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Abstract: Dermatophytoses are skin diseases related to the infection of surface layers of skin and other keratinised structures such as hair
and nails, caused by fungi referred to as dermatophytes. The scientific literature provides descriptions of over 50 dermatophytic species clas-
sified in the Trichophyton, Epidermophyton, Nannizzia, Arthroderma, Lophophyton, and Paraphyton genera. Dermatophytes are regarded
as pathogens; they are not a component of skin microbiota and their occurrence in animals and humans cannot be considered natural. The
review of the scientific literature regarding the occurrence and prevalence of dermatomycoses in companion animals revealed significant
differences in the prevalence of the infections. Two main factors are most frequently assumed to have the greatest epidemiological impor-
tance, i.e. the animal origin and the type of infection. In this aspect, interesting data are provided by investigations of the fungal microbiota
present in cat and dog fur. Interestingly, an anthropophilic species Trichophyton rubrum was found to be one of the species of dermatophytes
colonising the skin of animals that did not present symptoms of infection. Is the carrier state of this species important in the epidemiology
of human infections? Additionally, animal breeders and veterinarians claim that only certain breeds of dogs and cats manifest high sensi-
tivity to dermatophyte infections. The pathomechanism of dermatophyte infections has not yet been fully elucidated; however, three main
stages can be distinguished: adhesion of arthrospores to corneocytes, their germination and development of mycelium, and fungal penetra-
tion into keratinised tissues. Importantly, the dermatophyte life cycle ends before the appearance of the first symptoms of the infection,
which may pose an epidemiological threat. Dermatophyte virulence factors include various exoenzymes, mainly keratinase, protease, lipase,
phospholipase, gelatinase, and DNase as well as toxins causing haemolysis responsible for nutrient supply to pathogens and persistence
in the stratum corneum of the host. Clinical symptoms of the infection are external manifestations of the dermatophyte virulence factors.

1. Introduction. 2. Dermatophytoses in dogs and cats. 2.1. Diagnostic problems in zoophilic dermatophytoses. 2.2. The prevalence
of dermatophytosis in dogs and cats. 2.3. Factors predisposing to dermatophytosis. 2.4. Breed predilections in dermatophyte infections.
3. Pathogenesis and dermatophyte virulence factors. 3.1. Development of dermatophyte infection. 3.2. The pathogenesis of infection.
3.3. Dermatophyte virulence factors. 3.4. Clinical symptoms in canine and feline dermatomycoses. 3.5. Host immune response. 4. Summary

PREWALENCJA SYMPTOMATYCZNYCH DERMATOFITOZ U PSOW I KOTOW
ORAZ PATOMECHANIZM INFEKCJI DERMATOFITOWYCH

Streszczenie: Dermatofitozy sa chorobami skory spowodowanymi zakazeniem jej powierzchownych warstw oraz innych skeratynizowa-
nych struktur takich jak wlosy i paznokcie przez grzyby okreslane mianem dermatofitow. W literaturze naukowej opisanych jest ponad
50 gatunkow dermatofitéw sklasyfikowanych w rodzajach Trichophyton, Epidermophyton, Nannizzia, Arthroderma, Lophophyton i Para-
phyton. Dermatofity uwazane sa za patogeny, nie stanowia skladnika mikrobioty skéry, a ich wystepowanie u zwierzat oraz ludzi nie
moze by¢ uznane za naturalne. Przeglad literatury naukowej pod katem wystepowania i rozpowszechnienia dermatomykoz u zwierzat
towarzyszacych ujawnit znaczne réznice w prewalencji infekcji pomiedzy rasami. Jako zasadnicze czynniki epidemiologiczne najczeéciej
wymieniane s3: pochodzenie zwierzecia oraz typ wystepujacej infekcji. W tym kontekscie ciekawych danych dostarczaja wyniki badan nad
grzybicza mikrobioty sieréci kotéw i pséw. Interesujace, ze wéréd wymienianych gatunkéw dermatofitéw bytujacych na skdrze zwierzat
bez objawdw infekeji znalazl si¢ antropofil Trichophyton rubrum. Czy nosicielstwo tego gatunku u zwierzat ma znaczenie w epidemiologii
infekgji u ludzi? Dodatkowo, hodowcy zwierzat i lekarze weterynarii wyrazaja przeswiadczenie o duzej wrazliwo$ci na infekcje dermatofi-
towe tylko niektdrych ras psow i kotow. Mechanizm patogenezy infekcji dermatofitowej nie jest jeszcze do korica poznany, jednak mozemy
wyrézni¢ w nim trzy gléwne etapy: adhezje artrospor do korneocytéw, ich kielkowanie i rozwdj mycelium oraz penetracje grzyba do
skeratynizowanych tkanek. Cykl zyciowy dermatofita zamyka sie szybciej anizeli ujawniajg sie pierwsze objawy infekeji, co moze stanowié
zagrozenie epidemiologiczne. Czynnikami wirulencji dermatofitéw sg réznorakie egzoenzymy, wéréd ktdrych najczesciej wymienia sie
keratynaze, proteazg, lipaze, fospolipaze, zelatynaze, DNaze oraz toksyny powodujace zjawisko hemolizy odpowiadajace za zapewnianie
patogenom substancji odzywczych i utrzymanie sie w stratum corneum gospodarza. Zewnetrznym odzwierciedleniem dzialania czyn-
nikéw wirulencji dermatofitéw sa objawy kliniczne infekcji.

1. Wprowadzenie. 2. Dermatofitozy u pséw i kotow. 2.1. Problemy diagnostyczne w dermatofitozach zoofilnych. 2.2. Prewalencja dermato-
fitoz u pséw i kotow. 2.3. Czynniki predysponujace do dermatofitoz. 2.4. Predylekcje rasowe w infekcjach dermatofitowych. 3. Patogeneza
i czynniki wirulencji dermatofitow. 3.1. Rozwdj infekcji dermatofitowej. 3.2. Patogeneza infekgji. 3.3. Czynniki wirulencji dermatofitow.
3.4. Objawy kliniczne w dermatomykozach pséw i kotéw. 3.5. Odpowiedz immunologiczna gospodarza. 4. Podsumowanie
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1. Introduction

Dermatomycoses are skin diseases caused by an
infection of its surface layers and other keratinized
structures such as hair and nails by fungi referred to
as dermatophytes [106]. Based on their adaptation
to life, these eukaryotic microorganisms may be divided
into three groups: those that attack people, referred to
as anthropophilic, those associated with animals - zoo-
philic and those that live in the soil - geophilic ones [35,
44]. Dermatophytes belong to eurybiotic organisms,
present around the world [106]. Surface skin mycoses
constitute an important disease entity due to their
highly contagious nature, significant zoonotic potential
and poorly outlined clinical symptoms which may addi-
tionally imitate other diseases. Dermatomycoses are
self-limiting in most immunocompetent hosts and may
become eradicated on their own within a few weeks
or months. Nevertheless, a proper diagnosis and the
introduction of appropriate treatment not only short-
ens the time needed to cure a patient, but also prevents
the arthrospores of dermatophytes from spreading onto
other animals and people that remain in direct contact
with an infected specimen or use the same products for
care and the maintenance of hygiene [40, 43].

The scientific literature provides descriptions of over
50 dermatophytic species classified in the following
genera: Trichophyton (Malmsten 1848), Microsporum
(Fat 1843), Epidermophyton (Sabour. 1907), Nannizzia
(Stockdale 1961), Arthroderma (Curr. 1860), Lophophy-
ton (Matr. & Dassonv. 1899) and Paraphyton (Y. Griser,
Dukik & de Hoog 2018) [28, 48]. Zoophilic species,
with over 30 representatives enumerated by mycologists
at present, constitute a numerous group of dermato-
phytes [28, 48]. Zoophilic dermatophytes have created
a number of adaptations, especially with regard to their
metabolic activity, which enable their survival in the
stratum corneum of animal hosts [39]. The most fre-
quently enumerated species of zoophilic dermatophytes
of large epidemiological significance include Trichophy-
ton mentagrophytes (C.P. Robin 1895), associated with
infections in fur animals, Trichophyton verrucosum
(E.Bodin 1902), which is characterized by a parti-
cular affinity for bovine keratin, Microsporum canis
(E.Bodin ex Guég. 1902), associated with infections
in dogs and cats, Microsporum equinum (E.Bodin ex
Guég. 1907) as well as Trichophyton equinum (Gedoelst
1902) which attacks horses, Microsporum persicolor
(Guiart & Grigoraki 1928), isolated from rodents,
Microsporum nanum (C.A. Fuentes 1956) isolated from
swine [40, 41, 43, 106, 109].

2. Dermatophytoses in dogs and cats

2.1. Diagnostic problems in zoophilic
dermatophytoses

Clinical practitioners and microbiological diag-
nosticians most often use the nomenclature of asexual
forms of dermatophytes, referred to as anamorphs. In
reality, it is precisely these forms that are most often iso-
lated from clinical cases of dermatomycoses in animals
(the Trichophyton and Microsporum genera) [44, 106].
It should be remembered, however, that in laboratory
conditions the sexual stages of some species of derma-
tophytes, referred to as perfect stages or teleomorphs,
were identified which, in turn, led to distinguishing the
Arthroderma genus and, indirectly, also to the formation
of complexes of species: the Trichophyton benhamiae
complex, the Trichophyton mentagrophytes complex
and the Microsporum canis complex [28, 100, 101]. The
main problem encountered by diagnosticians, resulting
from the conducted experiments in sexual crossing, is
the presence of a dual system for the classification and
naming of dermatophytes. The traditionally used name
T. mentagrophytes is, strictly speaking, a complex of sev-
eral different species of both zoophilic and anthropo-
philic dermatophytes, which have been distinguished
from one another on the basis of preferences for the
type of keratin, morphological, molecular features and
sexual stages [74, 100, 101]. Zoophilic species belong-
ing to the anamorphic T. mentagrophytes complex have
been teleomorphically classified as Arthroderma ben-
hamiae (Ajello & S.L. Cheng 1967) based on experi-
ments consisting of conjugating strains isolated from
rodents - including guinea pigs, as well as from dogs
and cats. Meanwhile, the Arthroderma vanbreuseghemii
teleomorph (Takashio 1973) corresponds to zoophilic
strains of T. mentagrophytes, isolated mainly from mice
and chinchillas, but in many cases also from dogs and
cats, as well as, most importantly, from people who
remain in contact with pets that demonstrate clinical
symptoms and those that are asymptomatic carriers [33,
96]. In turn, Trichophyton interdigitale (Priestley 1917)
is a strictly anthropophilic, anamorphic species belong-
ing to the T. mentagrophytes complex, for which the for-
mation of the perfect form has not been demonstrated
[44]. It ought to be remembered that the Amsterdam
Declaration on fungal nomenclature adopted in 2011
indicated that each eukaryotic microorganism should
only have one formally used nomenclature name [67].

Sexual processes are even more complicated for geo-
philic species, e.g. the Microsporum gypseum (Guiart
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& Grigoraki 1928) anamorph is now considered a com-
plex of three separate teleomorphic species: Arthro-
derma fulvum (Weitzman, McGinnis, A.A.Padhye
& Ajello 1986), A.gypseum (Weitzman, McGinnis,
A.A.Padhye & Ajello 1986) and A. incurvatum (Weitz-
man, McGinnis, A.A. Padhye & Ajello 1986), in which
interspecific conjugation does not occur [100, 101].
Although geophilic species of dermatophytes are most
often associated with the decomposition of zoonotic
keratin present in the soil, some of these organisms
may cause infections in humans and animals [66]. The
natural habitat of geophilic dermatophytes are posi-
tions located around dwelling spots (burrows, dens) of
specific species of land mammals [15]. Hunting dogs
that remain in contact with soil are a group that is par-
ticularly vulnerable to geophilic infections. In addition,
this group of fungi may be transferred mechanically by
animals on their outer shells [15, 35, 43] imitating the
state of being an asymptomatic carrier, which makes it
so that the difference in the ecological niches occupied
by geophilic and zoophilic dermatophytes is not always
clear. The diagnosis is of these dermatophytes is made
significantly difficult, especially in terms of distinguish-
ing them from infections of a zoophilic aetiology.

The discussed diagnostic problems are not the
only ones encountered in the identification of zoo-
philic fungi. The new classification system for derma-
tophytes proposed by Sybren De Hoog’s team [28] is
based mainly on the molecular criterion. Taxonomic
relations within the Arthrodermataceae family are
presented using a model of a phylogenetic tree con-
structed on the basis of analysing the ITS (Internal
Transcribed Spacer) rDNA region [28, 44]. However,
the determined criterion’s discriminatory ability is not

strong enough to differaentiate between dermatophyte
species with varying ecological adaptations [44]. Two
species: T. mentagrophytes and T. interdigitale, which,
in terms of their ITS sequences, are genomically indis-
crete [46], demonstrate completely different ecological
adaptations. The first one is strictly anthropophilic, the
second - zoophilic [43, 44, 46]. Similarly, the classifica-
tion criterion based on ITS rDNA does not allow one
to differentiate between the zoophilic T. equinum and
the anthropophilic T. tonsurans [46]. The problem also
concerns dermatophytes from the Microsporum genus.
Some zoophilic species, including M. canis and M. equi-
num, are phylogenetically closely related to anthropo-
philic species, such as M. ferrugineum (M. Ota 1921)
and M. audouinii (Gruby 1843) [ 46, 49, 95]. The above-
mentioned examples are related to the fundamental
problem in medical mycology, which is the peculiar
ecological nature of dermatophytes and the occurrence
of strict reservoirs associated with the host (Table I).

