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GRZYBY KERATYNOFILNE W SRODOWISKU

Keratinophilic fungi in the environment

Krzysztof ULFIG

Summary. Keratinophilic fungi are widely known to occur in soil. It is assumed that these fungi play
an important role in the decomposition of keratinous debris in this environment. Recently, more and more
information has also been obtained on the occurrence of keratinophilic fungi in the so-called anthropogenic
habitats such as polluted waters and bottom deposits, sewage and sewage sludge, municipal solid wastes, and
air. It results from the available data that keratinous debris are the main and common factor causing the
presence, activity and composition of keratinophilic fungi in certain soils and in the above mentioned habitats.
Other important factors, for example organic matter content and pH are of modificatory significance. It is
possible that keratinolytic fungi together with accompanying species of weaker keratinolytic abilities form
appriopriate anthropogenic communities in keratin-amended habitats. Keratinophilic fungi can be also used
as bioindicators of pollution and organic matter decomposition processes. Finally, some of them are of great

importance for human and animal health because of pathogenic properties.
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WSTEP

Termin , grzyby keratynofilne” oznacza fi-
zjologiczna grupg mikrogrzybdw glebowych,
majacych zdolnosé¢ do hydrolizy bialka ke-
ratyny lub do wykorzystania produktéw jej
rozkladu. Wyizolowanie i poznanie mikoflory
keratynofilnej mozliwe bylo dzigki wprowa-
dzeniu do badan metody przynety wlosowej.
Metoda ta polega na wypelnieniu szalek Pe-
triego gleba lub innym materialem, posy-

paniu tej prébki wyjalowionymi i drobno-

pocietymi wlosami koriskimi lub ludzkimi
jako przyneta-substratem. Jesli w bada-
nej probcee znajduja sie grzyby keratynofilne,
to po uplywie kilku tygodni pojawia si¢ na
wlosach grzybnia w postaci charakterystycz-
nych pajeczynowatych nalotéw. Odkryw-
cami tej metody bylo trzech badaczy: Toma,
Karling 1 Vanbreuseghem. Od nazwisk jej

odkrywcéw nazywana jest czgsto metoda To-
Ka-Va[1, 31].

Grzyby keratynofilne podzieli¢ mozna na
trzy grupy. Pierwsza grupe stanowia derma-
tofity geofilne reprezentowane przez dwa ro-
dzaje: Microsporum i Trichophyton. Sa to
bez wyjatku grzyby o silnych wlasciwosciach
keratynolitycznych, ktérych grzybnia ata-
kuje wlosy w postaci prostopadlych klinéw
lub podkorowo, tworzac tzw. organy perfora-
cyjne. Druga grupe stanowia spokrewnione
z dermatofitami grzyby z rodzaju Chryso-
sportum. Czesé gatunkéw z tej grupy ma
réowniez silne wlasciwosci keratynolityczne.
Trzecia grupa obejmuje wiele grzybéw mi-
kroskopowych, z ktérych pewne sa silnie
keratynolityczne, wigkszo$é jednak posiada
slabsze wlasnosci tego typu. Zalicza sig
je do rozpowszechnionych w przyrodzie ro-
dzajéw, takich jak: Penicillium, Aspergil-
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lus, Mucor, Mortierella, Cladosporium, Ce-
phalosporium, Fusarium, Geotrichum, Gli-
cocladium itd. Gléwnym i pierwotnym sie-
dliskiem wystepowania grzybéw keratynofil-
nych jest gleba. Mikroorganizmy te spo-
tykane sa takze w wodzie 1 osadach den-
nych oraz w niektérych odpadach organicz-
nych. Artykul niniejszy, analizujacy bogac-
two mikoflory keratynofilnej na réznych ty-
pach siedlisk, oparty jest gldwnie na ba-
daniach autora prowadzonych w réznych
czesciach Polski, oraz na skapej jeszcze lite-
raturze przedmiotu.

