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Badania nad mikoflora zasiedlajacq przetworzone odpady
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Lublin, Poland). Studies on the mycroflora colonizing keratin-bark-urea manure. Acta Mycol. XXVIII (1):
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The studies demonstrated the succession of physiologically differentiated communities of fungi that colo-
nize the organic component of keratin-bark-urea manure. There were no records of any typical keratinolytic
forms that represent geophilic dermatophytes and chrysospories.

WSTEP

W ostatnich latach dla celow pozyskiwania dodatkowych érodkéw uzyZniajacych
opracowywane sg metody chemicznego przelwarzania odpadéw organicznych,
Efcklem jednej z nich jest organiczno-mineralny nawo0z o nazwie granulat keralyno-
-koro-mocznikowy zawierajacy 23,6 % zmodyfikowanego bialka keratynowego,
35,4 % mocznika, 31,5 % zmodylikowanej kory (odpady ligno-celulozowe) 19,5 %
wody. Nawdz len uzyskano w wyniku ogrzewania z para wodng o temperaturze ok.
100°C pi6r drobiu, kory drzew iglastych i mocznika w proporcji 1:1:2 (W ols ki
etal., 1979; Wolski, 1985).

Ocena skutkow nawozenia gleb uprawnych (gleby lekkie) granulatem keratyno-
-koro-mocznikowym z zastosowaniem lestow mikrobiologicznych (Gostkows k a,
Jezierska-Tys, 1989; Gostkowska etal, 1989) uyjawnila spadek
aktywnosSci metaboliczne) drobnoustrojow (wyrazone) aktywnoscig dehydro-
genazowd 1 oddechowq) oraz zaburzeniami w przemianach azotu w tym Srodowisku
(hamowanie nitryfikacji, akumulacja toksycznych azotynow, ulatnianie amoniaku),
Uzyzmanie gleb lekkich tym nickonwencjonalnym nawozem wywolywato rowniez
zakiGcenia w sktadzie zespoldw mikoflory glebowej (K ornitltowic z,
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1989, 1991). Wyrazaly sig one m.in. selekcja gatunkowa w obrebie grzybow
celulolitycznych oraz zmniejszeniem cze¢stotliwosci wystgpowania gatunkow
keralynolitycznych,

W niniejszej pracy zbadano zasiedlanie komponenty keratyno-korowej ww.,
preparatu przez mikoflorg gleby lekkiej). Badaniami objeto flore grzybowa
uczestniczacg w przemianach zlozonych bialek w glebie, a wigc grzyby znane
z uzdolnieni keratynolitycznych, jak réwniez mikroflor¢ przejawiajacy ogolng
aktywno$¢ proteolityczng.

MATERIAL | METODY

Do badan uzyto uprawng glebg praszczysta (gleba bielicowa wytworzona
z piasku slabogliniastego). Prdby gleby pobierano z pola obsianego roSlinami
zbozowymi (PGR Sobieszyn — wo). lubelskie). Charakierystyke podstawowych
wlaSciwosci fizycznych 1 chemicznych, sposéb pobierania i przygolowywania gleby
do doswiadczen podano w innej pracy (Kornittowicz, 1992).

Granulat keratyno-koro-mocznikowy otrzymano z Katedry Chemii Nieorga-
nicznej 1 Analityczne) AM w Lublinie. Po rozdrobnieniu odmywano go z mocznika
niezwigzanego chemicznie. Mocznik wyplukiwano woda destylowang az do zaniku
reakcji(Bohuon, Delarne, Cornoy, 1967). Pozostaly material po wysu-
szeniu 1 przesianiu przez sito o Srednicy oczek 2 mm uzywano do badan. Zawieral
on zmodylikowang keralyng pior 1 polgczenia hgnocelulozowe (W ol s k 1,
1985). Zgodme z tymi danymi oraz Wolskiego, Glinskiego (1989)
przyjelo, ze w sklad komponenty zawierajace) N-organiczny, obok zdenalurowane;
chemicznie (w wyniku destrukcjit mostkow dwusiarczkowych) keratyny wchodzg
polipeptydy 1 Sladowe 1loSci aminokwasOw powstale w procesie amonolizy tego
biatka pod wplywem mocznika.

Badania mikoflory zasiedlajjcej przetworzong keratyng w glebie prowadzono
metodg pulapek (Kornitltowicz, 1992). Inkubacje gleby prowadzono
w temperaturze 20°C + 2°C przez 3; 7; 14; 30; 60; 120; 150 i 180 dni. Dla kazdego
lerminu przygotowywano 2 powtdrzenia. Woreczki z materialem keratyno-korowym
okresowo poddawano ocenie mikologiczne) analizujac:

1 — mukrogrzyby wyrosle na agarze glukozowym Sabourauda z dodatkiem
30 mcg/em? streptomycyny i 2 meg/em? chlorocykliny (stosowanych w pozywcee
Martina),

2 — grzyby wykazujjce uzdolnienia proteolityczne na podiozu z 2 % zelatyna
jako jedynym Zrodlem C, N 1energn oraz w/w antybiotykami,

3 — grzyby polencjalnie keratynolityczne na agarze glukozowym Sabourauda
z 500 mcg/cm? aktidionu(Dvofak, Otéenasek, 1969) oraz streplomycyna
1 chlorocykling (w iloSciach jak podano wyzej) zamiast chloramfenicolu. Podloze
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lo jest stosowane do izolacji geofilnych dermatofitéw oraz przedstawicieli
Chrysosporium, gtéwnych destruentéw malerii keratynowej w glebie.