2.2. The prevalence of dermatophytosis
in dogs and cats

A review of the scientific literature from 29 of the
world’s countries regarding the issue of the occurrence
and prevalence of dermatophytosis in pets revealed sig-
nificant differences in the prevalence of the infection.
The two main factors that were most often mentioned
as epidemiologically essential are the way the animal is
kept (domestic animals, including free-roaming ones,
wild, free-range, livestock or laboratory animals) and
the type of infection (symptomatic or asymptomatic)
[39,41,70, 71, 91]. Due to the wide scope of the applied
methodology in the research conducted by various

Table I
Reservoirs of most frequently isolated species of zoophilic dermatophytes, the frequency of their transmission
onto humans and regions of occurrence

Species Host iiﬁﬁfgiﬁ Occurrence

Microsporum canis cats, dogs often worldwide
Microsporum equinum horses rare Africa, Australia, Europe,

New Zealand, America
Microsporum gallinae chickens, turkeys rare worldwide
Microsporum gypseum horses, dogs, rodents | rare worldwide
Microsporum nanum pigs rare America, Europe, Australia
Microsporum persicolor rodents, voles rare Europe, North America
Trichophyton equinum horses occasionally | worldwide
Trichophyton equinum var. autotrophicum | horses rare Australia, New Zealand
Trichophyton erinacei dogs, hedgehogs occasionally | Australia, New Zealand
Trichophyton mentagrophytes rodenst, dogs, horses, | often worldwide

other animals

Trichophyton verrucosum cattle often worldwide
Trichophyton simii monkeys, poultry, dogs | often India, Brazil
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scientific centres, a direct comparison of the results
was not possible, but clear trends in the prevalence of
dermatophytosis in animals were noted. In comparison
to animals who were asymptomatic carriers, dermato-
phytes were isolated more frequently from animals hav-
ing clear signs of an infection, as well as from those that
remained in groups and those, whose ability to move
was unrestricted, which was especially true for cats. In
regions with a warm climate, especially in Brazil, Chile,
India, Italy and the southern part of the United States,
the frequency of isolating dermatophytes from animals
was clearly higher than in areas with a moderate or cool
climate [12, 13, 15, 16].

Dermatophytes are considered to be pathogens,
they are not a component of the skin’s microbiota, and
their occurrence in animals and humans cannot be
considered natural [44]. The latest results of research
concerning the skin’s microbiota in both healthy and
allergic cats and dogs using Next Generation Sequenc-
ing (NGS) did not demonstrate that dermatophytes
constituted part of the natural skin biota [70, 106].
These conclusions are confirmed by the current posi-
tion of the community of microbiologists, indicating
that all species of filamentous fungi isolated from the
fur of healthy animals are the result of its contamina-
tion by spores present in the environment and do not
constitute the proper flora of the skin, as in the case of
bacteria [15, 75, 76].

In this context, interesting data are provided by the
results of research on the fungal microbiota of feline
and canine fur. A group of fungi diverse in terms of
species was isolated from cats which did not demon-
strate any clinical symptoms of dermatomycoses, one
that comprised 15 genera, 13 of which were saprophytic
fungi, mainly encompassing species from the following
genera: Aspergillus (P. Micheli 1729), Alternaria (Nees
1816), Penicillium (Link 1809) and Cladosporium (Link
1816), and only two were dermatophytes: M. gypseum
and A.vanbreuseghemii [41, 70, 71]. Interestingly,
among species of dermatophytes isolated from 14 cats
without symptoms of dermatomycosis, seven of which
were kept in single-family houses, and seven in multi-
family houses, the anthropophilic Trichophyton rubrum
was found (Sabour 1911) [75]. At the same time, none
of the owners complained about the occurrence of any
skin lesions, which was evidence of the fact that the
owners did not contract the infection from cats or other
members of the household. Meanwhile, in a different
study, T. rubrum was identified in the fur of four out of
176 tested cats, and the owners were diagnosed with
tinea pedis [76]. It is interesting that all of the tested
cats, belonging to 14 different breeds from seven breed-
ings, had been kept exclusively in houses and remained
in constant contact with each other within a breeding.
Cases of leaving the breeding and entering into occa-
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sional contact with a cat which was kept exclusively
outside were recorded for only one of the breedings
[76]. In turn, the fungi that were most often isolated
from dogs not suffering from dermatomycoses were
mould species from the Cladosporium and Alternaria
genera. No species of dermatophytes were isolated [15].

An analysis of the frequency of diagnosing der-
matmycoses in dogs and cats in veterinary clinics all
around the world has led to the conclusion that symp-
tomatic dermatophyte infections are rarely diagnosed.
In a study conducted in 1988-2003 in the United States
on a group of 1407 cats, it was found that dermatophy-
tosis was only diagnosed in 45 (2.4%) cats, much less
frequently than allergies and/or cases of atopic derma-
titis (26%), bacterial skin infections (10%), demodi-
cosis (6.1%), or flea infestations (5.2%) [94]. An even
lower prevalence of dermatomycoses was recorded in
Canada, where only four out of 111 cats (3.6%) and
3 out of 419 dogs (0.71%) were diagnosed with it [93].
In Europe, such tests were carried out in veterinary
centres in the United Kingdom. Dermatophyte fun-
gal infections were only found in two out of the 154
examined cats (1.3%) and in three out of the 559 dogs
(0.53%) [57]. Interesting data are provided by statistical
surveys conducted in the United Kingdom on the basis
of analysing the medical records of 91 veterinary clinics
and practices over the course of 5 years (2009-2014).
Dermatological problems in the 142576 cats exam-
ined during this period constituted only 10.4% of the
diagnosed diseases. It is a shame that the study did
not classify dermatomycoses as separate disease enti-
ties which may, however, suggest that they occur very
rarely and constitute a marginal problem [84]. Mean-
while, in a work by Hobi et al. concerning the causes
of pruritus in cats, in a group of 502 examined cats,
11 (2.1%) of them were diagnosed with dermatophy-
tosis [57]. It should be noted that the presented data
concern only symptomatic infections in dogs and cats.
From an epidemiological point of view, asymptomatic
dermatophytoses, often referred to as the carrier state,
are the most important.

2.3. Factors predisposing to dermatophytosis

The most frequently mentioned factors that predis-
pose to the occurrence of symptomatic dermatomy-
coses include: the animal’s age, the ability to freely move
around an open ground, density in the population and
the climate in which they are [69, 73, 97]. It is reported
that immature specimens (kittens and puppies) living in
conditions of a high density of other animals, especially
in countries characterized by a warm or humid climate,
which additionally have the ability to leave their homes,
are predisposed to dermatophyte infections [25, 41, 53,
106]. An important place in the assessment of factors
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predisposing towards infections is occupied by the ani-
mals’ immunological state. It is commonly known that
diseases which cause immunosuppression may pre-
dispose cats and dogs to developing dermatomycoses,
as well as another infectious diseases [97]. Interesting
data are provided by the works by Sierra etal. [97],
Mancianti et al. [69] and Mignon et al. [73] concern-
ing the assessment of whether fungal colonization in
cats with a weakened immunological system, including
asymptomatic carriers of dermatophytes, may consti-
tute a factor that increases the risk of endogenous infec-
tions [69, 73, 97]. In the first of the enumerated stud-
ies, the skin’s mycobiota was tested in seropositive cats
for FIV (Feline immunodeficiency virus) (n=24), FeLV
(Feline leukemia virus) (n=10) or both these viruses,
present in one specimen at the same time (n=1) in
comparison to the mycobiota of cats which, although
suffering from other immunological conditions, were
seronegative towards these viruses (n=50). The study
demonstrated that FIV and FeL'V seropositive cats were
characterized by a greater diversity of the saprophytic
fungal biota of the skin, and, in particular, the fungi
from the Malassezia genus (Baill. 1889). Meanwhile,
in the case of dermatophytes, there was no difference
between seropositive and seronegative cats, and the
isolated species included M. canis, M. gypseum, M. per-
sicolor and Trichophyton terrestre [97]. In Mancianti’s
work, the skin’s mycobiota of FIV seropositive cats
(n=35) and that of cats seronegative towards this virus
(n=55) were compared [90]. These cats originated from
domestic breedings, animal shelters or were roaming
the urban space freely. M. canis was isolated from 26 out
of the 35 FIV seropositive (FIV+) and 14 out of the
55 FIV seronegative (FIV-) cats, in spite of the fact that
the animals did not demonstrate any clinical symptoms
indicating the presence of dermatomycosis. A signifi-
cant shortcoming of the presented studies is the lack of
dividing the animals into groups on the basis of their
habitats. For this reason, it is impossible to determine
whether FIV+ cats from domestic breedings, shelters
or free-roaming ones are more susceptible to M. canis
transmissions, or whether there is no such correlation.
Contradictory data are provided by the results of stud-
ies conducted by Mignon et al., in which no relation-
ship between an FIV infection and being a carrier of
dermatophytes was found [73]. Final conclusions have
to be confirmed by more extensive analyses.

There are very few scientific reports on the comor-
bidity of dermatomycoses and other diseases which
cause immunosuppression. One case of a cat with xan-
thomata on the skin along with comorbid demodicosis
and dermatophytosis is available [105]. In two studies
on treating pemphigus foliaceus in cats using immu-
nosuppressive medicines, the simultaneous develop-
ment of dermatophytosis was not found [58, 90]. One
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cat developed dermatophytosis caused by M. canis over
the course of being treated for alopecia areata using
ciclosporin [83]. In the case of dogs, the comorbid-
ity of dermatophyte infections and metabolic diseases
has been described [110]. Clear predispositions were
noted when hyperadrenocorticism was diagnosed [52,
110]. Other described cases of co-occurring dermato-
mycoses concern Yorkshire Terrier dogs with diabetes,
as well as leishmaniasis and/or erlichiosis [21]. Dermat-
omycosis has also been diagnosed in dogs with demodi-
cosis, however, only one publication describing such
a case is available [3]. According to the authors, such
comorbid infections are more common than might be
expected if the state of being an asymptomatic carrier
is also taken into account.

2.4. Breed predilections in dermatophyte infections

Animal breeders and veterinarians express their
conviction regarding certain breeds of dogs and cats
being highly sensitive to dermatophyte infections.
Scientific reports do not expressly confirm the corre-
lation between the breed and the prevalence of der-
matomycoses, and all information on breed-related
predilections is solely the domain of suppositions. One
of the most often-mentioned breeds of cats which are
highly sensitive to dermatophyte infections are Persian
cats. Scott et al. found that 75% of the cases of dermato-
mycoses diagnosed in cats at the Small Animal Clinic at
the University of Montreal was related to Persian cats,
but the total number of diagnoses made during this
period only amounted to four cases [93]. Similar obser-
vations were made by Lewis etal; in the conducted
studies, 61 cases of dermatomycoses were diagnosed,
of which 15 were present in Persian cats [67]. However,
it should be mentioned that Persian cats were overrep-
resented in this study because they constituted 5% of
all the cases related to cats at the veterinary clinic, but
as much as 24.6% of cats with skin mycosis [67]. Simi-
larly to the description of a study from the United
Kingdom [84], in reports on dermatological treatment,
case reports concerning Persian cats also constitute the
most numerous group out of all the reports, which may
additionally suggest that the prevalence of dermato-
mycoses in this breed is high [8, 11, 22, 23, 59-62, 80,
81, 86, 103, 108]. The first attempts to use griseofulvin
in treating dermatophyte infections was related pre-
cisely to Persian cats, whereas in the examination of
itraconazole’s pharmacokinetic and pharmacodynamic
properties, Persian cats constituted a substantial por-
tion of every study group [61, 62]. Descriptions of cases
related to subcutaneous infections caused by dermato-
phytes have been recorded almost exclusively in long-
hair breeds, particularly in Persian cats [8, 11, 22, 60,
80, 81, 103, 108].
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Some breeds of dogs also seem to be predisposed
to the occurrence of dermatophyte infections. In the
scientific literature, several descriptions of cases are
available were dogs of the Yorkshire terrier breed were
classified as predisposed towards surface and subcu-
taneous fungal infections caused by M. canis [7, 16,
20, 107]. On the basis of studies conducted by them,
Cafarchia et al. report that out of 55 dogs with a der-
matophyte infection, as many as 13 (23.6%) of them
were dogs of the Yorkshire terrier breed [16], while
Brihante et al. diagnosed dermatomycosis in 27 dogs,
out of which as many as 10 (37%) belonged to this breed
[14]. This is not the only breed of dogs with a high prev-
alence of symptomatic dermatophyte infections. Dogs
of hunting and working breeds, i.e. German shorthaired
pointer, wire fox terrier, labrador retriever, groenendael,
beagle, pointer, Jack Russell terrier, German shepherd
and jagdterrier also seem to be predisposed towards
dermatomycoses, especially those caused by geophilic
fungi such as M. persicolor (Guiart & Grigoraki 1928)
and M. gypseum (Guiart & Grigoraki 1928), probably
due to their increased contact with soil containing
arthrospores [11, 20, 78].

