Diagnostyka i lerapia

MOZLIWOSCI
WYKORZYSTANIA
PYTHIUM OLIGANDRUM
W PRAKTYCE LEKARSKO-
WETERYNARYJNEJ

Anna Krawczak?, Kacper Wykretowicz?, Agnieszka Pekala-Safifiska', Dominik tagowski'
! Katedra Nauk Przedklinicznych i Chordb Zakaznych Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzgtach Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
2 Studenckie Koto Naukowe Medykow Weterynaryjnych, sekcja Mikrobiologow Weterynaryjnych dzialajgca przy Wydziale Medycyny Weterynaryjnej

i Naukach o Zwierzgtach Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu



e % By
e

’ ’-ulzr ‘
/ .
2 £

o . /Y
/7 -
1] g J*__

’
. - .

owierzchowne zakazenia grzy-
bicze skéry i jej przydatkéw,
przede wszystkim dermatofi-
tozy, pozostajg czgstym proble-
mem w praktyce lekarsko-we-
terynaryjnej zwierzat towarzyszacych
i gospodarskich (7, 27, 39). Choroby te
szerza si¢ tatwo w srodowiskach o duzej
obsadzie, maja tendencj¢ do nawrotéw
z powodu dlugiej przezywalnosci artro-
spor w otoczeniu, a ponadto, mogg mieé¢
znaczenie epizootiologiczne i zoonotycz-
ne. Przeklada si¢ to na dobrostan zwierzat,
koszty zwigzane z eliminacja patogenu
oraz stanowi ryzyko dla oséb majacych
kontakt ze zwierzetami (8, 16, 38).
Standardowe postepowanie lecznicze
w zakazeniach grzybiczych skory zazwy-
czaj opiera si¢ na terapii skojarzonej, ta-
czacej leki systemowe z preparatami
miejscowymi (12,15,44). W farmakote-
rapii ogélnoustrojowej szeroko stosuje
si¢ triazole (np. itrakonazol) oraz allilo-
aminy (np. terbinafina), natomiast miej-
scowo najczesciej wykorzystuje sie imi-
dazole, miedzy innymi enilkonazol
i mikonazol (29, 39). Cho¢ takie poste-

Potential uses of Pythium
oligandrum in veterinary
practice

Pythium oligandrum is

a nonpathogenic oomycete used

as a biocontrol agent in agriculture.

It is increasingly being explored

as a biological adjunct to support

the health condition of animal skin
and keratinised tissues. Proposed
mechanisms include mycoparasitism,
secretion of hydrolytic enzymes

and antifungal metabolites,

and competitive exclusion of
pathogenic fungi through niche

and nutrient competition. The current
veterinary evidence is limited, based
mainly on in vitro data and small
clinical reports. Available observations
suggest that topical preparations
containing P. oligandrum may support
the management of superficial fungal
infections, and they have also been
evaluated as part of hygiene-focused
protocols for equine thrush. Although
P. oligandrum may complement
conventional treatments, clinical trials
are necessary to determine its
indications, dosage regimens, efficacy
compared to typical veterinary drugs,
and safety in various animal species.
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powanie jest zazwyczaj skuteczne, to
wdrozenie go w praktyce ograniczajg
m.in. konieczno$¢ prowadzenia dtugo-
terminowej terapii, przewaznie wieloty-
godniowej, trudnosci zwigzane z izolacja
chorych zwierzat i dekontaminacja $ro-
dowiska oraz ryzyko dziatari niepozada-
nych samych lekéw (28). Nalezy
uwzglednic¢ takze problem narastajacej
opornosci na substancje przeciwgrzybi-
cze. W licznych publikacjach opisano
dermatofity, szczegdlnie Trichophyton
spp. o zmniejszonej wrazliwosci na ter-
binafing, najczesciej powiazanej z muta-
cjami w genie kodujacym epoksydaze
skwalenowg (9). Ztozono$¢ postegpowa-
nia, narastajgce problemy opornosci oraz
ryzyko dzialan niepozadanych uzasad-
niaja poszukiwania nowych zwiazkéw,
ktére bedg stanowily uzupelnienie kla-
sycznej terapii (11, 31).

Jednym z obiecujacych kierunkéw jest
wykorzystanie czynnikéw biologicznych
o aktywnosci antagonistycznej wobec
grzyb6w (3). Pythium oligandrum jest lg-
gniowcem (Oomycota), czyli organizmem
grzybopodobnym, izolowanym z gleby

i ryzosfery oraz szeroko opisywanym ja-
ko czynnik biokontroli w fitopatologii
(3, 46). Mechanizmy dziatania P, o/igan-
drum obejmuja bezposrednia interakcje
z komérkami innych grzybéw (mykopa-
sozytnictwo), w tym adhezj¢ i penetragje,
oraz sekrecj¢ enzymow hydrolitycznych
degradujacych elementy Sciany komérko-
wej. Dodatkowo opisywany jest réwniez
efekt antybiozy, zwigzany z metabolitami
dyfundujgcymi do podloza, co moze pro-
wadzi¢ do hamowania wzrostu wielu pa-
togenéw (3, 5, 36, 46).

W ostatnich latach, w literaturze na-
ukowej, pojawily sie doniesienia doty-
czjce zastosowania preparatow zawiera-
jacych P oligandrum w medycynie
weterynaryjnej (25, 31). Dostepne dane
wskazuja przede wszystkim na wykorzy-
stanie ich w leczeniu dermatofitoz
u zwierzat towarzyszacych (25,31). Do-
datkowo mozna znalezé doniesienia
o mozliwym zastosowaniu preparatéw
z P oligandrum w leczeniu gnilnego za-
palenia strzatki u koni (41), potencjalne-
go dzialania przeciwpasozytniczego wo-
bec jaj Toxocara spp. oraz wplywu
na grzyby plesniowe, zwlaszcza Fusarium
spp. i poziom wybranych mykotoksyn
(24,34). Celem niniejszego artykutu jest
przedstawienie charakterystyki P, o/igan-
drum, oméwienie mechanizméw jego
dzialania oraz przedstawienie dostep-
nych danych dotyczacych mozliwosci za-
stosowari w praktyce lekarsko-weteryna-
ryjne;j.