MIKOFLORA KERATYNOFILNA GLEBY

Wystepowanie grzybéw o silnych wlasci-
wosciach keratynolitycznych w glebie uzale-
znione jest od kompleksowego oddzialywania
czynnikéw srodowiskowych, z ktérych naj-
wazniejsze to zawarto§¢ materil organicznej,
temperatura, wilgotnos¢ i odczyn gleby [2-
5, 7, 8 11, 12]. Wysuwano jednak takze
przypuszczenie [9], ze czynniki wplywajace
na obfito§¢ pewnych gatunkéw w jednej
czesci $wiata moga mieé mniejsze znacze-
nie w innej. Z kolei badania zespolu Mer-
cantini i in. [10] nie wykazaly wyraZnego
zwiazku pomiedzy charakterystyka fizyczno-
chemiczna gleb a skladem mikoflory keraty-
nolitycznej.

Przyjmuje sie, ze gleby bogate w materig
organiczna, w substraty dla grzybéw, stwa-
rzaja lepsze warunki dla wzrostu tych mikro-
organizméw niz gleby ubogie. Z drugiej jed-
nak strony wiadomo, ze do gleby dostaja sie
liczne odpady keratynowe, tj. wlosy, pidra,
fragmenty naskérka i inne. Odpady te w
kontakcie z glebg tworza specyficzne mikro-
siedliska o okreslonej strukturze i sukcesji
w zasiedlaniu [6]. Wylania si¢ zatem pro-
blem co na danym obszarze i w okreélonych
warunkach klimatycznych decyduje o inten-
sywnosci wzrostu i skladzie glebowych popu-
lacji grzybéw keratynolitycznych i keratyno-
filnych.

W glebie lesnej Gérnego Slaska, zasob-

nej w materie organiczna, (scilke), lecz prak-
tycznie pozbawionej odpadéw keratynowych,
gatunki o silnych wlasciwodciach keratyno-
litycznych byly nieobecne [19]. Inicjalne
gleby hald odpadéw kopalnianych charak-
teryzowaly sie réwniez brakiem lub uboga
flora keratynolityczng [21, 26, 28]. W zde-
gradowanych glebach miejskich (Katowice,
Gliwice) oraz w zyznej glebie ogrédkéw
przydomowych (okolice Leszczyn) obserwo-
wano intensywny wzrost grzybéw keraty-
nolitycznych [16, 20, 23]. Silny wzrost
tych grzybéw mial takze miejsce na wlosach
wylozonych w prébkach nawozonych orga-
nicznie gruntéw ornych i Iak rejonu Pszczyny
oraz Rybnika [14, 19]. Pod wzgledem
skladu jakosciowego grzybéw grunty te byly
Jjednak wyraznie ubozsze od gleb miej-
skich (monokultura Trichophyton ajelloi).
Warte odnotowania sa takze wyniki badan
gleb spoza Slaska - z okolic Lezajska 1
Strzyzowa [15, 25]. Badania te wykazaly, ze
zawierajace pewng, ilosé odpadow keratyno-
wych piaszczyste nieuzytki charakteryzowaly
si¢ odmienna, a przede wszystkim bogatsza
mikoflorg keratynolityczna niz okalajace je
grunty orne. Jeszcze inny typ mikoflory (ryc.
1) reprezentowaly gleby wybiegdw i pastwisk
zwierzat gospodarskich.

Nalezy zaznaczyé, ze obok gatunkéw ke-
ratynolitycznych w badanych glebach wiele
bylo grzybéw o slabszym powinowactwie do
keratyny wloséw. Jak wskazuje przyklad
haldy odpadéw kopalnych (ryc. 2), zespoly
tych grzybéw moga by¢ wskaznikiem rodzaju
pokrycia podloza haldy szata roslinng [21].