3. Pathogenesis and dermatophyte virulence factors
3.1. Development of dermatophyte infection

Arthrospores, which are propagules of asexual
reproduction created as a result of the fermentation
of a fungus” hyphae, are believed to be an infectious
form of dermatophytes [76, 77, 78]. Two routes of
transmission have been described in the literature
for arthrospores: the direct and the indirect one [42].
The former refers to the direct contact of an infected
specimen, including an asymptomatically infected one,
with a healthy animal [106]. Indirect transmission
includes the possibility of transferring arthrospores
onto a healthy specimen through tools for skin care
and fur care, bed linen, collars and other utensils in
contact with the animal and individuals infected with
dermatophytes [42-44, 106]. In each of these cases,
micro-injuries to the skin are an important factor in
developing the infection [43].

In dermatomycoses caused by M. canis, the trans-
mission route is usually the contact with an infected
animal, mainly a cat, or with contaminated utensils
for animal care [41]. In 2018, our team demonstrated
[41] that the incidence of M. canis infections in animals
whose skin had been damaged is usually higher in cats
than in dogs, and over 90% of feline and 75% of canine
skin lesions are aetiologically related to this fungus. In
the case of infections caused by zoophilic species of the
Trichophyton genus, recent scientific reports indicate
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that direct and indirect transmission is associated with
coming into contact with infected rodents or their habi-
tats [43]. Moreover, faeces of rats or other wild rodents
left in places to which animals have access, and even
insects which have come into contact with these faeces,
are enumerated among arthrospore vectors [25, 43].
Indicating the source of infection is much easier in
the case of the less common geophilic dermatophytes.
M. gypseum infections are caused by coming into con-
tact with contaminated soil, especially in places where
rodents have their burrows and holes [35, 44]. Other
mentioned reasons that create good conditions for the
development of dermatophytes also include micro-
injuries to the skin of animals, due to the itching sen-
sation that occurs then, as well as increased humidity
and invasions of ectoparasites [82]. The importance of
micro-injuries in the development of dermatomycosis
has been confirmed in vivo. When causing a derma-
tophyte infection in laboratory conditions, one of the
requirements was that the surface of the skin should
be slightly mechanically damaged and kept moist at all
times before the incubation of the fungus [30]. Addi-
tionally, cats’ behaviour of grooming themselves is
probably one of the defence mechanisms against a skin
infection [30]. Causing a fungal infection in labora-
tory conditions as part of an experiment was difficult
to achieve precisely because cats groomed themselves,
getting rid of arthrospores from the surface of their
skin and fur in this way. This necessitated the use of
Elizabethan collars in the studies, which prevented
grooming [30]. Only then did symptoms of dermato-
mycosis develop in vitro.

3.2. The pathogenesis of infection

The mechanism of a dermatophyte infection is not
yet fully understood, but we may distinguish three main
stages in it. At the outset, it should be noted that the
clinical picture of dermatomycosis, the degree of the
symptoms’ expression and their severity will be based
on factors that are mainly dependent on the immune
condition and sensitivity of the host organism and the
virulence of the fungus itself [5, 6, 35]. The moment
when arthrospores adhere to the corneocytes in the
stratum corneum of humans and animals should be
considered as the first stage of the infection’s develope-
ment [41, 104]. Scientific reports indicate that this first
stage of pathogenesis lasts from four to six hours, and
its mechanism is based on the interaction of electro-
static forces between specific adhesins on the surface
of arthrospores and corneocytes [5, 37, 104]. Factors
which are important in this process include: the opti-
mal temperature (25-35°C), high humidity (80%) and
an acidic reaction (5.5-6.7) [4-6, 37, 104]. Proteases
specific to particular species. e.g. subtilisins, also play
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an important role here [37]. The second stage of the
pathogenesis of a dermatophyte infection is the germi-
nation of arthrospores [2]. In vitro studies have demon-
strated a different spore germination time in infections
with zoophilic dermatophytes in animals and humans.
In a model using animal corneocytes and 1. mentagro-
phytes isolates, spore germination occurred within 4 to
6 hours from the moment of coming into contact, while
in the case of a model with the human epidermis, it
only occurred after 24 hours [2, 41]. It is assumed that
the moment when the mycelium starts to grow into the
stratum corneum marks the end of this stage of patho-
genesis [34, 35]. The third stage is the penetration of the
fungus into the host’s keratinized structures [34]. The
growth of the mycelium is most often multi-directional,
which correlates with the speed at which the infection
spreads [30]. Within 7 days from the moment of the
arthrospores adhering to keratinocytes, the fungus’
hyphae begin to create arthrocondia, thus closing out
the life cycle of the fungus [2]. From that moment on,
the infection becomes contagious, in spite of the fact
that in the vast majority of cases, it still remains asymp-
tomatic 2, 34, 35]. The first clinical symptoms usually
appear between one and three weeks after the exposure
to arthroconida [2, 30, 34].

3.3. Dermatophyte virulence factors

Dermatophytes” virulence factors include various
exoenzymes, among which keratinase, protease, lipase,
phospholipase, gelatinase, DNase and haemolysines
are most often enumerated, which are responsible for
supplying pathogens with nutritional substances and
ensuring that they remain in the host’s stratum corneum
[35, 39, 87]. Reports from recent years indicate that
these enzymes are characterized by their high substrate
specificity, which determines the spectrum of hosts in
particular species of dermatophytes [40]. The released
enzymes act as antigens which induce and model the
inflammation [31, 87].

The best-studied group of dermatophytes” enzymes,
considered by many scientists to be the main virulence
factor involved in the invasion into the cornified layers
of the epidermis and using them as a source of nutri-
tional substances, are proteases [39, 40]. Presumably,
protease secretion is stimulated by some components
of the nurturer’s epidermis over the course of the der-
matophyte’s invasion [63]. Some authors suggest that
dermatophytes secrete proteases to facilitate adhering
to the host’s tissue, and even that they may be neces-
sary for this process to take place [87]. The proteolytic
activity of dermatophytes results from their ability to
secrete various enzymes which, both as endoproteases
(subtilisins and fungalizins) and as exoproteases (the
S peptidase and serine proteinase), allow pathogens to

break keratin down into peptides and amino acids [28,
39, 40]. The degradation of keratin is accompanied by
the simultaneous reduction and scission of disulphide
bonds which connect keratin filaments to the amino
acids cysteine and selenocysteine [65, 66]. This pro-
cess is possible due to the activity of the sulphite pump
encoded by the SSU1 gene [66]. Regulating the forma-
tion of sulphite from cysteine is another important
virulence mechanism, one that relies mainly on the
activity of cysteine dioxygenase (Cdo1) [50]. Although
it is obvious that proteolytic activity is crucially impor-
tant for the degradation of structures with a compact
keratin structure, proteases themselves are not able to
dissolve keratin elements that are rich in cysteine [50,
66]. It seems that the pattern of proteolytic decomposi-
tion caused by dermatophytes is specific to the infected
species and determines the range of sensitive hosts [40],
while also indirectly affecting their immune response
[104]. In addition to the secretion of proteolytic
enzymes, other mechanisms of influencing the host’s
immune response also include extra-enzymatic factors,
i.e. inhibiting the activity of lymphocytes by means of
mannans found in the cell wall of fungi, changing the
activity profile of macrophages or influencing the speed
at which keratinocytes are exchanged [26, 45, 104].

Lipases are another group of enzymes involved in
the development of symptomatic dermatophyte infec-
tions. These enzymes are important for the survival of
pathogens on the surface of the skin before the fungi
penetrate into the lower layers of the epidermis which
are richer in proteins [55]. Lipases make it possible for
dermatophytes to use lipids as their primary source of
carbon [39]. Interestingly, on the surface of the skin,
there are fatty acids that originate from the hydroly-
sis of fats by bacteria and some of them, particularly
those with a molecular mass close to undecylenic acid,
have fungistatic properties [99]. They are often used
in antifungal therapy [79]. The discrepancy between
the effect of the fatty acids present on the host’s skin
inhibiting the growth of fungi on the one hand and the
possibility of the skin’s lipids being used by pathogens
as nutritional substances on the other may be explained
by the self-regulatory mechanism of fungal lipolysis.
The activity of the lipases produced by dermatophytes
is inversely proportional to the amount of fatty acids
released because these enzymes are rendered inactive
by an excess of fatty acids [39]. Presumably, the lipo-
Iytic activity of zoophilic dermatophytes, especially
M. canis, is responsible for the formation of annular
lichen planus on the skin of animals [17].

The phenomenon of haemolysis triggered by pro-
teins produced by dermatophytes plays an important
role in the balance between the host’s cell resistance and
the ability of the fungus to reduce the immune response
[39]. It has been demonstrated that the haemolytic
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activity of dermatophytes correlates with the severity
and chronicity of clinical lesions resulting from der-
matomycosis [49]. The mechanism of dermatophytes
causing the lysis of erythrocytes has not yet been fully
understood. It is believed that this activity is associated
with secreting lipases and phospholipases outside of the
cell, which may damage the membranes of erythrocytes
[92]. On the other hand, the activity of phospholipases
evaluated in vitro does not explain the formation of
haemolysis. It has been demonstrated experimentally
that the addition of purified fungal phospholipases to
a suspension of erythrocytes does not cause their lysis
[39, 92]. Probably, the effect of an additional, unspeci-
fied factor is needed [39]. The research carried out thus
far has not given any reason to indirectly associate the
enzymatic activity of dermatophytes with the trigger-
ing of haemolysis [17, 18, 39, 92]. Interesting observa-
tions related to the occurrence of haemolysis have been
made for some species of dermatophytes, i.e. T. rubrum,
T. equinum and T. verrucosum. For clinical isolates of
these dermatophytes, haemolysis was defined as double,
i.e. with a site of complete haemolysis around the fun-
gus’ colony and a site of incomplete haemolysis a few
millimetres away from it [39, 43, 92]. The phenomenon
of double haemolysis may indicate the secretion of
two different cytolytic factors by these dermatophytes
[92]. In principle, significantly weaker haemolytic
activity was noted for anthropophilic dermatophytes,
as well as for fungi of the Microsporum and Epidermo-
phyton floccosum genera [39].

DNases are a little-studied virulence factor in der-
matophytes. In scientific research, it has been found
that dermatophytes isolated from chronic cases dem-
onstrated a high activity of deoxyribonucleases [39].
Meanwhile, isolates obtained from clinical lesions in
severe cases of the disease demonstrated a low in vitro
activity of this enzyme [39]. On this basis, a conclusion
was drawn that DNase plays no role in the formation of
skin lesions, but may promote the development of the
infection in its initial phase [39]. Elastase is another
widespread virulence factor of dermatophytes. The pro-
duction of this enzyme by dermatophytes is associated
with a strongly marked inflammation and, in the case
of T. mentagrophytes, with the appearance of lesions
on the skin of animals [17]. It has been demonstrated,
however, that the activity of elastase marked in vitro
in M. canis is significant in isolates from humans, but
negligible in animal strains [17, 39].