Charakterystyka Pythium oligandrum

Pythium oligandrum jest legniowcem
(Oomycota), czyli organizmem grzybopo-
dobnym nalezacym do Stramenapiles (20).
Taksonomicznie P, o/igandrum zalicza si¢
do rodzaju Pythium (Pythiaceae, Pythia-
les; Oomycota) (45). Tworzy szybkorosng-
ce, bezbarwne i bezprzegrodowe strzep-
ki. W hodowlach in wifro kolonie
P oligandrum tworza gesta siec strzgpek
i w sprzyjajacych warunkach wytwarzaja
sporangia wypelnione ruchliwymi, dwu-
wiciowymi zoosporami, zdolnymi do ak-
tywnego przemieszczania si¢ w srodowi-
sku wodnym oraz inicjowania zakazenia
u innych grzybéw (30). W cyklu plcio-
wym P, oligandrum wystgpuja oogonia
(gametangia zeriskie) i anteridia (game-
tangia meskie), a po zaplodnieniu po-
wstajg oospory (14). Oospory P, oligan-
drum s gruboscienne (ryc. 1), a w ich
$cianach, podobnie jak w $cianach oogo-
niéw, wykazano obecnos¢ matych biatek
bogatych w tyrozyne (PoStr), istotnych
dla prawidlowego formowania $ciany
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mycelium, pow. 20x, btekit laktofenolowy. B — mycelium i oogonia, pow. 40x, btekit
laktofenolowy. C — oogonium, pow. 100x, btekit laktofenolowy. D — zoosporangium, pow. 40x, chlorazol black E.
E — oospory, pow. 100x, chlorazol black E. F — oospora z anteridium, pow. 40x, btekit laktofenolowy.

komérkowej (14). W przypadku P ofigan-
drum wykazano zaréwno wysoka przezy-
walnos¢ oospor w suchych no$nikach (np.
w peletach alginianowych), jak i odpor-
no$¢ na wysychanie, wahania temperatu-
ry oraz dziatanie czynnikéw chemicznych
i $rodowiskowych (1, 43). W warunkach
laboratoryjnych P, oligandrum najczgsciej
hoduje si¢ na podtozach takich jak agar
2 10 % dodatkiem soku wielowarzywne-
go (V8), agar z maki kukurydzianej
(CMA), agar ziemniaczano-dekstrozowy
(PDA) oraz agar ziemniaczano-mar-
chewkowy (PCA) (13,17). Na tych pod-
tozach legniowiec tworzy gesta, hialino-
wa grzybnie, czgsto z promienistym,
rozetkowatym uktadem wzrostu (ryc. 2).
Na podlozach z dodatkiem cukru grzyb-
nia ma tendencje do plaskiego plozenia
si¢ po powierzchni agaru (21, 40). Inku-
bacje¢ prowadzi si¢ zwykle w temperatu-
rze 24-25°C, przez 2 do 7 dni, czgsto

w ciemnosci (4).

Mechanizm dziatania legniowca

Ruchliwe zoospory lub rosnace strzep-
ki P oligandrum wykrywaja czasteczki
zwigzane z potencjalnym gospoda-
C - Columbia agar z dodatkiem krwi. D — PDA. rzem, przede wszystkim chityne¢ oraz




Tabela 1. Gtéwne czynniki zwigzane z mykopasozytnictwem P. oligandrum.

Mechanizm Dziatanie Kluczowe enzymy i zwigzki PiSmiennictwo
Sciste przyleganie | owijanie - Scisty konte!(t ze strzepkqm!/k-omork‘c‘zmli Struktury odhezy]r.\e i pgnetrulqce
- innych grzyboéw, obserwuje sie ich owijanie (appresoria); biatka i enzymy
strzepek ofiary, struktury ) o i ) (5,10,37)
enetrujgce oraz powstawanie lokalnych miejsc wydzielane przy kontkacie
P inicjujgcych penetracije z obcqg strzgpkq
. . . Penetracje utatwiajg zwezone strzepki, a inwazja .
Penetracja strzepe’k Hinwaza prowadzi do dezorganizacji cytoplazmy, utraty Enzymy.lltyczne. wtym gnzymy (5,10, 37)
wewngtrzkomoérkowa . P ; . P cellulolityczne i proteolityczne
zywotnosci i ostatecznie do lizy komorki
Hydrolityczne enzymy Sciany 5 . . . o
Komérkowe; Rozktad beta-glukandw oraz chityny Glukanazy; proteazy; chitynazy. (3,19,37)
o ) . ) . Metyloheptenon, D-limonen,
Lotne zwiqzki organiczne (LZO) Hamowanie wzrostu i sporulacii 2-undekanon, oktanal (42)
Zmiany w obrebie btony komérkowej,
Uszkod;enlo bfony kpmorkowej dezorgo.r'wlzoqcl cytoplozmy., aw przypodku LZO; czynniki lityczne (37, 42)
i organelli ofiary ekspozycji na lotne metabolity takze liza bton
i organelli
Indukcja wytwarzania reaktywnych Po ekspozycji na LZO wzrost poziomu ROS.
form tlenu (ROS) oraz wzrost Wzrost ekspresji gendw, w tym peroksydaz, LZO; peroksydazy (10, 42)
ekspresji enzymow oksydacyjnych po stronie Pythium oligandrum

