37.  Foil CS, Short BG, Fadok VA, Kunkle GA. A report of subcutaneous 

pythiosis in five dogs and a review of the etiologic agent Pythium spp. The 

Journal of the American Animal Hospital Association (USA). 1984. 

 

38. Fischer JR, Pace LW, Turk JR, Kreeger JM, Miller MA, Gosser HS. 

Gastrointestinal pythiosis in Missouri dogs: eleven cases. Journal of 

Veterinary Diagnostic Investigation. 1994 Jul;6(3):380-2. 

 

39. Bissonnette KW, Sharp NJ, Dykstra MH, Robertson IR, Davis B, Padhye 

AA, Kaufman L. Nasal and retrobulbar mass in a cat caused by Pythium 

insidiosum. Journal of Medical and Veterinary Mycology. 1991 Jan 

1;29(1):39-44. 

 

40. Rakich PM, Grooters AM, Tang KN. Gastrointestinal pythiosis in two 

cats. Journal of veterinary diagnostic investigation. 2005 May;17(3):262-

9. 

 

41.  Fortin JS, Calcutt MJ, Kim DY. Sublingual pythiosis in a cat. Acta 

Veterinaria Scandinavica. 2017 Dec;59:1-5. 

 

42.  Souto EP, Maia LA, Virgínio JP, Carneiro RS, Kommers GD, Riet-Correa 

F, Galiza GJ, Dantas AF. Pythiosis in cats in northeastern Brazil. Journal 

de Mycologie Médicale. 2020 Sep 1;30(3):101005. 

 

43.  Dowst M, Pavuk A, Vilela R, Vilela C, Mendoza L. An unusual case of 

cutaneous feline pythiosis. Medical mycology case reports. 2019 Dec 

1;26:57-60. 

 

44.  Soares LM, Schenkel DM, Rosa JM, Azevedo LS, Tineli TR, Dutra V, 

Colodel EM, Pescador CA. Feline subcutaneous pythiosis. Ciência Rural. 

2019 Mar 11;49. 

 

45. Camus AC, Grooters AM, Aquilar RF. Granulomatous pneumonia caused 

by Pythium insidiosum in a central American jaguar, Panthera onca. 

Journal of Veterinary Diagnostic Investigation. 2004 Nov;16(6):567-71. 

 

46. Buergelt C, Powe J, White T. Abdominal pythiosis in a Bengal tiger 

(Panthera tigris tigris). Journal of Zoo and Wildlife Medicine. 2006 

Jun;37(2):186-9. 

 

47. Imwidthaya P. Human pythiosis in Thailand. Postgraduate Medical 

Journal. 1994 Aug 1;70(826):558-60. 

 

48.  Krajaejun T, Sathapatayavongs B, Pracharktam R, Nitiyanant P, 

Leelachaikul P, Wanachiwanawin W, Chaiprasert A, Assanasen P, 

Saipetch M, Mootsikapun P, Chetchotisakd P. Clinical and 



83 
 

 

epidemiological analyses of human pythiosis in Thailand. Clinical 

Infectious Diseases. 2006 Sep 1;43(5):569-76. 

 

49.  Mendoza L, Ajello L, McGinnis MR. Infections caused by the 

oomycetous pathogen Pythium insidiosum. Journal de mycologie 

médicale (Paris). 1996;6(4):151-64. 

 

50. Krajaejun T, Lohnoo T, Jittorntam P, Srimongkol A, Kumsang Y, 

Yingyong W, Rujirawat T, Reamtong O, Mangmee S. Assessment of 

matrix-assisted laser desorption ionization-time of flight mass 

spectrometry for identification and biotyping of the pathogenic oomycete 

Pythium insidiosum. International Journal of Infectious Diseases. 2018 

Dec 1;77:61-7. 

 

51. Mani R, Vilela R, Kettler N, Chilvers MI, Mendoza L. Identification of 

Pythium insidiosum complex by matrix-assisted laser desorption 

ionization-time of flight mass spectrometry. Journal of Medical 

Microbiology. 2019 Apr;68(4):574-84. 

 

52. Bosco SMG, Chechi JL, da Paz GS, Krajaejun T. Pythiosis. Recent Trends 

in Human and Animal Mycology. 2019:3-26. 

 

53.  Santurio JM, Alves SH, Pereira DB, Argenta JS. Pitiose: uma micose 

emergente. Acta Scientiae Veterinariae. 2006;34(1):1-4. 

 

54.  Sermsathanasawadi N, Praditsuktavorn B, Hongku K, Wongwanit C, 

Chinsakchai K, Ruangsetakit C, Hahtapornsawan S, Mutirangura P. 

Outcomes and factors influencing prognosis in patients with vascular 

pythiosis. Journal of Vascular Surgery. 2016 Aug 1;64(2):411-7. 

 

55. Permpalung N, Worasilchai N, Plongla R, Upala S, Sanguankeo A, 

Paitoonpong L, Mendoza L, Chindamporn A. Treatment outcomes of 

surgery, antifungal therapy and immunotherapy in ocular and vascular 

human pythiosis: a retrospective study of 18 patients. Journal of 

Antimicrobial Chemotherapy. 2015 Jun;70(6):1885-92. 

 

56.  Lekhanont K, Chuckpaiwong V, Chongtrakool P, Aroonroch R, 

Vongthongsri A. Pythium insidiosum keratitis in contact lens wear: a case 

report. Cornea. 2009 Dec 1;28(10):1173-7. 

 

57.  Neufeld A, Seamone C, Maleki B, Heathcote JG. Pythium insidiosum 

keratitis: a pictorial essay of natural history. Canadian Journal of 
Ophthalmology. 2018 Apr 1;53(2):e48-50. 

 

58.  Thianprasit M, Chaiprasert A, Imwidthaya P. Human pythiosis. Current 

topics in medical mycology. 1996 Dec 1;7(1):43-54. 

 



84 
 

 

59. Chitasombat MN, Larbcharoensub N, Chindamporn A, Krajaejun T. 

Clinicopathological features and outcomes of pythiosis. International 

Journal of Infectious Diseases. 2018 Jun 1;71:33-41. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 


	db610cc8328782583abf514691dc3eb7165038e2c7670add659e6c00283e55c4.pdf
	379a516244880d3363093f095dbcc03a41f62148d8495b081cb5a696f7471579.pdf
	db610cc8328782583abf514691dc3eb7165038e2c7670add659e6c00283e55c4.pdf