3.4. Clinical symptoms in canine
and feline dermatomycoses

The clinical symptoms of an infection are an exter-
nal reflection of the functioning of dermatophytes’
virulence factors. Due to the extraordinary predispo-
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sition of dermatophytes towards the decomposition of
keratin, the most common symptoms of their develop-
ment include: hair loss, the formation of papules, scales,
scrubs, erythemata and discolouration of the skin and
changes in the appearance of nails [41-43, 106]. These
lesions usually appear asymmetrically [77]. Pruritus,
in turn, should be treated as a symptom that may or
may not occur depending on the particular disease
[30]. In the case of cats, regardless of their breed, due
to its irritating nature, pruritus may be a symptom of
both dermatophytosis as well as pyodermatitis, or the
eosinophilic syndrome [30]. Clinical lesions in cats ini-
tially appear around the eyes, on the ears and around
the mouth, and then spread in the direction of the limbs
[29, 38]. Due to the similar symptoms, a differential
diagnosis of dermatophytosis in cats should include
an inflammation of paw pads and general exfoliative
dermatitis [51]. It should be noted that examinations
of the fur of cats which had been subjected to treat-
ment as a consequence of an often long-lasting der-
matophyte infection may yield a false negative result
for fluorescence in Wood’s lamp [24]. This constitutes
an important argument for the necessity of performing
mycological identification tests in every case.
Dermatomycoses in dogs may take the form of
lumps more rarely than in cats [23, 24]. In such cases,
identifying the aetiological factor of a fungal infection
is difficult, and the diagnosis is based on a cytological
examination of a fragment of the lesion or an aspira-
tion from a fine-needle biopsy [7, 8, 10, 22-24, 60, 80,
81, 103, 108]. In the case of dermatophyte infections
which take the form of lumps, the most represented
breeds include Persian cats and dogs of the Yorkshire
terrier breed [21]. In the clinical picture, from one to
several subcutaneous lumps are usually observed [8, 11,
108]. A kerion, which may take the form of singular or
numerous lumps with a semi-spherical cross-section
with co-occurring hair loss or an inflammation, is one
of the varieties of nodular lesions in dogs. A histopatho-
logical examination of this type of lesions reveals granu-
lomas with fragments of hair containing spores of fungi
[24]. A diagnostic examination using Wood’s lamp in
dogs with a kerion is very often misleading. Corneg-
liani et al. have demonstrated that the examination of
the fur of dogs with a kerion in the course of derma-
tophytosis (n=23) yielded a negative result of fluores-
cence in Wood’s lamp, and, in the direct examination
of the coat, arthrospores were only found in eight of
the dogs. Meanwhile, for 21 of the dogs participating in
this study, a cytological examination demonstrated the
biggest identification strength, enabling the diagnosis
of the fungus [24]. In cases of pseudomycetomata and
mycetomata, which appear more rarely in the course
of dermatophytosis in dogs, the lumps have the nature
of ulcers with a seropurulent discharge rich in inflam-
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matory cells seeping out of them. A superficial mycosis
which takes the form of pustules is described sporadi-
cally in dogs and may histologically imitate pemphigus
foliaceus [85, 88]. It should be noted that in all of the
listed cases, the simultaneous performance of a cyto-
logical examination and inoculation of a culture on
a mycological medium is important, as this enables
isolating the pathogen’s strain.

Such a large variation in the clinical symptoms of
dermatomycosis may be related to the host’s response to
an inflammation, as well as the response of its immune
system. In animals with other comorbid skin diseases,
the lesions’ nature is multifocal and they are scattered
across the entire body [7, 91, 103]. Polak etal. have
stated that the occurrence of multifocal dermatophyte
infections in cats is much more frequently diagnosed in
urban centres. Most likely, the factor that predisposes
an animal to developing such forms of dermatomycoses
is the long-lasting exposure to the effects of stress [89].
In hunting dogs, meanwhile, multifocal lesions appear
on the muzzle and the head due to coming into contact
with the soil, thus directing diagnostic examinations
towards geophilic dermatophytes [10, 20]. If it is a nail
that is affected, its onychogryphosis and discolouration
may be observed [88].

3.5. Host immune response

The immune response to a dermatophyte infection
constitutes a combination of the effect of specific anti-
bodies and the humoral response [73]. However, com-
pletely curing a disease and protecting against contract-
ing it again is largely dependent on the efficient cellular
immune response, which encompasses the activity of
effector cells, i.e. macrophages and neutrophils, as
well as the interferon gamma (IFNy) [98,104]. Inter-
estingly, some species of dermatophytes have the abil-
ity to avoid the host's immune response, which has
been described in cases of chronic infections [9]. In
specimen infected with T rubrum, due to mannans
of the fungus’ cell wall, immunosuppression occurs
by means of inhibiting the activity of leukocytes with
a non-segmented nucleus [9]. In addition, the direct
contact between T. rubrum conidia and macrophages
results in the production of the tumour necrosis factor
alpha (TNF-a), interleukin 10 (IL-10) and nitric oxide
by these immune cells, which, in turn, leads to the death
of the macrophage [21].

Lorenz et al. have demonstrated that IgG, IgA and
IgM antibodies do not perform any essential role in
dermatophyte infections [68]. In cats with symptomatic
mycosis caused by M. canis, immediate and delayed
intracutaneous reactions were observed in response
to the administration of dermatophytes’ proteins [31].
The main changes recorded after the administration of
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a fungal antigen included an increased antibody titer
and proliferation of limphocytes [31]. It has been dem-
onstrated that cats who had previously contracted an
M. canis infection were characterized by a significantly
higher activity of lymphocytes relative to skin antigens
in comparison to cats which had never been ill before
[21, 31]. Meanwhile, a similar activity of lymphocytes
has been recorded in cats which were suffering from
dermatomycosis at that moment and in those which
had contracted the infection before [19, 31]. Mean-
while, antibody titers in the group of cats which were
affected by the disease at that moment was significantly
higher compared to specimens that have already been
cured from dermatomycosis [19, 68].

4. Summary

Dermatophyte infections are mostly transmitted by
coming into contact with the fur of skin lesions of an
infected animal, the care products and toys with which
it has contact, as well as by asymptomatic carriers. The
accumulation of skin flakes and animal fur in the envi-
ronment constitutes a likely source of infection for
humans. Dermatophytosis is a common skin disease
in people with a weakened immune system; neverthe-
less, an overview of the literature indicates that it is
T. rubrum which is the aetiological factor of the infec-
tions in humans and not M. canis, which is most often
isolated from pets. In spite of the fact that dermatophyte
infections may be cured using commonly available anti-
biotics and chemotherapeutic agents, the treatment
is prolonged and the symptoms often recur. In such
cases, identifying the source of an infection should be
an important goal of the diagnostic examination, and
dogs, cats and other domestic animals should always
be taken into account.
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Streszczenie: Dermatofitozy sg chorobami skory spowodowanymi zakazeniem jej powierzchownych warstw oraz innych skeratynizowa-
nych struktur takich jak wlosy i paznokcie przez grzyby okreslane mianem dermatofitow. W literaturze naukowej opisanych jest ponad
50 gatunkow dermatofitow sklasyfikowanych w rodzajach Trichophyton, Epidermophyton, Nannizzia, Arthroderma, Lophophyton i Para-
phyton. Dermatofity uwazane sg za patogeny, nie stanowia skladnika mikrobioty skdry, a ich wystepowanie u zwierzat oraz ludzi nie
moze by¢ uznane za naturalne. Przeglad literatury naukowej pod katem wystepowania i rozpowszechnienia dermatomykoz u zwierzat
towarzyszacych ujawnil znaczne réznice w prewalencji infekeji pomiedzy rasami. Jako zasadnicze czynniki epidemiologiczne najczesciej
wymieniane s3: pochodzenie zwierzecia oraz typ wystepujacej infekeji. W tym kontekscie ciekawych danych dostarczaja wyniki badan nad
grzybicza mikrobiota siersci kotow i psow. Interesujace, ze wéréd wymienianych gatunkéw dermatofitéw bytujacych na skorze zwierzat
bez objawdw infekeji znalazl si¢ antropofil Trichophyton rubrum. Czy nosicielstwo tego gatunku u zwierzat ma znaczenie w epidemiologii
infekgji u ludzi? Dodatkowo, hodowcy zwierzat i lekarze weterynarii wyrazaja przeswiadczenie o duzej wrazliwosci na infekcje dermatofi-
towe tylko niektorych ras pséw i kotéw. Mechanizm patogenezy infekcji dermatofitowej nie jest jeszcze do konca poznany, jednak mozemy
wyrdézni¢ w nim trzy gléwne etapy: adhezje artrospor do korneocytdéw, ich kietkowanie i rozwdj mycelium oraz penetracje¢ grzyba do
skeratynizowanych tkanek. Cykl zyciowy dermatofita zamyka sie szybciej anizeli ujawniaja si¢ pierwsze objawy infekeji, co moze stanowié
zagrozenie epidemiologiczne. Czynnikami wirulencji dermatofitow sa roznorakie egzoenzymy, wéréd ktorych najczesciej wymienia sie
keratynaze, proteaze, lipazg, fospolipaze, zelatynazg, DNaze oraz toksyny powodujace zjawisko hemolizy odpowiadajace za zapewnianie
patogenom substancji odzywczych i utrzymanie si¢ w stratum corneum gospodarza. Zewnetrznym odzwierciedleniem dziatania czynni-
kéw wirulencji dermatofitéw sg objawy kliniczne infekeji.

1. Wprowadzenie. 2. Dermatofitozy u pséw i kotow. 2.1. Problemy diagnostyczne w dermatofitozach zoofilnych. 2.2. Prewalencja dermato-
fitoz u pséw i kotow. 2.3. Czynniki predysponujace do dermatofitoz. 2.4. Predylekcje rasowe w infekcjach dermatofitowych. 3. Patogeneza
i czynniki wirulencji dermatofitow. 3.1. Rozwdj infekcji dermatofitowej. 3.2. Patogeneza infekgji. 3.3. Czynniki wirulencji dermatofitow.
3.4. Objawy kliniczne w dermatomykozach pséw i kotéw. 3.5. Odpowiedz immunologiczna gospodarza. 4. Podsumowanie

PREVALENCE OF SYMPTOMATIC DERMATOPHYTOSES IN DOGS AND CATS
AND THE PATHOMECHANISM OF DERMATOPHYTE INFECTIONS

Abstract: Dermatophytoses are skin diseases related to infection of surface layers of skin and other keratinised structures such as hair and
nails, caused by fungi referred to as dermatophytes. The scientific literature provides descriptions of over 50 dermatophytic species classi-
fied in the genera Trichophyton, Epidermophyton, Nannizzia, Arthroderma, Lophophyton, and Paraphyton. Dermatophytes are regarded as
pathogens; they are not a component of skin microbiota and their occurrence in animals and humans cannot be considered natural. The
review of the scientific literature focused on the occurrence and prevalence of dermatomycoses in companion animals revealed signifi-
cant differences in the prevalence of the infections. Two main factors are most frequently assumed to have the greatest epidemiological
importance, i.e. the animal origin and the type of infection. In this aspect, interesting data are provided by investigations of the fungal
microbiota present in cat and dog coat. Interestingly, an anthropophilic species Trichophyton rubrum was found to be one of the species of
dermatophytes colonising the skin of animals that did not present symptoms of infection. Is the carrier state of this species important in the
epidemiology of human infections? Additionally, animal breeders and veterinarians claim high sensitivity of only some breeds of dogs and
cats to dermatophyte infections. The pathomechanism of dermatophyte infections has not been fully elucidated yet; however, three main
stages can be distinguished: adhesion of arthrospores to corneocytes, their germination and development of mycelium, and fungal penetra-
tion into keratinised tissues. Importantly, the dermatophyte life cycle ends before the appearance of the first symptoms of the infection,
which may pose an epidemiological threat. Dermatophyte virulence factors include various exoenzymes, mainly keratinase, protease, lipase,
phospholipase, gelatinase, and DNase as well as toxins causing haemolysis responsible for nutrient supply to pathogens and persistence in
the stratum corneum of the host. Clinical symptoms of the infection are an external manifestations of the dermatophyte virulence factors.

1. Introduction. 2. Dermatophytoses in dogs and cats 2.1. Diagnostic problems in zoophilic dermatophytoses 2.2. Prevalence of dermato-
phytosis in dogs and cats 2.3. Dermatophytosis predisposing factors 2.4. Breed predilections in dermatophyte infections 3. Pathogenesis
and dermatophyte virulence factors 3.1. Development of dermatophyte infection 3.2. Pathogenesis of infection 3.3. Dermatophyte viru-
lence factors. 3.4. Clinical symptoms in canine and feline dermatomycoses 3.5. Host immune response. 4. Summary
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1. Wprowadzenie

Dermatomykozy sg chorobami skéry spowodowa-
nymi zakazeniem jej powierzchownych warstw oraz
innych skeratynizowanych struktur takich jak wlosy
i paznokcie przez grzyby okreslane mianem derma-
tofitow [106]. Ze wzgledu na przystosowanie zyciowe
te mikroorganizmy eukariotyczne mozna podzieli¢ na
trzy grupy: atakujace ludzi okreslane jako antropofilne,
zwigzane ze zwierzetami - zoofilne i zyjace w glebie
— geofilne [35, 44]. Dermatofity naleza do organizméw
eurybiotycznych, wystepujacych na calym $wiecie
[106]. Grzybice powierzchniowe skory stanowig wazna
jednostke chorobowa z powodu ich wysoce zarazliwego
charakteru, znacznego potencjatu zoonotycznego oraz
stabo wyrazonych objawéw klinicznych, ktére dodat-
kowo moga imitowa¢ inne choroby. Dermatomykozy
u wiekszosci immunokompetentnych gospodarzy
majg charakter samoograniczajacy si¢ i moga uste-
powac samoistnie w ciggu kilku tygodni lub miesiecy.
Niemniej jednak wlasciwe postawienie rozpoznania
oraz wprowadzenie odpowiedniego leczenia, nie tylko
skraca czas potrzebny do wyleczenia pacjenta, ale row-
niez zabezpiecza przed rozprzestrzenianiem si¢ artro-
spor dermatofitdw na inne zwierzeta i ludzi, ktérzy
maja bezposredni kontakt z osobnikiem zakazonym
lub korzystaja z tych samych przyboréw do pielegnaciji
oraz utrzymania higieny [40, 43].