$-1,3-glukany obecne w $cianie komoér-
kowej grzybéw strzgpkowych (3). Zoo-
spory po dotarciu do strzepki tracg wici,
przyklejaja si¢ do strzepki i przechodza
encystacje (26). Nastepnie cysta w trak-
cie kietkowania wypuszcza strzgpke, kt6-
ra §cidle przylega do strzepki grzyba, cze-
sto je spiralnie oplatajac, co zwicksza
powierzchni¢ kontaktu (6). Nastepnie
dochodzi do przebicia $ciany komérko-
wej grzyba oraz wnikania struktur inwa-
zyjnych, a wydzielane enzymy hydroli-
tyczne (ukierunkowane na polisacharydy
i biatka $ciany komérkowej) oraz enzy-
my wplywajace na integralno$¢ blon ko-
moérkowych, prowadza do uszkodzenia
struktur komérkowych, lizy i w konse-
kwencji obumarcia komérek zaatakowa-
nego grzyba (5). Réwnolegle, do srodo-
wiska uwalniane sz biatka (w tym
oligandryna) oraz niskoczgsteczkowe
zwigzki o dziataniu hamujacym wzrost
grzybéw, ktére moga nasilac efekt anta-
gonistyczny (36, 46).

Analizy genomowe i poréwnawcze
wskazuja, ze P oligandrum ma rozbudo-
wany zestaw genéw kodujacych enzymy
zwigzane z syntezg, modyfikacja i degra-
dacja weglowodanéw (23). W badaniach
transkryptomicznych i qRT-PCR wyka-
zano, ze cz¢$¢ tych genéw, a takze inne
geny kodujace enzymy degradujace $cia-
ne komérkows, ulega ekspresji i regulacji
podczas mykopasozytnictwa (10, 23).
W badaniach do$wiadczalnych P, o/igan-
drum istotnie ogranicza wzrost wielu

grzybéw (efekt ten zalezy od gatunku go-

spodarza i warunkéw srodowiskowych),
oddziatujac nie tylko bezposrednio, ale
réwniez posrednio, poprzez konkurencje
o przestrzen i zasoby oraz wplyw na sktad
mikroflory w danym srodowisku (13, 46).
W dostepnych badaniach i ocenach bez-
pieczenistwa preparatéw zawierajgcych
P oligandrum wskazuje sig, ze jest to or-
ganizm niepatogenny i niestanowigcy ry-
zyka biologicznego dla ssakéw. Wnioski
te, co nalezy podkresli¢, powinny by¢ jed-
nak odnoszone do konkretnego szczepu,
dawki, drogi narazenia i czasu obserwa-
¢ji. Dlatego w praktyce nalezy braé
pod uwagg, np. ryzyko wystgpienia aler-
gii po dlugotrwatym kontakcie (2, 31).
Podsumowanie gltéwnych czynnikéw
zwigzanych z mykopasozytnictwem

P, oligandrum znajduje si¢ w Tabeli 1.

Przypadki leczenia grzybic
wotywanych przez dermatofity

Kvokacka i wsp. badali mozliwe zastoso-
wanie preparatu zawierajacego Pythium
oligandrum jako zamiennik dla typowe-
go postepowania w ognisku dermatofi-
tozy cielat wywolanej przez Trichophyton
verrucosum (22). Autorzy podaja, ze trzy-
krotne szczepienie wykonane zgodnie
z zaleceniami producenta nie przyniosto
zadowalajacej odpowiedzi. Poprawe kli-
niczng obserwowano u okoto 50 % zwie-
rzat, przy jednoczesnym wystgpowaniu
nowych przypadkéw u cielat nowo wpro-
wadzanych do obiektu. (22). Poczatko-
wo wdrozona terapia miejscowa (opry-

skiwanie zwierzat roztworem zawieraja-
cym P, oligandrum) ograniczona wylacz-
nie do osobnikéw z najbardziej nasilony-
mi zmianami skérnymi, nie przyniosta
oczekiwanych rezultatéw. Dopiero zasto-
sowanie preparatu u calego stada, pola-
czone z dezynfekcjg srodowiska, dopro-
wadzilo do ustgpienia zmian skérnych
i eliminacji dermatofitozy w stadzie (22).

Interesujacej analizy przypadkéw kli-
nicznych dokonali Lyskovd i wsp., opisu-
jac przypadki dermatofitozy wywolanej
przez Trichophyton quinckeanum u 7 ko-
tow 14 pséw (25). Zmiany skérne u zwie-
rzat obejmowaly przede wszystkim tu-
té6w i koriczyny oraz okolice glowy,
au dwéch kotéw miaty charakter uogél-
niony i dotyczyly calego ciata. Zastoso-
wano terapi¢ miejscows z uzyciem pre-
paratu zawierajacego Pythium oligandrum,
polegajaca na kapielach wykonywanych
trzy razy w tygodniu przez 14 dni (25).
W szesciu przypadkach leczenie skoja-
rzono z preparatem dezynfekeyjnym (jo-
dopowidon), a u dwéch pséw wiaczono
takze antybiotykoterapie amoksycyling
z kwasem klawulanowym lub cefalospo-
ryne oraz szampon z mikonazolem
i chlorheksydyng lub jodopowidon (25).
U wszystkich opisanych zwierzat uzyska-
no ustgpienie zmian skérnych, a samo
wykorzystanie P oligandrum zostalo
uznane przez autoréw za dobrze tolero-
wane przez zwierzeta (25).

Naceradskd i wsp. z kolei opisali zasto-
sowanie preparatu zawierajacego oospo-
ry Pythium oligandrum u dwéch kotéw,
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z czego jeden byl leczony z powodu der-
matofitozy, a drugi otrzymal preparat
profilaktycznie (32). U obu kotéw wyko-
nywano 15-minutowe kapiele w roztwo-
rze preparatu w 1., 7.1 14. dniu leczenia
oraz dodatkowg miejscowa aplikacje roz-
ciericzonego preparatu w 2.,8.115. dniu
u kota z Microsporum canis (32). Po tygo-
dniu od rozpoczecia leczenia u kota z ob-
jawami klinicznymi odnotowano wyraz-
ng poprawe, a po dwéch tygodniach
doszto do calkowitego ustapienia zmian;
w kontrolnym badaniu mykologicznym,
wykonanym trzy tygodnie od rozpocze-
cialeczenia, nie uzyskano wzrostu M. ca-
nis (32). U obydwu kotéw nie zaobserwo-
wano dzialari niepozadanych, a autorzy
zwrocili uwage na to, Ze preparatu moz-
na uzy¢ zaréwno w leczeniu, jak i profi-
laktyce u zwierzat narazonych na kontakt
z chorymi osobnikami (32).