MIKOFLORA KERATYNOFILNA WOD,
POWIETRZA I ODPADOW

Wystepowanie grzybéw keratynolitycz-
nych w toni wodnej nie ma, jak si¢ wy-
daje, wyraZnego zwiazku z zanieczyszcze-
niem tego siedliska materiag organiczng ze
sciekéw [13, 18]. Zaleznosé¢ od stopnia za-
nieczyszczenia i natlenienia wéd powierzch-
niowych stwierdzono natomiast w osadach
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Ryc. 1. Cazestoséci wystgpowania grzybéw kera-
tynolitycznych w wybranych glebach okolic Lezajska
i Strzyiowa: A - piaszczyste nieuzytki, B - gleba
uprawna, C — wybiegi i pastwiska. 1 ~ Trichophy-
ton ajellos + Arthroderma uncinatum, 2 — Micro-
sporum cookes, 3 — Arthroderma multifidum, 4 — Tri-
chophyton terrestre, 5 — Clenomyces serratus, 6 —
Chrysosporium indicum + Aphano ascusterreus, 7 —
Chrysosporium keratinophilum, 8 — Chrysosporium
pannicola, 9 — Chrysosporium pruinosum.

Fig. 1. Frequency of keratinolytic fungi occur-
rence in chosen soils of the Lezajsk and Strzyzéw
vicinity: A — sandy wasteland, B - arable soil, C —
yards and pastures. 1-9 see above.

dennych [22]. W osadach dennych wéd
czystych i nieznacznie zanieczyszczonych (I

i II klasa czystosci) obserwowano zdecydo-
wanie slabszy wzrost grzybéw niz w osa-
dach dennych wéd zanieczyszczonych (III i
poza klasa). Pomiedzy klasami czystoSci
wéd odnotowano istotne réznice w skladzie
jakosciowym grzybéw (ryc. 3). Warto tak-
ze wspomnieé, ze z osadéw dennych wdéd
zanieczyszczonych wyizolowano dermatofity
pasozytnicze, tj. Microsporum canis 1 M.
persicolor [30].

W szczegdllnej] obfitosci grzyby keraty-
nolityczne wystepuja w srodowisku osaddéw
sciekowych [27, 29]. Sklad jakosciowy i
ilosciowy tych grzybéw uzalezniony jest od
typu osadu, sposobu przerdbki, stopnia uwo-
dnienia i struktury.

Ryc. 2. Ksztaltowanie sig¢ stosunkéw ilosciowych
wsréd grzyboéw keratynofilnych charakterystycznych
dla réznych siedlisk na zwalowisku odpadéw karbori-
skich: 1 —naga skala, 2 - skala pokryta darnig mchdw
i porostéw, 3 — skala pokryta darnig trawy, 4 — éciélka
z przewagy igiet sosny, 5 — §cidlka z przewaga lidci
brzozy.

Fig. 2. Quantitative relations among keratino-
phylic fungi, characteristic of various habitats at the
carboniferous waste dumping site: 1 - bare rock, 2
- rock with moss and lichen, 3 — rock covered with
grass, 4 — litter with majority of pine needles, 5 —
litter with majority of birch leaves.



K. Ulfig

Bogata mikoftore keratynolityczng chara-
kteryzujg takze $wieze odpady komunalne
($mieci). Przetrzymywanie tych odpadéw na
wysypisku wyraznie wzbogaca sklad miko-
flory [17]. Proces kompostowania, przypu-
szczalnie na skutek dzialania wysokich tem-
peratur (powyzej 50°C), eliminuje wszystkie,
wykrywane wczesnie] w odpadach komunal-
nych grzyby keratynolityczne [24]. Warto
dodaé, ze w niektérych badanych odpadach
organicznych zespoly grzybéw zasiedlajacych
keratyne wloséw sa bogate [17, 18].
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Ryc. 3. Czestosé pojawdw dominujacych grey-
béw keratynolitycznych w osadach dennych wéd o
réznym stopniu zanieczyszczenia: A — I klasa czy-
stoséci, B — II klasa, C - I1II klasa, D - poza klasa.
Osie odpowiadaja nastepujacym gatunkom:

1 — Trichophyton terresire

2 — Stadium doskonale Arthroderma quadrifidum
3 - Chrysosporium indicum

4 — Chrysosporium pruinosum

5 — Trichophyton ajellot

6 — Chrysosporium keratinophilum

7 — Microsporum gypseum

Fig. 3. Frequency of occurrence of predominant
keratinolytic fungi in bottom sediments of waters
with different pollution level: A — 1st purity class,
B - 2nd purity class, C — 3rd purity class, D — clas-
sless. The axes correspond to the following species
1-7 see above.