W literaturze naukowej opisanych jest ponad
50 gatunkow dermatofitow sklasyfikowanych w rodza-
jach Trichophyton (Malmsten 1848), Microsporum
(Gruby 1843), Epidermophyton (Sabour. 1907), Nanniz-
zia (Stockdale 1961), Arthroderma (Curr. 1860), Lopho-
phyton (Matr. & Dassonv. 1899) i Paraphyton (Y. Gréser,
Dukik & de Hoog 2018) [28, 48]. Liczng grupe derma-
tofitow stanowia gatunki zoofilne, obecnie mykolodzy
zaliczaja do niej ponad 30 przedstawicieli [28, 48]. Der-
matofity zoofilne wytworzyly szereg adaptacji, szcze-
golnie dotyczacych ich aktywnosci metabolicznej, ktore
umozliwiajg im przezycie w stratum corneum gospo-
darzy zwierzecych [39]. Najczesciej wymienianymi
gatunki dermatofitéw zoofilnych o duzym znaczeniu
epidemiologicznym sa Trichophyton mentagrophy-
tes (C.P.Robin 1895) zwigzany z infekcjami u zwie-
rzat futerkowych, Trichophyton verrucosum (E. Bodin
1902) majacy szczegolne powinowactwo do keratyny
bydlecej, Microsporum canis (E. Bodin ex Guég. 1902)
zwigzany z infekcjami u psow i kotdw, Microspo-
rum equinum (E. Bodin ex Guég. 1907) i Trichophyton
equinum (Gedoelst 1902) atakujacy konie, Microspo-

rum persicolor (Guiart & Grigoraki 1928) izolowany
od gryzoni, Microsporum nanum (C.A. Fuentes 1956)
od trzody chlewnej [40, 41, 43, 106, 109].

2. Dermatofitozy u psow i kotow

2.1. Problemy diagnostyczne w dermatofitozach
spowodowanych przez gatunki zoofilne

Klinicysci i diagnosci mikrobiologiczni postuguja
sie najczesciej nomenklaturg form bezplciowych der-
matofitéw, zwanych anamorfami. W rzeczywistosci, to
wlasnie te formy izolowane s najczesciej z przypad-
kow Kklinicznych dermatomykoz u zwierzat (rodzaje
Trichophyton i Microsporum) [44, 106]. Nalezy jednak
pamietaé, ze w warunkach laboratoryjnych udalo sie
uzyskac stadia plciowe niektorych gatunkéw dermato-
fitow, okreslane jako stadia doskonale lub teleomorty,
co w konsekwencji doprowadzito do wyodrebnienia
rodzaju Arthroderma, a posrednio takze utworze-
nia komplekséw gatunkéw Trichophyton benhamiae
kompleks, Trichophyton mentagrophytes kompleks
i Microsporum canis kompleks [28, 100, 101]. Gloéw-
nym problemem na jaki natrafiaja diagnosci, wynika-
jacym z przeprowadzonych doswiadczen krzyzowania
plciowego, jest wystepowanie podwdjnego systemu
klasyfikacji i nazewnictwa dla dermatofitéw. Trady-
cyjnie uzywana nazwa T. mentagrophytes, jest sensu
stricte kompleksem kilku réznych gatunkéw dermato-
fitéw zaréwno zoofilnych jak i antropofilnych, ktére
zostaly zréznicowane na podstawie preferencji do typu
keratyny, cech morfologicznych, molekularnych i sta-
dium plciowego [74, 100, 101]. Zoofilne gatunki nale-
zace do anamorficznego kompleksu T. mentagrophytes
sklasyfikowano teleomorficznie jako Arthroderma
benhamiae (Ajello & S.L.Cheng 1967) na podstawie
doswiadczen koniugacji szczepéw wyizolowanych
od gryzoni - w tym od $winek morskich, a takze od
pséw i kotow. Natomiast teleomorfa Arthroderma
vanbreuseghemii (Takashio 1973) odpowiada zoofil-
nym szczepom T. mentagrophytes izolowanym glow-
nie od myszy i szynszyli, ale w licznych przypadkach
réwniez od pséw i kotdéw; oraz co najwazniejsze, od
ludzi majgcych kontakt ze zwierzgtami towarzyszacymi
wykazujacymi objawy kliniczne, jak i bedacymi bez-
objawowymi nosicielami [33, 96]. Z kolei Trichophyton
interdigitale (Priestley 1917) jest $cisle antropofilnym,
anamorficznym gatunkiem nalezacym do kompleksu
T. mentagrophytes, dla ktorego nie wykazano tworzenia
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formy doskonatej [44]. Nalezy pamieta¢, ze deklaracja
amsterdamska w sprawie nazewnictwa grzybow przy-
jeta w 2011 roku, wskazala, aby kazdy mikroorganizm
eukariotyczny posiadat tylko jedng formalnie uzywanga
nazwe nomenklaturyczng [67].

Procesy plciowe sg jeszcze bardziej skomplikowane
dla gatunkéw geofilnych, np. anamorf Microsporum gyp-
seum (Guiart & Grigoraki 1928) jest obecnie uznawany
za kompleks trzech odrebnych gatunkéw teleomor-
ticznych: Arthroderma fulvum (Weitzman, McGinnis,
A.A.Padhye & Ajello 1986), A. gypseum (Weitzman,
McGinnis, A.A. Padhye & Ajello 1986) i A. incurvatum
(Weitzman, McGinnis, A.A.Padhye & Ajello 1986),
u ktoérych nie dochodzi do miedzygatunkowej koniuga-
¢ji [100, 101]. Chociaz geofilne gatunki dermatofitow sa
najczesciej zwigzane z rozkladem keratyny pochodze-
nia odzwierzecego, ktora obecna jest w glebie, niektdre
z tych organizméw moga wywolywa¢ infekcje u ludzi
izwierzat [66]. Naturalnym miejscem bytowania derma-
tofitow geofilnych sg stanowiska zlokalizowane wokot
siedlisk (nor, jam) okreslonych gatunkéow ssakow lado-
wych [15]. Psy mysliwskie majace kontakt z gleba sa
grupa szczegolnie narazong na infekcje pochodzenia
geofilnego. Dodatkowo, ta grupa grzybow moze by¢
mechanicznie przenoszona przez zwierzeta na powlo-
kach zewnetrznych [15, 35, 43], imitujgc bezobjawowe
nosicielstwo, co powoduje, ze réznica w zajmowanych
niszach ekologicznych przez dermatofity geofilne i zoo-
filne nie zawsze jest ostra. Diagnostyka tych dermato-
fitoz jest znacznie utrudniona, szczegdlnie w aspekcie
odrdznienia ich od infekgji o etiologii zoofilnej.

Omowione problemy diagnostyczne nie s3 jedynymi
napotykanymi w identyfikacji grzybéw zoofilnych.
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Nowy system klasyfikacji dermatofitéw zapropono-
wany przez zespol Sybrena De Hoog [28] oparty jest
w gléwnej mierze na kryterium molekularnym. Relacje
taksonomiczne w obrebie rodziny Arthrodermataceae
w tym systemie modelowo przedstawia drzewo filoge-
netyczne skonstruowane na podstawie analizy regionu
ITS (ang. Internal Transcribed Spacer) rDNA [28, 44].
Wyznaczone kryterium nie ma jednak dostatecznie sil-
nej zdolnosci dyskryminacyjnej do réznicowania gatun-
kéw dermatofitéw o odmiennych przystosowaniach
ekologicznych [44]. Dwa gatunki: T. mentagrophytes
i T interdigitale, ktore pod wzgledem sekwencji ITS sa
jednolite genomowo [46], wykazuja zupelnie odrebne
przystosowania ekologiczne. Pierwszy z nich jest stricte
antropofilny, drugi - zoofilny [43, 44, 46]. Podobnie,
kryterium klasyfikacyjne oparte na ITS rDNA nie
umozliwia zréznicowania zoofilnego T.equinum od
antropofilnego T.tonsurans [46]. Problem dotyczy
takze dermatofitow z rodzaju Microsporum, niektore
gatunki zoofilne, w tym M. canis i M. equinum, sg filo-
genetycznie blisko spokrewnione z gatunkami antro-
pofilnymi, takimi jak M. ferrugineum (M. Ota 1921)
i M. audouinii (Gruby 1843) [46, 49, 95]. Wymienione
przyktady dotykajg zasadniczego problemu w myko-
logii medycznej, jakim jest specyficzno$¢ ekologiczna
dermatofitow i wystepowanie $cistych rezerwuaréw
zwigzanych z gospodarzem (Tabela I).

2.2. Prewalencja dermatofitoz u psow i kotow
Przeglad literatury naukowej z 29 krajow $wiata

dotyczacej problematyki wystepowania i rozpowszech-
nienia dermatofitoz u zwierzat towarzyszacych ujawnit

Tabela I
Rezerwuary najczesciej izolowanych gatunkéw dermatofitéw zoofilnych, czestotliwo$¢ ich transmisji na ludzi
oraz regiony wystepowania

Gatunek Gospodarz CZglsltE; (liiZOéé Wystepowanie

Microsporum canis Koty, psy czesto Na catym swiecie
Microsporum equinum Konie rzadko Afryka, Australia, Europa,

Nowa Zelandia, Ameryka
Microsporum gallinae Kury, indyki rzadko Na catym swiecie
Microsporum gypseum Konie, psy, gryzonie | rzadko Na calym $wiecie
Microsporum nanum Swinie rzadko Ameryka, Europa, Australia
Microsporum persicolor Gryzonie, nornice rzadko Europa, poinocna Ameryka
Trichophyton equinum Konie sporadycznie | Na calym $wiecie
Trichophyton equinum var. autotrophicum | Konie rzadko Australia, Nowa Zelandia
Trichophyton erinacei Psy, jeze sporadycznie | Europa, Nowa Zelandia
Trichophyton mentagrophytes Gryzonie, psy, konie, | czesto Na calym $wiecie

inne zwierzeta

Trichophyton verrucosum Bydlo czesto Na calym $wiecie
Trichophyton simii Malpy, dréb, psy rzadko Indie, Brazylia
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znaczne roznice w prewalencji infekcji. Dwa gtéwne
czynniki, ktére byly najczesciej wymieniane jako
zasadnicze epidemiologiczne, to sposob utrzymania
zwierzecia (domowe, w tym wolno wychodzace, dziko
zyjace, majace dostep do wolnego wybiegu, hodowlane
lub laboratoryjne) oraz typ wystepujacej infekcji (obja-
wowa lub bezobjawowa) [39, 41, 70, 71, 91]. Ze wzgledu
na szeroki zakres stosowanej metodologii w badaniach
réznych osrodkéw naukowych, bezposrednie poréwna-
nie wynikéw nie byto mozliwe, ale zaznaczone zostaly
wyrazne tendencje prewalencji dermatofitoz u zwie-
rzat. Dermatofity byly czedciej izolowane od zwierzat
z wyrazonymi objawami infekcji w poréwnaniu do
zwierzat bedacych nosicielami bezobjawowymi, a takze
od zwierzat przebywajacych w grupach lub tych,
ktorych mozliwosci poruszanie si¢ nie byly ograniczone,
zwlaszcza dotyczylto to kotéw. W rejonach o cieptym
klimacie, szczegdlnie w Brazylii, Chile, Indiach, Wto-
szech i w poludniowej czesci Stanéw Zjednoczonych
czestos¢ izolacji dermatofitéw od zwierzat byta wyraz-
nie wigksza niz w przypadku rejonéw o umiarkowanym
lub chtodnym klimacie [12, 13, 15, 16].

Dermatofity uwazane sg za patogeny, nie stanowig
skladnika mikrobioty skory, a ich wystepowanie u zwie-
rzat oraz ludzi nie moze by¢ uznane za naturalne [44].
Najnowsze wyniki badan dotyczgce mikrobioty skornej
u zdrowych jak i alergicznych kotéw i pséw z wykorzy-
stywaniem sekwencjonowania nowej generacji (NGS,
Next Generation Sequencing) nie wykazaly, aby derma-
tofity stanowily czes$¢ naturalnej bioty skornej [70, 106].
Wnhioski te potwierdza obecne stanowisko srodowiska
mikrobiologow wskazujace, ze wszystkie gatunki grzy-
bow strzepkowych wyizolowanych z siersci zdrowych
zwierzat sa wynikiem jej zanieczyszczenia przez zarod-
niki znajdujace si¢ w sSrodowisku, a nie stanowig wlasci-
wej flory skory, jak w przypadku bakterii [15, 75, 76].