Naceradskd i wsp. przeprowadzili tak-
ze badanie pilotazowe w schronisku,
obejmujace koty Fel.V-dodatnie lub FIV-
dodatnie z potwierdzona grzybica wywo-
tang przez Microsporum canis (31). Poréw-
nano leczenie miejscowe preparatami
zawierajacymi Pythium oligandrumzlecze-
niem ogélnoustrojowym itrakonazolem
podawanym doustnie (31). Obie terapie
trwaly 6 tygodni. Przed rozpoczeciem ba-
dania wykonano gruntowne czyszczenie
i dezynfekcje obiektu, a w trakcie badania
powierzchnie w strefach przebywania
zwierzat dodatkowo traktowano raz w ty-
godniu preparatem do dezynfekcji zawie-
rajacym P, oligandrum (31). Grupe leczo-
ng itrakonazolem stanowilo 10 kotéw,
a grupe leczong biopreparatami — 9 ko-
téw w réznym wieku. Skuteczno$é lecze-
nia oceniano na podstawie wynikéw po-
siewéw (liczby wyrostych kolonii)
z prébek pobranych od zwierzat (31).
W grupie leczonej preparatami z P, o/i-
gandrum juz po 2 tygodniach odnotowa-
no wyrazny spadek liczby uzyskiwanych
kolonii M. canis; samo leczenie bylo do-
brze tolerowane, bez stwierdzonych dzia-
tari ubocznych oraz wyraznego stresu
zwigzanego z podawaniem preparatéw
(31). W grupie zwierzat leczonych itra-
konazolem nie zaobserwowano zmniej-
szenia liczby uzyskiwanych kolonii M. ca-
nis 1 odnotowano skutki uboczne
w postaci §linienia i spadku apetytu oraz
narastajace trudnosci w podawaniu leku
(31). Po zakonczeniu tej czeéci badania
u wszystkich kotéw zastosowano terapie
preparatami zawierajacymi P o/igandrum
przez kolejne 10 tygodni. Po 16 tygo-
dniach w obu grupach odnotowano istot-
ne zmniejszenie wystepowania M. canis
w posiewach wzgledem warto$ci wyjscio-

wych,a w badaniu lampa Wooda u kotéw
FeLV/FIV z grup badanych uzyskano
wyniki ujemne, a koty nie wykazywaly
objawéw klinicznych dermatofitozy (31).

Leczenie gnicia strzatki

Tak zwane gnicie strzatki (thrush) u ko-
ni jest czgstym problemem kopyt, zwykle
pojawiajacym si¢ w okresie jesienno-zi-
mowym i wczesng wiosng, gdy wzrasta
wilgotno$¢, zwierzeta przebywaja na mo-
krej glebie i $cidlce, szczegllnie w pola-
czeniu z niedostateczng higieng (18). Qa-
isara i wsp. badali zastosowanie Pythium
oligandrum w leczeniu miejscowym koni
dotknietych ta przypadloscia (41). Zesta-
wili oni trzy miejscowe schematy lecze-
nia: preparat z P oligandrum, tzw. thrush
powder (mieszanina siarczanu miedzi,
cynku i zelaza (II) w réwnych propor-
cjach) oraz siarczan magnezu (41).
Do badania wlaczono 18 koni réznych
ras 1 w réznym wieku, podzielonych
na trzy grupy po 6 osobnikéw, a leczenie
trwalo 3 tygodnie. W grupie koni leczo-
nych preparatem z P, oligandrum wyko-
nywano 3 razy w tygodniu 20-minutowe
kapiele kopyta w roztworze, a nastgpnie
pozostawiano kopyto do naturalnego wy-
schniecia. U koni leczonych thrush po-
wder oraz siarczanem magnezu (oba
jako zasypki), preparaty naktadano co-
dziennie na powierzchnie¢ kopyta, w for-
mie opatrunku (41). Krétszy czas lecze-
nia odnotowano u koni leczonych
preparatem z P, oligandrum w poréwna-
niu z dwiema pozostatymi grupami. Klu-
czowym parametrem klinicznym byt sto-
piert kulawizny — w grupie leczonej
preparatem zawierajacym P oligandrum
juz po 3-4 zabiegach znikaly objawy ta-
kie jak gnilny zapach i ropna wydzieli-
na z okolicy strzalki, a okolo 14 dnia le-
czenia u wigkszosci koni zaobserwowano
wyrazng poprawe¢ chodu (41). Z uwagi
na brak potwierdzenia mikrobiologicz-
nego (badan bakteriologicznych i myko-
logicznych), autorzy oparli wnioskowa-
nie o skutecznosci preparatu wylgcznie
na ustgpieniu objawéw klinicznych i po-
prawie motoryki pacjentéw (41).

Zwalczanie jaj pasozytow|

Ciekawym aspektem jest mozliwo$¢ uzy-
cia P oligandrum do zwalczania jaj paso-
zytéw. Luca i wsp. wykazali w badaniu in
vitro, ze ekspozycja jaj Toxocara canisi To-
Xocara cati na preparat Zawierajacy oospo-
ry Pythium oligandrum zwigksza odsetek
jaj niezdolnych do rozwoju oraz powo-
duje zmiany degeneracyjne, w tym uszko-

dzenie $ciany jaja i degradacje jego zawar-
tosci (24). Wyniki te sugeruja duzy po-
tencjal P oligandrum w biologicznym
zwalczaniu glist poprzez bezposrednie
niszczenie ich jaj w srodowisku. Tutaj na-
lezy podkresli¢, ze dostgpne dane sg ogra-
niczone i pochodzg gtéwnie z badan la-
boratoryjnych, dlatego nie wiadomo, czy
zastosowanie P oligandrum bedzie sku-
teczne w praktyce oraz przetozy si¢ na re-
dukgje ryzyka inwazji u zwierzat (24).