Nie ulega watpliwosci, ze zaréwno od-
pady komunalne, jak i zanieczyszczone wody,
$cieki i osady $ciekowe sa zrédlem skaienia
powietrza grzybami keratynofilnymi i kera-
tynolitycznymi. W powietrzu nad wysypi-

skami $mieci, a takze w poblizu urzadzen
powodujacych rozbryzg sciekéw, wystepuja
m. in. zarodniki grzybéw toksynotwdrczych
z rodzaju Aspergillus, a takze Trichophy-
ton terrestre, rzadziej Microsporum canis[17,
20].

PODSUMOWANIE

Wspdlng cecha gleb na obszarach pene-
trowanych przez ludzi i zwierzeta oraz za-
nieczyszczonych wéd, $ciekéw, osaddéw den-
nych i $ciekowych, a takze émieci [17, 18,
20, 22, 23, 25, 27, 29] jest zawartosé od-
paddéw keratynowych. Wydaje sig, ze wlasnie
ich obecno$¢ w wigkszym stopniu niz za-
wartoéé innego typu materii organicznej 1
wplyw réznych dodatkowych czynnikdw de-
cyduje o obfitosci i skladzie grzybdw keraty-
nofilnych w wyzej wymienionych siedliskach.
Nie tylko zreszta sama obecnoéé keratyno-
wego substratu, lecz takze jego dostepnosé,
wzrastajaca w procesie przemian materii
organiczne] osadéw dennych i sciekowych
22, 27], ma zasadnicze znaczenie dla wzro-
stu grzybéw 1 wynikéw uzyskanych metoda
przynety wlosowej. Mozna przypuszczaé, ze
gatunki keratynolityczne wraz z grzybami
towarzyszacymil tworzg specyficzne antropo-
genne zespoly w zawierajacych keratyne sie-
dliskach.

Juz Dominik i Majchrowicz [5] wskazali
na mozliwosci wykorzystania grzybéw kera-
tynolitycznych i keratynofilnych jako riro-
organizméw wskaznikowych. Wyniki obe-
cnych prac potwierdzaja te mozliwosci, nie

r——

"tylko w odniesieniu do gleby, lecz takze do

wody, powietrza i odpadéw. Grzyby keraty-
nolityczne, a po gruntownym przebadaniu —
takze zespoly grzybow keratynofilnych, beda
przypuszczalnie wykorzystane jako bioindy-
katory zanieczyszczenia i przemian materii
organicznej, np. w badaniach sanitarnych.
Wystepowanie grzybéw keratynofilnych,
a zwlaszcza dermatofitéw pasozytniczych,
w srodowisku stanowi dodatkowy element
zagrozenia zdrowia publicznego.  Mozna
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przypuszczaé, ze zawierajace keratyne sie- Mycol. 4: 345-349.

dliska moga byé Zrédlem zakazenia wie- [13] %IIM]?RDdOVA 1\;1-’ HEJ'I(;MANEi;a i\‘/l 11969-

: . : yskyt dermatofytu v pudé a vodich aglome-
lqma grzyba,rnl ChgrObOtworCZyml' Wy- race éottvaldov. yC'eskoslov. Hyg. 14: 89g—96.
nikastad koniecznosé¢ wprowadzenia do prak- [14] ULFIG K. 1982. Dermatofity i inne grzyby ke-
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kologicznych takze i tej specyficzne) grupy grzanych ,Rybnik”. Instytut Ochrony Srodo-
gI‘ZybéW. wiska, Katowice.

[15]) ULFIG K. 1985. Grzyby keratynofilne w gle-
bie otoczenia zwierzat gospodarskich. Instytut
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