W tym kontekscie ciekawych danych dostarczajg
wyniki badan nad grzybicza mikrobiotg siersci kotow
i pséw. Od kotéw niewykazujacych zadnych klinicz-
nych objawéw dermatomykoz, zostala wyizolowana
zroznicowana pod wzgledem gatunkowym grupa grzy-
bow, ktora obejmowata 15 rodzajéw, z czego 13 stano-
wily grzyby saprofityczne, obejmujace gléwnie gatunki
rodzajow: Aspergillus (P. Micheli 1729), Alternaria (Nees
1816), Penicillium (Link 1809) i Cladosporium (Link
1816), a tylko dwa to dermatofity: M. gypseum i A. van-
breuseghemii [41, 70, 71]. Co ciekawe, wirod gatunkow
dermatofitéw wyizolowanych od 14 kotéw bez objawow
dermatomykozy, z ktérych siedem przetrzymywanych
bylo w domach jednorodzinnych, a siedem w wielo-
rodzinnych, znalazt sie¢ antropofil Trichophyton rub-
rum (Sabour. 1911) [75]. W tym samym czasie zaden
z wlascicieli nie skarzyl si¢ na wystepowanie jakichkol-
wiek zmian skérnych, co $wiadczylo o braku zakaze-
nia wlascicieli przez koty badz domownikéw miedzy
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soba. Natomiast w innym badaniu, T. rubrum zostal
zidentyfikowany w siersci czterech ze 176 badanych
kotoéw, a u wlascicieli zdiagnozowano tinea pedis [76].
Interesujace jest, ze wszystkie z badanych kotdw, nale-
zace do 14 roznych ras z siedmiu hodowli, przeby-
waly wylacznie w domach i w obrebie hodowli miaty
miedzy sobg ciagly kontakt. Jedynie w jednej z ho-
dowli odnotowano trzy przypadki opuszczenia hodowli
i okazjonalnego kontaktu z kotem przebywajacym
wylacznie na zewnatrz [76]. Z kolei najczesciej izolo-
wanymi grzybami ze skdry pséw bez dermatomykoz
byly gatunki plesni nalezace do rodzajéw Cladosporium
i Alternaria. Nie stwierdzono izolacji zadnych gatun-
kow dermatofitow [15].

Analiza czgstosci diagnozowania dermatomykoz
u pséw i kotéw w klinkach weterynaryjnych na calym
$wiecie pozwolila wysnu¢ wniosek, ze objawowe infek-
cje dermatofitowe sg rzadko stawianym rozpoznaniem.
W badaniach przeprowadzonych w latach 1988-2003
w Stanach Zjednoczonych na grupie 1407 kotow stwier-
dzono, ze dermatofitozy zostaly zdiagnozowane tylko
u 45 (2,4%) kotéw, zdecydowanie rzadziej niz alergie
i/lub przypadki atopowego zapalenia skory (26%),
bakteryjne zakazenia skory (10%), nuzyce (6,1%), czy
inwazje pchet (5,2%) [94]. Jeszcze nizsza prewalencje
dermatomykoz odnotowano w Kanadzie, gdzie tylko
u czterech ze 111 kotow (3,6%) i u 3 2419 psow (0,71%)
postawiono takie rozpoznanie [93]. W Europie badania
takie prowadzone byly w o$rodkach weterynaryjnych
w Wielkiej Brytanii. Grzybice dermatofitowe stwier-
dzono u dwdch sposréd 154 badanych kotow (1,3%)
iutrzech z 559 psow (0,53%) [57]. Ciekawych danych
dostarczaja badania statystyczne przeprowadzone
w Wielkiej Brytanii na podstawie analizy dokumenta-
¢ji medycznej 91 klinik i przychodni weterynaryjnych
z okresu 5 lat (2009-2014). Problemy dermatologiczne
u 142 576 przebadanych w tym okresie kotow stano-
wily jedynie 10,4% zdiagnozowanych choroéb. Szkoda,
ze w badaniu nie uwzgledniono dermatomykoz jako
osobnych jednostek chorobowych, co moze jednak
sugerowad, ze wystepujg one bardzo rzadko i stanowia
problem marginalny [84]. Natomiast w pracy Hobi
i wsp. dotyczacej przyczyn swiadu u kotéw, w grupie
502 badanych kotow, u 11 (2,1%) z nich zdiagnozowano
dermatofitoze [57]. Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawione
dane dotycza wylacznie zakazen symptomatycznych
u pséw i kotow. Z epidemiologicznego punktu widzenia
najwieksze znaczenie maja dermatofitozy asymptoma-
tyczne, okreslane czesto jako nosicielstwo.

2.3. Czynniki predysponujace do dermatofitoz
Najczesciej wymienianymi czynnikami usposabiajg-

cymi do wystepowania symptomatycznych dermatomy-
koz s3: wiek zwierzecia, mozliwos¢ swobodnego poru-
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szania si¢ po otwartym terenie, zageszczenie w populacji
oraz klimat w jakim przebywaja [69, 73, 97]. Podaje sie,
ze osobniki miodociane (kocieta i szczenigta), Zyjace
w duzym zaggszczeniu innych zwierzat, szczegolnie
w krajach o cieptym i wilgotnym klimacie, dodatkowo
dysponujace mozliwoscia opuszczania doméw sg pre-
dysponowane do infekcji dermatofitowych [25, 41, 53,
106]. Wazne miejsce w ocenie czynnikow usposabiajg-
cych do zakazen zajmuje stan immunologiczny zwie-
rzat. Powszechnie wiadomo, ze choroby powodujace
immunosupresje moga predysponowac koty i psy do
rozwoju dermatomykoz, jak réwniez innych choréb
zakaznych [97]. Ciekawych danych dostarczaja prace
Sierra i wsp. [97], Mancianti i wsp. [69] i Mignon i wsp.
[73] dotyczace oceny czy kolonizacja grzybami u kotow
z obnizong funkcjg uktadu immunologicznego, w tym
asymptomatycznych nosicieli dermatofitow, moze sta-
nowi¢ czynnik zwiekszajacy ryzyko infekcji endogen-
nych [69, 73, 97]. W pierwszej z wymienionych prac,
badaniu poddano mykobiote skory u kotdw seropo-
zytywnych dla wirusa niedoboru odpornosciowego
(FIV, Feline immunodeficiency virus) (n=24), wirusa
biataczki kotow (FeLV, Feline leukemia virus) (n=10)
lub obu wiruséw wystepujacych u jednego osobnika
jednocze$nie (n=1) w poréwnaniu do mykobioty sero-
negatywnych wobec tych wiruséw kotdw, cho¢ obcig-
zonych innymi chorobami ogdlnoustrojowymi (n=50).
Badanie wykazalo, ze koty seropozytywne pod wzgle-
dem FIV i FeLV cechowaly si¢ wieksza réznorodnoscia
saprofitycznej bioty grzybiczej skory, a w szczegoélnosci
grzybow z rodzaju Malassezia (Baill. 1889). Natomiast
w przypadku dermatofitéw nie bylo réznicy miedzy
kotami seropozytywnymi i seronegatywnymi, a wyizo-
lowanymi gatunkami byly M. canis, M. gypseum, M. per-
sicolor 1 Trichophyton terrestre [97]. W pracy Mancianti
poréwnaniu poddano mykobiote skory kotéw dodat-
nich serologicznie pod wzgledem FIV (n=35) i kotow
seronegatywnych dla tego wirusa (n=55) [90]. Koty te
pochodzily z hodowli domowych, schronisk dla zwie-
rzat lub byly wolno Zyjace w przestrzeni miejskiej. Od
26 z 35 kotdw seropozytywnych pod wzgledem FIV
(FIV+) i 14 z 55 kotoéw seronegatywnych (FIV-) wyizo-
lowano M. canis, mimo, ze zwierzeta te nie wykazywaty
zadnych objawéw klinicznych wskazujacych na derma-
tomykoze. Istotnym brakiem przedstawionych badan
jest brak podzialu na grupy zwierzat w zaleznosci od
miejsca bytowania. Z tego powodu niemozliwe jest
okreslenie czy koty FIV+ pochodzace z hodowli domo-
wych, schronisk lub wolno Zyjace s bardziej podatne na
miedzyosobnicze transmisje M. canis, czy taka zaleznos¢
nie wystepuje. Sprzecznych danych dostarczaja wyniki
badan prowadzonych przez Mignon i wsp., w ktorych
nie stwierdzono zwigzku miedzy infekcjg FIV a nosi-
cielstwem dermatofitéw [73]. Ostateczne wnioski musza
by¢ potwierdzone szerszymi analizami.
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Niewiele jest doniesien naukowych dotyczacych
wspotwystepowania dermatomykoz z innymi choro-
bami powodujacymi immunosupresje. Dostepny jest
jeden opis przypadku kota z zéttakami (xanthoma) na
skorze wraz ze wspolistniejgcg nuzyca i dermatofitoza
[105]. W dwoch badaniach dotyczacych leczenia lekami
immunosupresyjnymi pecherzycy liSciastej u kotow,
nie stwierdzono jednoczesnego rozwoju dermatofi-
tozy [58, 90]. U jednego kota wystapita dermatofitoza
wywolana przez M. canis w trakcie leczenia lysienia
plackowatego z wykorzystaniem cyklosporyny [83].
W przypadku pséw, opisano wspotwystepowanie infek-
cji dermatofitowych wraz z chorobami metabolicznymi
[110]. Wyrazne predyspozycje zostaly odnotowane przy
zdiagnozowanym hiperadrenokortycyzmie [52, 110].
Inne opisane przypadki towarzyszacych dermatomykoz
dotyczg pséw rasy Yorkshire terier z cukrzycg, a takze
z leiszmaniozg i/lub erlichiozg [21]. Dermatomykoza
zostala zdiagnozowana réwniez u pséw z nuzycs,
dostepna jest jednak tylko jedna publikacja opisujaca
taki przypadek [3]. Zdaniem autoréw takie wspolist-
niejace infekcje sa bardziej powszechne niz mozna sie¢
tego spodziewac jesli pod uwage wezmie si¢ rowniez
asymptomatyczne nosicielstwo.

2.4. Predylekcje rasowe w infekcjach dermatofitowych

Hodowcy zwierzat i lekarze weterynarii wyrazajg
przeswiadczenie o duzej wrazliwosci na infekcje der-
matofitowe niektdrych ras pséw i kotéw. Doniesienia
naukowe nie potwierdzajg jednoznacznie zaleznosci
miedzy rasg a prewalencjg dermatomykoz, a wszelkie
informacje o predylekcjach rasowych funkcjonuja tylko
jako przypuszczenia. Jedna z najczedciej wymienianych
ras kotow o duzej wrazliwosci na infekcje dermatofitowe
sa koty perskie. Scott i wsp. wykazali, ze 75% przypad-
kow diagnozowanych dermatomykoz u kotéw w Klinice
Malych Zwierzat (Small Animal Clinic) na Uniwersy-
tecie w Montrealu dotyczyta kotéw perskich, ale catko-
wita liczba zdiagnozowanych w tym okresie przypad-
kow wynosita tylko cztery [93]. Podobnych obserwacji
dokonali Lewis i wsp., w przeprowadzonych badaniach
rozpoznano 61 przypadkéow dermatomykoz, z ktdrych
15 wystepowato u kotéw perskich [67]. Nalezy jednak
nadmieni¢, ze w tym badaniu koty perskie byly nad-
reprezentowane, stanowily one bowiem 5% wszystkich
przypadkow dotyczacych kotéw w klinice weterynaryj-
nej, ale az 24,6% kotéw z grzybica skory [67]. Podob-
nie, jak w przypadku opisu badan z WIk. Brytanii [84],
w doniesieniach dotyczacych leczenia dermatologicz-
nego opisy przypadkéw u kotéw perskich stanowig row-
niez najliczniejsza grupe wszystkich raportéw, co moze
dodatkowo sugerowac, ze prewalencja dermatomykoz
u tej rasy jest wysoka [8, 11, 22, 23, 59-62, 80, 81, 86,
103, 108]. Pierwsze proby zastosowania gryzeofulwiny
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w leczeniu infekcji dermatofitowych dotyczyly wlasnie
kotow perskich, natomiast w trakcie badania farma-
kokinetyki i farmakodynamiki itrakonazolu, koty per-
skie stanowily znaczng cze$¢ kazdej z grup badanych
[61, 62]. Niemal bez wyjatku opisy przypadkéw pod-
skoérnych zakazen wywotywanych przez dermatofity
zostaly odnotowane u ras dlugowlosych, w szczegol-
nosci u kotow perskich [8, 11, 22, 60, 80, 81, 103, 108].

Niektore rasy psow réwniez wydaja sie by¢ predys-
ponowane do wystepowania infekcji dermatofitowych.
W literaturze naukowej dostepnych jest kilka opiséw
przypadkow, gdzie psy rasy Yorkshire terrier zostaly
sklasyfikowane jako predysponowane do powierzch-
niowych i podskdérnych grzybic wywolywanych przez
M. canis [7, 16, 20, 107]. Cafarchia i wsp. na podstawie
przeprowadzonych badan podaja, ze sposrod 55 psow
z infekcja dermatofitows, az 13 (23,6%) stanowily psy
rasy Yorkshire terier [16], natomiast Brihante i wsp.
dermatomykoze zdiagnozowali u 27 pséw, z ktérych
10 (37%) stanowily psy tej rasy [14]. Nie jest to jedyna
rasa psow o wysokiej prewalencji symptomatycznych
infekcji dermatofitowych. Psy ras mysliwskich i pra-
cujgcych, tj. wyzel niemiecki krétkowlosy, foksterier
szorstkowlosy, labrador retriever, groenendael, beagle,
pointer, Jack Russell terrier, owczarek niemiecki i jagd-
terrier rowniez wydajg si¢ by¢ predysponowane do
dermatomykoz, szczegélnie powodowanych grzybami
geofilnymi takimi jak M. persicolor (Guiart & Grigoraki
1928) i M. gypseum (Guiart & Grigoraki 1928), prawdo-
podobnie ze wzgledu na zwigkszony kontakt z gleba
zawierajacg artrospory [11, 20, 78].