Ograniczanie i zwalczanie plesni
toksynotwarczych

Pellan i wsp. wykazali, ze zastosowanie
P oligandrum moze ogranicza¢ wzrost
wybranych toksynotwérezych gatunkéw
Fusarium oraz obniza¢ poziom wytwa-
rzanych toksyn (35). W testach antago-
nizmu preparat oparty na P oligandrum
redukowal wzrost £ graminearum i po-
ziom deoksyniwalenolu (DON) oraz
15-acetyldeoksyniwalenolu, przy czym
efekt ten byl stabszy dla F verticillioides
i fumonizyn (35). Podobne rezultaty uzy-
skal ten sam zesp6t badaczy w badaniu
obejmujacym kloski i stome pszenicy,
gdzie zastosowanie komercyjnych prepa-
ratéw P, oligandrum wigzalo si¢ z silng re-
dukgja produkeji mykotoksyn w fazie ko-
lonizacji oraz z ograniczeniem tworzenia
zarodnikéw na badanych pozostatosciach
(34). W badaniach dotyczacych stodu
jeczmiennego naturalnie skazonego
E culmorum wprowadzenie P, oligandrum
bylo zwiazane z redukcja DON i deok-
syniwalenolu-3-glukozydu (D3G) w sto-
dzie (33).

Preparaty dostepne dla zwierzat

Produkty przeznaczone dla zwierzat za-
wierajace Pythium oligandrum sa dostep-
ne przede wszystkim jako preparaty
do stosowania miejscowego lub do przy-
gotowywania roztworéw roboczych,
przeznaczonych do pielegnacji skory,
okrywy wlosowej oraz wytworéw rogo-
wych (30,31). W praktyce obejmujg naj-
czesciej tabletki i proszki do sporzadza-
nia roztworu do kapieli lub opryskéw,
olejki do bezposredniego nakltadania
na skore oraz jako dodatek do kapieli. Ist-
nieja takze produkty ukierunkowane
na higieng okreslonych okolic, takich jak
zewnetrzny przewdd stuchowy, jama ust-
na i fapy, w tym preparaty do uszu, jak
i krople dodawane do wody pitnej oraz
masci. Ze wzgledu na deklarowane prze-
znaczenie i sposéb uzycia, produkty te
nalezy zaliczy¢ do $rodkéw pielegnacyj-
nych i higienicznych dla zwierzat, czyli



Tabela 2. Wybrane produkty dia zwierzqt zawierajgce Pythium oligandrum
dostepne na rynku europejskim.

Nazwa produktu

Producent

Docelowa grupa zwierzqt

Forma

alfavet CleverFungus Oil

alfavet Tierarzneimittel GmbH

R6zne gatunki zwierzgt
towarzyszqcych i gospodarskich

Olejek do stosowania
miejscowego lub do kgpieli

alfavet CleverFungus Tabs

alfavet Tierarzneimittel GmbH

R6zne gatunki zwierzgt
towarzyszqcych i gospodarskich

Tabletki do sporzgdzania roztworu

Propythium Effervescent Tablets

RosenPharma a.s.

Psy, koty, konie

Tabletki musujgce
do sporzqdzania roztworu

Propythium Moisturising Ol

NATURFYT - BIO s.r.o.

Psy, koty, konie

Olejek do stosowania
miejscowego lub do kgpieli

Propythium Ear Cleaner

Dogs First Ltd

Psy, koty, konie

Ptyn do uszu

Clever Fungus Dermasin Oil

Bio Agens Research

and Development — BARD, sr.o.

Ssaki, ptaki, gady

Olejek do stosowania
miejscowego lub do kgpieli

Clever Fungus Ecosin

Bio Agens Research

and Development — BARD, sr.o.

Psy, koty, konie

Tabletki musujgce

Biomycosin Vet

Bio Agens Research

and Development — BARD, sr.o.

Zwierzeta gospodarskie

Proszek

Bio Agens Research

Pythie Dog Fresh Breath and Development — BARD, s1.0. Psy Krople do wody pitnej
Pythie Dog Ear Cleaner and Dzse?gsgseifs—eg;%g, Sro. Psy Ptyn do uszu
Pythie Dog Paw Balm and Dzse?gsgseifs_eg:?g Sro. Psy Balsam do tap
Pythie Dog Veterinary Ointment Bio Agens Research Psy Mas¢ do stosowania miejscowega

produktéw zoohigienicznych wspieraja-
cych utrzymanie prawidlowej kondycji
skory i jej przydatkéw oraz ograniczaja-
cych ryzyko probleméw zwiazanych
z przewleklym podraznieniem, macera-
¢ja lub powierzchownymi uszkodzenia-
mi (30, 31). Nalezy jednoznacznie pod-
kresli¢, ze nie s3 to weterynaryjne
produkty lecznicze,a w zwigzku z tym nie
posiadaja rejestracji jako leki weteryna-
ryjne i dlatego nie powinny by¢ trakto-
wane jako zamienniki dla typowych pro-
duktéw leczniczych z udokumentowang
skutecznoscig. Wybrane produkty dla
zwierzat zawierajgce Pythium oligandrum
dostepne na rynku europejskim zestawio-
no w tabeli 2.

Ograniczenia

Dostepne dane literaturowe odnoszace
si¢ do zastosowania P, o/igandrum w me-
dycynie weterynaryjnej pozostaja ogra-
niczone ze wzgledu na znikoma liczbe
wiarygodnych badan klinicznych. Znacz-
na cze¢$¢ pismiennictwa przedstawia ba-
dania in vitro, opisy nielicznych przypad-
kéw klinicznych lub niewielkie serie
obserwacyjne (30, 31, 41).

and Development — BARD, s.r.o.

W badaniach klinicznych oceng rze-
czywistego wplywu P, o/igandrum czesto
utrudniajg réwnoczesnie prowadzone
dzialania, takie jak doktadne sprzatanie
i odkazanie pomieszczer, usuwanie ma-
teriatéw mogacych by¢ zrédtem zakaze-
nia oraz poprawa warunkow utrzymania
i pielegnacji zwierzat. Zabiegi te, same
w sobie mogg istotnie poprawia¢ wyniki
terapii, dlatego efekt nie zawsze da si¢
jednoznacznie przypisa¢ wylacznie zasto-
sowanemu preparatowi (25,31, 41). Ko-
lejnym ograniczeniem jest niejednorod-
nos¢ stosowanych postepowari, w réznych
pracach stosowano odmienne preparaty,
schematy postepowania czy kryteria oce-
ny skutecznosci, a w czesci doniesien wia-
czano dodatkowe postepowanie wspo-
magajace (25, 31, 41).

W przypadku gnicia strzatki u koni
skutecznos¢ opisywano gléwnie na pod-
stawie oceny klinicznej, bez réwnolegtych
badan bakteriologicznych i mykologicz-
nych, co znacznie utrudnia rozdzielenie
dzialania przeciwdrobnoustrojowego
od efektu wynikajacego z samej poprawy
pielegnacji i warunkéw utrzymania ko-
pyta (41). Doniesienia o zastosowaniach

srodowiskowych, takich jak inaktywacja

jaj Toxocara spp. oraz ograniczanie wy-
twarzania mykotoksyn poprzez hamowa-
nie wzrostu Fusarium spp., pochodza
gléwnie z badan laboratoryjnych i ekspe-
rymentalnych. Z tego powodu nie wia-
domo, w jakim stopniu obserwowane
efekty przelozg si¢ na skutecznosé w wa-
runkach terenowych (24, 33, 34).

Podsumowanie

Dzigki swoim wlasciwosciom Pythium
oligandrum moze ogranicza¢ wzrost wy-
branych grzybéw chorobotwérczych
oraz wplywa¢ na miejscowy mykobiom.
Takie dzialanie opisywano przede
wszystkim w badaniach in vizro. Dane
z badan in vivo i opiséw klinicznych s
nieliczne, ale wskazuja, ze w niektérych
zakazeniach powierzchownych waznych
w praktyce weterynaryjnej, w tym w der-
matofitozach, mozliwe jest uzyskanie
ZNnacznej poprawy.

W pojedynczych doniesieniach sygna-
lizowano ponadto mozliwo$¢ wykorzy-
stania P, oligandrum do zmniejszania
liczby jaj wybranych pasozytéw oraz
do redukeji wzrostu toksynotwérezych
plesni i redukeji poziomu niektérych
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mykotoksyn, co wskazuje na potencjal
srodowiskowy i profilaktyczny z zastrze-
zeniem, ze te aspekty wymagaja dalszej
weryfikacji. Dostepne w literaturze in-
formacje pozwalaja traktowaé P, ofigan-
drum jako obiecujace i uzyteczne uzupel-
nienie postgpowania w wybranych
sytuacjach, zwlaszcza gdy leczenie stan-
dardowe jest przeciwwskazane, Zle tole-
rowane lub trudne do zastosowania,
przy jednoczesnym podkresleniu potrze-
by dalszych badari. @

PiSmiennictwo

1. Al-Rawahi A. K, Hancock J. G.: Temperature
and Water Effects on the Viability of Alginate-
Formulated Oospores of Pythrium Oligandrum.

J. Agric. Mar. Sci. (JAMS),” 1998, 3, 27.

2. Anastassiadou M, Arena M, Auteri D, Brancato A,

Bura L, Carrasco Cabrera L, Chaideftou E, Chiusolo A,

Crivellente F, De Lentdecker C, Egsmose M, Fait G,

Greco L, Ippolito A, Istace F, Jarrah S, Kardassi D,

Leuschner R, Lostia A, Lythgo C, Magrans O,

Mangas I, Miron |, Molnar T, Padovani L, Parra Morte

J. M, Pedersen R, Reich H, Santos M, Sharp R,

Szentes C, Terron A, Tiramani M, Vagenende B,

Villamar-Bouza L: Peer review of the pesticide risk

assessment of the active substance Pythium

oligandrum strain M1. ,EFSA J,” 2020, 18, €06296.

Bélonoznikové K, Hyskovéa V., Chmelik J, Kavan D,

Cefovska N, Ryslava H. Pythium oligandrum

in plant protection and growth promotion:

Secretion of hydrolytic enzymes, elicitors

and tryptamine as auxin precursor.

.Microbiol. Res,” 2022, 258, 126976.

4. Bélonoznikova K, Vaverova K, Vanék T, Kolafik M,
Hyskové V, Vankova R, Dobrev P, Kfizek T, Hodek O,
Cokrtova K, Stipek A, Ryslava H: Novel insights into
the effect of pythium strains on rapeseed
metabolism. ,Microorganisms,” 2020, 8, 1-24.

5.Benhamou N, Rey P, Picard K, Tirilly Y.:
Ultrastructural and cytochemical aspects
of the interaction between the mycoparasite
Pythium oligandrum and soilborne plant
pathogens. ,Phytopathology,” 1999, 89, 506-17.

6.Berry L. A, Jones E. E, Deacon J. W.: Interaction
of the Mycoparasite Pythium oligandrum
with other Pythium Species. ,Biocontrol Sci.
Technol,” 1993, 3, 247-60.