3. Patogeneza i czynniki wirulencji dermatofitow
3.1. Rozwdj infekcji dermatofitowej

Za forme infekcyjna dermatofitow uwaza sie artro-
spory, ktére sa propagulami rozmnazania bezplcio-
wego, powstajacymi w wyniku fragmentacji strzepek
grzyba [76, 77, 78]. W literaturze zostaly opisane dwie
drogi transmisji artrospor: bezposrednia i posrednia
[42]. Pierwsza z nich odnosi si¢ do bezposredniego
kontaktu osobnika zakazonego, takze asymptoma-
tycznie, ze zwierzgciem zdrowym [106]. Transmisja
posrednia obejmuje mozliwosci przeniesienia artrospor
na osobnika zdrowego poprzez narzedzia do pielegna-
cji skory i siersci, posciel, obroze oraz inne przybory
majace kontakt ze zwierzeciem i osobami zarazonymi
dermatofitami [42-44, 106]. W kazdym z tych przy-
padkéw mikrourazy skéry stanowiag waznym czynnik
w rozwoju infekeji [43].

W dermatomykozach wywotanych przez M. canis
zazwyczaj droga transmisji jest kontakt z zakazonym
zwierzeciem, gtéwnie kotem, albo ze skazonymi przy-
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borami do pielegnacji zwierzecia [41]. W 2018 1. nasz
zespol wykazal [41], Zze czesto$¢ zakazen M. canis
u zwierzat, u ktorych doszlo do uszkodzen skory, jest
zwykle wyzsza u kotéw niz u pséw, a ponad 90% kocich
i 75% psich zmian skérnych jest etiologicznie zwigza-
nych z tym grzybem. W przypadku infekcji spowodo-
wanych przez zoofilne gatunki rodzaju Trichophyton,
doniesienia naukowe ostatnich lat wskazuja, ze trans-
misja bezpo$rednia i posrednia zwigzana jest z kon-
taktem z zarazonymi gryzoniami lub ich siedliskami
[43]. Co wiecej, odchody szczurze lub innych dzikich
gryzoni pozostawiane w miejscach dostepu zwierzat,
a nawet owady majace kontakt z tymi odchodami, sa
wymieniane jako wektory artrospor [25, 43]. Wskaza-
nie zZrédta infekcji jest znacznie fatwiejsze w przypadku
mniej powszechnych dermatofitéw geofilnych. Zaka-
zenia M. gypseum sa spowodowane kontaktem ze ska-
zong gleba, szczegdlnie w miejscach nor i jam gryzoni
[35, 44]. Innymi wymienianymi przyczynami tworza-
cymi dobre warunki do rozwoju dermatofitow sa takze
mikrourazy skory zwierzat, ze wzgledu na wystepujacy
wowczas $wiad i zwigkszona wilgotno$¢, oraz inwazje
ektopasozytow [82]. Znaczenie mikrourazéw w rozwoju
dermatomykozy potwierdzono in vivo. Laboratoryjne
wywolanie symptomatycznej infekeji dermatofitowej
wymagalo, aby powierzchnia skory byla lekko, mecha-
nicznie uszkodzona i stale wilgotna przed inokulacja
grzyba [30]. Dodatkowo, wylizywanie si¢ kotow jest
prawdopodobnie jednym z mechanizméw obronnych
przed infekcjg skory [30]. Doswiadczalne wywolanie
infekeji grzybiczej w warunkach laboratoryjnych byto
trudne do osiagniecia wlasnie ze wzgledu na wylizy-
wanie sie kotow, ktore w ten sposob pozbywaly sie
artrospor z powierzchni skory i sier§ci. Wymusilo to
zastosowanie w badaniach obrozy elzbietanskich, ktore
uniemozliwily wylizywanie si¢ [30]. Dopiero wow-
czas doszto do rozwoju symptoméw dermatomykozy
w warunkach in vitro.

3.2. Mechanizm infekcji

Mechanizm infekcji dermatofitowej nie jest jeszcze
do konca poznany, jednak mozemy wyrézni¢ w nim
trzy gléwne etapy. Na wstepie nalezy nadmieni¢, ze
obraz kliniczny dermatomykozy, stopienn wyrazenia
objawow i ich dotkliwo$¢ beda zalezaly od czynni-
kow zaleznych w gléwnej mierze od stanu immuno-
logicznego i wrazliwosci organizmu gospodarza oraz
zjadliwosci samego grzyba [5, 6, 35]. Za pierwszy etap
rozwoju infekcji nalezy uzna¢ moment, w ktérym
artrospory przylegaja do korneocytéw zrogowacialej
warstwy naskorka ludzi i zwierzat [41, 104]. Doniesie-
nia naukowe podajg, Ze ten pierwszy etap patogenezy
trwa od czterech do szesciu godzin, a jego mecha-
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nizm oparty jest na dzialaniu sil elektrostatycznych
pomiedzy specyficznymi adhezynami na powierzchni
artrospor a korneocytami [5, 37, 104]. Waznymi czyn-
nikami w tym procesie sa: optymalna temperatura
(25-35°C), wysoka wilgotnos¢ (80%) oraz kwasne pH
(5,5-6,7) [4-6, 37, 104]. Istotng role odgrywaja row-
niez gatunkowo specyficzne proteazy np. subtylizyny
[37]. Drugim etapem patogenezy infekcji dermatofi-
towej jest kietkowanie artrospor [2]. W badaniach in
vitro wykazano odmienny czas germinacji zarodnikéw
w infekcji dermatofitami zoofilnymi u zwierzat i ludzi.
W modelu z wykorzystaniem korneocytéw zwierzecych
i izolatow T. mentagrophytes germinacja zarodnikow
wystepowala w ciggu od 4 do 6 godzin od momentu
nawigzania kontaktu, w przypadku modelu z ludzkim
naskorkiem dopiero po 24 godzinach [2, 41]. Przyjmuje
sie, ze rozpoczecie wrastania mycelium w stratum cor-
neum konczy ten etap patogenezy [34, 35]. Trzecim
etapem jest penetracja grzyba do skeratynizowanych
struktur gospodarza [34]. Rozrost mycelium jest naj-
czedciej wielokierunkowy, co ma przetozenie na tempo
rozprzestrzeniania infekgji [30]. W ciggu 7 dni od adhe-
zji artrospor do keratynocytow strzepki grzyba zaczy-
naja tworzy¢ artrokonidia, zamykajac tym samy cykl
zyciowy grzyba [2]. Od tego momentu infekcja staje
sie zarazliwa, pomimo ze w zdecydowanej wiekszosci
przypadkow, pozostaje jeszcze bezobjawowa (2, 34, 35].
Pierwsze objawy kliniczne pojawiajg sie zazwyczaj po
uplywie od jednego do trzech tygodni od ekspozycji
na artrokonida [2, 30, 34].

3.3. Czynniki wirulencji dermatofitow

Czynnikami wirulencji dermatofitow sg réznorakie
egzoenzymy, wsrod ktérych najczesciej wymienia sig
keratynaze, proteaze, lipaze, fospolipaze, zelatynaze,
DNaze oraz hemolizyny, odpowiadajace za zapewnia-
nie patogenom substancji odzywczych i utrzymanie si¢
w stratum corneum gospodarza [35, 39, 87]. Doniesienia
ostatnich lat wskazujg, Ze enzymy te posiadaja wysoka
specyficzno$¢ substratows, ktdra warunkuje spektrum
gospodarzy u poszczegdlnych gatunkéw dermatofitow
[40]. Uwolnione enzymy pelnig role antygenéw indu-
kujacych i modelujacych stan zapalny [31, 87].

Najlepiej przebadang grupa enzymoéw dermatofitow,
uwazang przez wielu naukowcow za gtéwny czynnik
wirulencji zaangazowany w inwazje i wykorzystanie
jako zrddla substancji odzywczych zrogowacialych
warstw naskdrka, stanowia proteazy [39, 40]. Przy-
puszczalnie, wydzielanie proteaz jest stymulowane pod-
czas inwazji dermatofitu przez niektére komponenty
naskdrka zywiciela [63]. Niektorzy autorzy sugeruja,
ze dermatofity wydzielaja proteazy w celu ulatwienia
adhezji do tkanki gospodarza, a nawet moga by¢ nie-

zbedne, aby ten proces mogt zajs¢ [87]. Aktywnos¢é
proteolityczna dermatofitow wynika ze zdolnosci do
sekrecji réznych enzymow, ktdre jako endoproteazy
(subtylizyny i fungalizyny), jak i egzoproteazy (pepty-
daza S i proteinaza serynowa) umozliwiajg patogenom
rozklad keratyny do peptydow i aminokwasow [28,
39, 40]. Degradacji keratyny towarzyszy rownoczesna
redukcja i rozszczepianie wigzan dwusiarczkowych
faczacych filamenty keratynowe do aminokwasow
cysteiny i selenocysteiny [65, 66]. Proces ten mozliwy
jest dzieki aktywnosci pompy siarczynowej kodowanej
przez gen SSU1 [66]. Regulacja powstawania siarczynu
z cysteiny jest kolejnym waznym mechanizmem wiru-
lencji, opierajacym si¢ w gtéwnej mierze na aktywnosci
dioksygenazy cysteinowej (Cdol) [50]. Chociaz jest
oczywiste, ze aktywno$¢ proteolityczna jest niezwykle
wazna dla degradacji struktur o zwartej budowie kera-
tynowej, jednakze proteazy same w sobie nie sg zdolne
do rozpuszczania elementéw keratynowych bogatych
w cystyne [50, 66]. Wydaje si¢, ze schemat rozkladu
proteolitycznego powodowanego przez dermatofity
jest specyficzny dla infekowanego gatunku i wyzna-
cza zakres wrazliwych gospodarzy [40], a posrednio
wplywa réwniez na ich odpowiedz immunologiczng
[104]. Innymi mechanizmami wplywania na odpowiedz
immunologiczng gospodarza, oprdcz sekrecji enzy-
mow proteolitycznych sg czynniki pozaenzymatyczne,
tj.: hamowanie aktywnosci limfocytéw przy pomocy
mannanoéw znajdujacych sie w $cianie komorkowej
grzybow, zmiany profilu aktywno$ci makrofagéw, czy
tez wplywanie na spowolnienie tempa wymiany kera-
tynocytow [26, 45, 104].

Kolejng grupg enzymoéw zaangazowanych w rozwdj
symptomatycznych infekcji dermatofitowych sg lipazy.
Enzymy te majg istotne znaczenie dla przetrwania pato-
gendw na powierzchni skory, zanim grzyby przenikna
do nizszych, bogatszych w bialko warstw naskorka
[55]. Lipazy umozliwiajag dermatofitom wykorzysty-
wanie lipidéw jako pierwotnego zrédla wegla [39].
Co ciekawe, na powierzchni skory znajduja sie¢ kwasy
tluszczowe pochodzace z bakteryjnej hydrolizy ttuszczy
i niektdre z nich, w szczegoélnosci te o masie moleku-
larnej zblizonej do masy kwasu undecylenowego, maja
wlasciwosci fungistatyczne [99]. Niejednokrotnie sa
one stosowane w terapii przeciwgrzybiczej [79]. Roz-
biezno$¢ miedzy hamujacym wzrost grzybow dziala-
niem kwasoéw tluszczowych obecnych na powierzchni
skory gospodarza, a z drugiej strony mozliwoscig wyko-
rzystania przez patogeny lipidow skory jako substan-
¢ji odzywczych, mozna wyttumaczy¢ mechanizmem
autoregulacyjnym lipolizy grzybowej [39]. Aktywnos¢
lipaz produkowanych przez dermatofity jest odwrotnie
proporcjonalna do ilo$ci uwolnionych kwasow tlusz-
czowych, poniewaz enzymy te s3 inaktywowane przez
nadmiar kwaséw ttuszczowych [39]. Przypuszczalnie,
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aktywno$¢ lipolityczna dermatofitow zoofilnych, szcze-
golnie M. canis, jest odpowiedzialna za powstawanie
liszaju obraczkowego na skorze zwierzat [17].