7.Boehm T. M. S. A, Mueller R. S: Dermatophytosis
in dogs and cats — an update. ,Tierarztl. Prax.
Ausgabe K Kleintiere — Heimtiere,” 2019, 47, 257-69.

8. Bontems O, Fratti M, Salamin K, Guenova E,
Monod M. Epidemiology of dermatophytoses
in switzerland according to a survey

of dermatophytes isolated in Lausanne
between 2001 and 2018. ,J. Fungi,” 2020, 6, 1-8.

9. Bortoluzzi P, Prigitano A, Sechi A, Boneschi V.,
Germiniasi F, Esposto M. C, Romano L, Pavan G,
Matinato C,, Veraldi S, Marzano A. V., Grancini A.:
Report of terbinafine resistant Trichophyton spp.
in Italy: Clinical presentations, molecular
identification, antifungal susceptibility testing
and mutations in the squalene epoxidase gene.
.Mycoses,"” 2023, 66, 680-7.

10. Daly P, Chen S, Xue T, Li J, Sheikh T. M. M, Zhang Q,
Wang X, Zhang J, Fitzpatrick D. A, McGowan J,,
Shi X, Deng S, Jiu M, Zhou D, Druzhinina . S, Wei L:
Dual-Transcriptomic, Microscopic, and Biocontrol
Analyses of the Interaction Between the Bioeffector
Pythium oligandrum and the Pythium Soft-Rot
of Ginger Pathogen Pythium myriotylum.

,Front. Microbiol,” 2021, 12, 765872.

1. DeTar L, Janke K. J,, Jacobson L: Randomized,
non-inferiority clinical trial of three topical
dermatophytosis treatments in shelter cats.

J. Feline Med. Surg,” 2025, 27,1098612X251360611.

12. Frymus T, Gruffydd-Jones T, Pennisi M. G, Addie D,
Beldk S, Boucraut-Baralon C, Egberink H,

w

Hartmann K, Hosie M. J,, Lloret A, Lutz H, Marsilio F,,
Méstl K, Radford A. D, Thiry E, Truyen U,

Horzinek M. C.: Dermatophytosis in Cats: ABCD
guidelines on prevention and management.

J. Feline Med. Surg,” 2013, 15, 598-604.

13. Gabrielova A, Mencl K, Suchdanek M, Klimes R,
Hubka V., Kolafik M:: The Oomycete Pythium
oligandrum Can Suppress and Kill the Causative
Agents of Dermatophytoses. ,Mycopathologia,”
2018, 183, 751-64.

14. Grenville-Briggs L. J, Horner N. R, Phillips A. J,,
Beakes G. W, Van West P.: A family of small tyrosine
rich proteins is essential for oogonial and oospore
cell wall development of the mycoparasitic
oomycete Pythium oligandrum. ,Fungal Biol,”

2013, 117,163-72.

15. Guillot J, Bond R.: Malassezia Yeasts in Veterinary
Dermatology: An Updated Overview. Front. Cell.
Infect. Microbiol,” 2020, 10,

16. Gupta A. K, Wang T, Susmita, Talukder M, Bakotic
W. L: Global Dermatophyte Infections Linked to
Human and Animal Health: A Scoping Review.
Microorganisms,” 2025, 13, 575.

17. Hashemi M., Amiel A, Zouaoui M, Adam K.,
Clemente H. S, Aguilar M, Pendaries R, Couzigou
J.M, Marti G, Gaulin E, Roy S, Rey T, Dumas B:

The mycoparasite Pythium oligandrum induces
legume pathogen resistance and shapes
rhizosphere microbiota without impacting
mutualistic interactions. ,Front. Plant Sci,” 2023, 14,

18. Holzhauer M, Bremer R, Santman-Berends |,
Smink O, Janssens |, Back W.: Cross-sectional
study of the prevalence of and risk factors for hoof
disorders in horses in The Netherlands.

LPrev. Vet. Med,” 2017, 140, 53-9.

19. Horner N. R, Grenville-Briggs L. J, van West P.:

The oomycete Pythium oligandrum expresses
putative effectors during mycoparasitism

of Phytophthora infestans and is amenable
to transformation. ,Fungal Biol,” 2012, 116, 24-41.

20. Jauss R. T, Walden S, Fiore-Donno A. M, Schaffer S,
Wolf R, Feng K, Bonkowski M, Schlegel M.:

A Parasite’s Paradise: Biotrophic Species Prevail
Oomycete Community Composition in Tree
Canopies. Front. For. Glob. Chang,” 2021, 4,

21. Kageyama K. Molecular taxonomy and its
application to ecological studies of Pythium
species. J. Gen. Plant Pathol,” 2014, 80, 314-26.

22.V.Kvokacka A. O. L. M, V. Kvokacka, A.

Ondrejkova L. M. an Alternative Method of Treating
Ringworm Callves. In: Venglovsky J, Gregova G,
Cornejova T. Xvii International Congress on Animal
Hygiene 2015. Kosice, Slovakia: University of Veterinary
Medicine and Pharmacy in Kosice, 2015, 330-1.

23.Lliang D, Andersen C. B, Vetukuri R. R, Dou D,,
Grenville-Briggs L. J.: Horizontal Gene Transfer
and Tandem Duplication Shape the Unique
CAZyme Complement of the Mycoparasitic
Oomycetes Pythium oligandrum and Pythium
periplocum. ,Front. Microbiol,” 2020, 11, 581698.

24.lucal, llie M. S, Florea T, Olariu-Jurca A, Stancu A,
Dérdbus G.: The Use of Pythium oligandrum
in the Biological Control of Roundworm Infection
in Dogs and Cats. ,Pathogens,” 2022, 11, 367.

25. Lyskovd P, Dobids R, Cmokovd A, Kolaiik M, Hamal P,
Smatlakové K, Husek J, Mencl K, Mallatova N,
Pol&ckova Z, Krnécova A, PalkoviGova K,
Jablonska D, Machacova J, Drlik Z, Bazséova D,
Jaworské P, Svobodovd L, Hubka V.. An outbreak
of trichophyton quinckeanum zoonotic infections
in the Czech Republic transmitted from cats
and dogs. ,J. Fungi,” 2021, 7, 684.

26.Madsen A. M, Robinson H. L, Deacon J. W.:
Behaviour of zoospore cysts of the mycoparasite
Pythium oligandrum in relation to their potential
for biocontrol of plant pathogens. ,Mycol. Res,”
1995, 99, 1417-24.

27.Moraru R, Chermette R, Guillot J.: Superficial
mycoses in dogs and cats. 2019.

28. Moriello K. A, Coyner K, Paterson S, Mignon B
Diagnosis and treatment of dermatophytosis in
dogs and cats.: Clinical Consensus Guidelines of
the World Association for Veterinary Dermatology.
.Vet. Dermatol,” 2017, 28, 266-8.

29. Moriello K, Coyner K, Trimmer A, Newbury S,
Kunder D.: Treatment of shelter cats with oral
terbinafine and concurrent lime sulphur rinses.
JVet. Dermatol,” 2013, 24, 618-e150.

30. Naceradskd M, Fridrichovda M, Kellnerova D,
Pekova S, Lany P. Antifungal effects of the
biological agent Pythium oligandrum observed
in vitro. ,J. Feline Med. Surg,” 2017,19, 817-23.

31. Naceradskd M, Fridrichovd M, Koldfova M. F,
Krejcova T.: Novel approach of dermatophytosis

eradication in shelters: effect of Pythium
oligandrum on Microsporum canis in FIV or FeLV
positive cats. ,BMC Vet. Res,” 2021,17, 290.

32. Naceradskd M, Mencl K, Zalabskd E.: LéCba
dermatofytézy pomoci pythium oliganrum-
kazuistika therapy of dermatophytosis by means
of Pythium oligandrum — a case report.
Veterinarni Iékar,” 201, 9, 11-6.

33.Ng C. A, Pernica M, Litvanova K, Kolouchova |,
Branyik T.: Biocontrol Using Pythium oligandrum
during Malting of Fusarium-Contaminated Barley.
JFermentation,” 2023, 9, 257.

34. Pellan L, Dieye C. A. T, Durand N, Fontana A,
Schorr-Galindo S, Strub C.: Biocontrol agents
reduce progression and mycotoxin production
of fusarium graminearum in spikelets and straws
of wheat. 2021.

35. Pellan L, Durand N, Martinez V., Fontana A,
Schorr-Galindo S, Strub C.: Commercial Biocontrol
Agents Reveal Contrasting Comportments
Against Two Mycotoxigenic Fungi in Cereals:
Fusarium Graminearum and Fusarium
Verticillioides. ,Toxins (Basel),” 2020, 12, 152.

36. Picard K, Ponchet M, Blein J. P, Rey P, Tirilly Y.,
Benhamou N.: Oligandrin. A proteinaceous
molecule produced by the mycoparasite
Pythium oligandrum induces resistance
to Phytophthora parasitica infection in tomato
plants. ,Plant Physiol,” 2000, 124, 379-95.

37. Picard K, Tirilly Y, Benhamou N.: Cytological effects
of cellulases in the parasitism of Phytophthora
parasitica by Pythium oligandrum. ,Appl. Environ.
Microbiol,” 2000, 66, 4305-14.

38. Piorunek M, Kubisiak-Rzepczyk H, Danczak-
Pazdrowska A, Trafas T, Walkowiak J.: Superficial
Zoonotic Mycoses in Humans Associated with
Cats. ,J. Fungi” 2024, 10, 244.

39. Piorunek M., Kubisiak-Rzepczyk H, Trafas T,
Piorunek T.: Superficial Zoonotic Mycoses in
Humans Associated with Cattle. ,Pathogens,”
2024,13,848.

40. Plaats-Niterink a J. V. der: Monograph
of the genus Pythium I. Introduction. ,Stud. Mycol,”
1981, 1-242.

41. Qaisar A, Fatima A, Hussain N, Khan Jamali M,
Hassan S, Aziz A, Arkan A, Bin Rashid H, Professor A
Comparative Efficacy of Pythium Oligandrum,
Thrush Powder and Magnesium Sulphate To Treat
Thrush in Horses. 2024, 31, 295-321.

42.sheikh T. M. M, Zhou D, Haider M. S, Hussain S,
Wang N, Chen S, Zhao Y, Wen X, Feng H, Wang X,
Zhang J, Wang L, Deng S, Raza W, Wei L, Daly P.:
Volatile Organic Compounds from Pythium
oligandrum Play a Role in Its Parasitism on Plant-
Pathogenic Pythium myriotylum. ,Appl. Environ.
Microbiol,” 2023, 89, €02036-22.

43. Stasz T. E: Insensitivity of Thick-Walled Oospores of
Pythium ultimum to Fungicides, Methyl Bromide,
and Heat. ,Phytopathology,” 1988, 78, 1409.

44.Tartor Y. H, E-Neshwy W. M, Merwad A. M. A,

Abo EI-Maati M. F, Mohamed R. E, Dahshan H. M,
Mahmoud H. I: Ringworm in calves: risk factors,
improved molecular diagnosis, and therapeutic
efficacy of an Aloe vera gel extract.

.BMC Vet. Res,” 2020, 16, 421.

45. Uzuhashi S, Tojo M, Kakishima M.: Phylogeny
of the genus pythium and description of new
genera. ,Mycoscience,” 2010, 51, 337-65.

. Vallance J, Le Floch G, Déniel F, Barbier G,
Lévesque C. A, Rey P. Influence of Pythium
oligandrum biocontrol on fungal and comycete
population dynamics in the rhizosphere.

LAppl. Environ. Microbiol,” 2009, 75, 4790-800.

4

(o2}

Dominik tagowski,
e-mail: dominiklagowski@up.poznan.pl