Zjawisko hemolizy wywolywane przez hemoli-
zyny wytwarzane przez dermatofity odgrywaja wazna
role w réownowadze miedzy odpornoscig komdrkowa
gospodarza, a zdolnoscig grzyba do zmniejszania odpo-
wiedzi immunologicznej [39]. Wykazano, ze aktywnos¢
hemolityczna dermatofitéw jest skorelowana z ciez-
koscia i przewlekloscig powstajacych w dermatomyko-
zie zmian klinicznych [49]. Mechanizm wywolywania
lizy erytrocytéw przez dermatofity nie jest do konca
poznany. Przypuszcza sie, Ze aktywno$¢ ta jest zwiazana
z wydzielaniem na zewnatrz komorki lipaz i fosfolipaz,
ktére moga uszkadza¢ blony erytrocytéw [92]. Z dru-
giej strony, aktywno$¢ fosfolipaz oceniana in vitro nie
wyjasnia powstawania hemolizy. Wykazano dos$wiad-
czalnie, Ze dodanie oczyszczonych fosfolipaz grzybo-
wych do zawiesiny erytrocytéw nie powoduje ich lizy
[39, 92]. Prawdopodobnie potrzebne jest dzialanie
dodatkowego, nieokreslonego czynnika [39]. Dotych-
czas prowadzone badania naukowe nie daly podstaw,
aby bezposrednio wigza¢ aktywnos$¢ enzymatyczng
dermatofitéw z wywolywaniem hemolizy [17, 18, 39,
92]. Ciekawe obserwacje zachodzenia hemolizy zostaty
dokonane dla niektérych gatunkéw dermatofitow, tj.
T. rubrum, T. equinum i T. verrucosum. Dla izolatow kli-
nicznych tych dermatofitéw hemoliza zostala okreslona
jako podwojna, tj. ze strefg catkowitej hemolizy wokot
kolonii grzyba i strefa niecatkowitej hemolizy w odleg-
tosci kilku milimetréw od niej [39, 43, 92]. Zjawisko
podwojnej hemolizy moze wskazywa¢ na wydzielanie
przez te dermatofity dwdch réznych czynnikéw cytoli-
tycznych [92]. Zasadniczo, wyraznie stabsza aktywnos$¢
hemolityczna zostala odnotowana dla dermatofitow
antropofilnych, a takze grzybow z rodzaju Microsporum
i dla Epidermophyton floccosum [39].

Stabo przebadanym czynnikiem wirulencji dermato-
titow s3 DNazy. W badaniach naukowych stwierdzono,
ze dermatofity wyizolowane z przypadkow o przebiegu
przewleklym, wykazywaly wysoka aktywnos¢ dezoksy-
rybonukleaz [39]. Natomiast, izolaty pozyskane ze
zmian klinicznych w ostrym przebiegu choroby wyka-
zywaly niskg aktywnos¢ tego enzymu in vitro [39]. Na
tej podstawie wysuniety zostal wniosek, ze DNaza nie
odgrywa zadnej roli w powstawaniu zmian skornych, ale
moze sprzyjac rozwojowi infekeji w jej poczatkowej fazie
[39]. Innym, szeroko rozpowszechnionym czynnikiem
wirulencji dermatofitow jest elastaza. Wytwarzanie tego
enzymu przez dermatofity jest zwigzane z silnie wyrazo-
nym stanem zapalnym, a w przypadku T. mentagrophy-
tes z pojawieniem sie zmian na skorze u zwierzat [17].
Wykazano natomiast, ze aktywno$¢ elastazy oznaczona
in vitro u M. canis jest znaczaca u izolatéw od ludzi,
a znikoma u szczepow zwierzecych [17, 39].
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3.4. Objawy kliniczne w dermatofitozach
psow i kotow

Zewnetrznym odzwierciedleniem dzialania czyn-
nikéw wirulencji dermatofitéw sa objawy kliniczne
infekcji. Ze wzgledu na wyjatkowa predyspozycje der-
matofitéw do rozktadu keratyny najczesciej wystepu-
jacymi objawami ich rozwoju s3: wypadanie wlosow,
powstawanie grudek, fusek, strupéw, rumieni i przebar-
wien skory oraz zmiany w wygladzie paznokcia [41-43,
106]. Zmiany te pojawiajg si¢ zazwyczaj asymetrycznie
[77]. Natomiast §wiad skory nalezy potraktowac jako
objaw, ktéry w zaleznosci od danego przypadku choro-
bowego moze wystapic lub tez nie [30]. U kotéw, nieza-
leznie od rasy, ze wzgledu na swoj draznigcy charakter,
$wiad moze by¢ objawem zaréwno dermatofitozy, jak
réwniez ropnego zapalenia skdry lub zespolu eozyno-
tilowego [30]. Zmiany kliniczne u kotéw pojawiaja
sie w pierwszej kolejnosci w okolicy oczu, na uszach
i wokdt jamy ustnej, a nastepnie rozprzestrzeniaja sie
w kierunku konczyn [29, 38]. Ze wzgledu na podobne
objawy, diagnostyka réznicowa dermatofitozy u kotow
powinna uwzgledni¢ zapalenie opuszek palcowych oraz
uogolnione zluszczajace zapalenie skory [51]. Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze badania siersci kotow, ktore
juz wczeéniej poddawano leczeniu z powodu infekeji
dermatofitowej, czgsto trwajacemu dlugi okres, moga
dawac¢ falszywie ujemny wynik fluorescencji w lam-
pie Wooda [24]. Stanowi to zasadniczy argument za
konieczno$cig wykonywania mykologicznych badan
identyfikacyjnych w kazdym przypadku.

Dermatomykozy u pséw, rzadziej niz u kotéw moga
przyjmowac forme guzéw [23, 24]. W takich przypad-
kach rozpoznanie czynnika etiologicznego grzybicy
jest trudne, a diagnostyka oparta jest o badanie cytolo-
giczne fragmentu zmiany lub aspiratu z biopsji cienko-
iglowej [7, 8, 10, 2224, 60, 80, 81, 103, 108]. Najczesciej
reprezentowanymi rasami w przypadkach infekcji der-
matofitowych, przyjmujacych posta¢ guzkéw, sa koty
perskie i psy rasy Yorkshire terier [21]. W obrazie kli-
nicznym obserwuje si¢ zazwyczaj od jednego do kilku
guzkéw podskoérnych [8, 11, 108]. Odmiang zmian
guzkowatych u psow jest kerion, ktéry moze przyjac
postac pojedynczych lub mnogich guzkéw, o kopula-
stym przekroju, z towarzyszacym wylysieniem i stanem
zapalnym [22, 24, 80]. W badaniu histopatologicznym
tego typu zmian widoczne sg ziarniniaki z fragmentami
wlosow, zawierajacymi zarodniki grzybow [24]. Bada-
nie diagnostyczne z wykorzystaniem lampy Wooda
u psow z kerionem bardzo czesto wprowadza w biad.
Cornegliani i wsp. wykazali, ze badanie siersci psow
z kerionem w przebiegu dermatofitozy (n=23), dawalo
yjemny wynik fluorescencji w lampie Wooda, a tylko
w przypadku o$miu z nich w badaniu bezpos$rednim
wlosa stwierdzono artrospory [24]. Natomiast, w przy-
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padku 21 pséw z tego badania, cytologia wykazywala
najwigkszg site identyfikacyjna, pozwalajac stwierdzi¢
wystepowanie grzyba [24]. W rzadziej wystepujacych w
przebiegu dermatofitozy u pséw przypadkach pseudo-
mycetomy i mycetomy guzki majg charakter wrzodzie-
jacy, z saczaca si¢ surowiczo-ropng wydzieling bogata
w komorki zapalne [22, 80]. Grzybica powierzchniowa
przyjmujaca postac krostek (pustules) jest opisywana
sporadycznie u pséw i histologicznie moze imitowa¢
pecherzyce lisciastg [85, 88]. Nalezy zwroci¢ uwage na
fakt, ze we wszystkich podanych przypadkach wazne
jest jednoczesne wykonywanie badania cytologicznego,
jak i posiewu na podloze mykologiczne, ktére umozli-
wia wyizolowanie kultury patogenu.

Tak duze zréznicowanie objawow klinicznych der-
matomykozy mozna wigza¢ z reakcjg gospodarza na
stan zapalany oraz odpowiedzig jego uktadu odporno-
$ciowego. U zwierzat z innymi wspolistniejacymi cho-
robami skory, zmiany majg charakter wieloogniskowy
i sa rozproszone po calym organizmie [7, 91, 103].
Polak i wsp. stwierdzili, ze wystgpowanie wieloognisko-
wych infekcji dermatofitowych u kotéw diagnozowane
jest zdecydowanie czesciej w osrodkach miejskich. Naj-
prawdopodobniej czynnikiem predysponujacym do
takich postaci dermatomykoz jest dlugotrwate podda-
wanie zwierzecia dziataniu stresu [89]. Z kolei u pséw
mysliwskich wieloogniskowe zmiany pojawiaja si¢ na
kufie (pysku) i glowie, ze wzgledu na kontakt z gleba,
ukierunkowujgc tym samym diagnostyke na dermato-
tity geofilne [10, 20]. W przypadku, jezeli to paznokie¢
jest dotkniety grzybica mozna zaobserwowac jego szpo-
nowato$¢ (onychogryfoza) i zmiang zabarwienia [88].

3.5. Odpowiedz immunologiczna gospodarza

Odpowiedz immunologiczna na infekcje derma-
tofitowa stanowi polgczenie dzialania specyficznych
przeciwcial i odpowiedzi humoralnej [73]. Zupelne
wyleczenie i ochrona przed ponownym zakazeniem
zalezg jednak w gtéwnej mierze zalezy od sprawnej,
komoérkowej odpowiedzi immunologicznej, obejmu-
jacej dziatanie komorek efektorowych, tj. makrofagow
i neutrofili, oraz interferonu gamma (IFNy) [98, 104].
Interesujace, ze niektére gatunki dermatofitow maja
zdolno$¢ do unikania odpowiedzi immunologicznej
gospodarza, co zostalo opisane w przypadkach infekcji
chronicznych [9]. U osobnikéw zakazonych T. rubrum,
za przyczyng mannandéw Sciany komdrkowej grzyba,
dochodzi do immunosupresji, poprzez zahamowanie
aktywnosci leukocytéw o niesegmentowanym jadrze
[9]. Dodatkowo, bezposredni kontakt miedzy koni-
diami T. rubrum a makrofagami skutkuje wytwarza-
niem przez te komoérki odpornosciowe czynnika mart-
wicy nowotworu alfa (TNF-a), interleukiny 10 (IL-10)

oraz tlenku azotu, co w konsekwencji doprowadza do
$mierci makrofaga [21].

Lorenz i wsp. wykazali, ze przeciwciata klasy IgG,
IgA i IgM nie pelnig zasadniczej funkcji odpornos-
ciowej w zakazeniach dermatofitami [68]. U kotow
z objawowa grzybica wywolang przez M. canis zaob-
serwowano natychmiastowe i op6Znione reakcje $rod-
skorne w odpowiedzi na podanie biatek dermatofitow
[31]. Gléwnymi zmianami, odnotowanymi po podaniu
antygenu grzybowego byto podwyzszone miano prze-
ciwcial oraz wzmozona proliferacja limfocytéw [31].
Wykazano, ze koty, ktore wezesniej przebyly zakazenie
M. canis, mialy znacznie wyzsza aktywno$¢ limfocy-
tow wzgledem antygenéw skérnych, w poréwnaniu
z kotami, ktére nigdy wczesniej nie byly chore [21,
31]. Z kolei zblizong aktywno$¢ limfocytéw odnoto-
wano u kotéw aktualnie chorych na dermatomykoze
oraz kotow, ktore wczesniej przebyty infekcje [19, 31].
Natomiast, miano przeciwcial w grupie kotéw aktual-
nie chorujacych bylo istotnie wyzsze niz u osobnikéw
wyleczonych z dermatomykozy [19, 68].

4. Podsumowanie

Infekcje dermatofitowe przenoszone sg przede
wszystkim poprzez kontakt z sierscig lub zmianami
skornymi zakazonego zwierzecia, przyborami do pie-
legnacji i zabawy, z ktérymi ma kontakt, a takze przez
asymptomatycznych nosicieli. Akumulacja tusek skor-
nych i sieréci zwierzat w srodowisku stanowi prawdo-
podobne zrédio zakazenia dla ludzi. Dermatofitoza jest
powszechng choroba skoéry u 0séb z obnizong odpor-
noscig; niemniej jednak przeglad literatury wskazuje, ze
gtownym patogenem bedgcym czynnikiem etiologicz-
nym infekgji u ludzi jest T. rubrum, a nie najczesciej izo-
lowany od zwierzat towarzyszacych M. canis. Pomimo,
ze zakazenia dermatofitami, moga by¢ wyleczone
powszechnie dostepnymi antybiotykami i chemiotera-
peutykami, to leczenie jest przedtuzone, a objawy czesto
nawracajg. W takich przypadkach odnalezienie zrédla
infekcji powinno by¢ istotnym celem badania diagno-
stycznego, a psy, koty i inne zwierzeta domowe zawsze
powinny by¢ brane pod uwage.
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