We wszystkich przypadkach analizowano 60 grudek preparatu wyktadanych na
20) ptytkach z odpowiednim podlozem selektywnym.

Identyfikacji grzybéw dokonywano na materiale znajdujagcym si¢ bezposrednio
na pozywce izolacyjnej lub w mikrokulturach po uprzednim odszczepieniu izolatow
na skosy z pozywka Sabourauda bez antybiotykow.

Klasyfikacje rodzajowa i gatunkowa prowadzono na podstawie cech makro-
| mikromorfologicznych uwydatmonych w hodowlach na podlozach standardowych.
Korzystano przy tym z opracowarii systematycznych (Messiaen, Cassini,
1968; Skirgielto, Zadara, 1979, Domsch, Gamsch, Anderson,
1980).

Stopien zasiedlema substratu przez poszczegolne gatunk 1 zespoly grzybow
oceniano na podstawie czestoSci ich izolacji. Jako liczaca si¢ uznano co najmniej
10 % czestotliwoS¢ wystgpowania danego gatunku w obrebie okreflonej grupy
lizjologiczne). Przyjeto, Zze o preferencji w stosunku ¢lo substratu §wiadczy co najmnicj
25 9e-owa czestoSE izolacji propaguli danego gatunku.,

WYNIKI BADAN

Przeprowadzone badania wykazaly r6znicg w tempie zasiedlania organiczne)
komponenty granulatu keratyno-koro-mocznikowego przez poszczegdlne zespoly
grzybow (tab. 1). Warte podkreslenia jest 1o, ze grzyby oporne na aktidion — po
3 dmach od wprowadzenia preparatu do gleby — zasiedlaly go jedymie w 7 %. W tym
samym czasie opanowanie substratu przez grzyby rozkladajace zelatyne a takze
wyrastajgce na agarze Sabourauda bez akudionu (umownie nazwane grzybami
ogolnymu), osiggato odpowiednio 25 1 28 %. Najywigkszg czestothwoSE zasiedlania
substratu przez wszystkie badane zespoly grzybow stwierdzono w 2-gim miesiacu
doSwiadczenia. 100 % kolonizacj¢ zanotowano tylko w przypadku mikrogrzybow
opornych na aktidion (tab. 1). W kolejnych dwdoch miesigcach gesto$é zasiedlenia
badanego matenialu przez grzyby spadala, wzrastajgc ponownie pod koniec badan ().
w 5 1 6 miesiacu. Efekt ten nie zaznaczyl si¢ w przypadku grzybéw opornych na
aktudion. Postgpujacy spadek wielkoSci zasiedlema przetworzonych odpadow
keratynowych przez te drobnoustroje wskazywatby na wyczerpywanie dostgpnych
dla mikoflory badanej gleby polaczeni azotowych preparatu. Wydaje si¢ prawdo-
podobne, ze czgSE tych polimerdw byla oporna na rozklad mikrobiologiczny.

Zebrane wyniki (tab. 2) wskazuja na sukcesje¢ zroznicowanych fizjologicznie
zespolow mukrogrzybow zasiedlajgeych organiczng komponenig granulatu keratyno-
-koro-mocznikowego. Pierwszymi kolonizatlorami bylty grzyby wykorzystujace
proste organiczne poljczenia azotu (agar Sabourauda bez aktudionu) oraz grzyby
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przejawiajgce wlasciwosct hydrolizowania prostych bialek ). zelatyna. Wyraine
podobiensiwo skladu 1 czestotliwosc 1zolacy wigkszosct gatunkow w obrebie ww.
zespoléw mikoflory wskazuje na ich zblizone wlasciwosci fizjologiczne, (). zdoInos¢
do proteolizy. Brak liczace) si¢ populacji Mucorales (grzyby cukrowe) wsrdod
poczatkowych kolomzatorow przetworzonych pior w porownaniu do naturalnego
substralu (Kornittowicz 1992) wigze si¢ z bardzo malg iloscig prostych
ewlgzkow w badanym materiale (W olski1, G1 inski, 1989).

Tabelal = Table 1

Lasiedlanie preparatu keratynowego przez wybrane zespoly mikrogrzybow (w 9)
Keratin preparation colonizatioin by selected microfungi communities (in %)

Grzyby izolowane na

Czas kontaktu substratu pozywee Sabourauda Grzyby rozkladajgce Grzyby oporne
z glebg (w dniach) bez akuidionu - relatyng na aktidion
Time of substrate - Fungi isolated on Fungi that decompose Fungi resistant

- so1l contact (in days) Sabouraud medium gelatine 1o actidione

without actidione

3 280 25,0 6.7

7 16,6 68,3 50,0
14 60.0 65,0 51,6
30 183 18,3 R5.0
60 933 80,0 1000
90 41,6 35,0 53.3
120 8.3 41,6 23,3
150 58,3 40,0 33,3
180 66,6 10,0 233

ObecnoS¢ grzybow opornych na aktidion wyraZznie uwidocznita si¢ dopiero
w J-mym dniu kontakiu z gleba (tab. 11 2). Wolniejsze tempo wzrostu tych grzy-
béw w pordwnaniu z mikoflorg przejawiajacg ogdlng aktywnoS¢ proteolityczng
(rozkladajacq zelatyng) nalezy przypisywac powolnej enzymatyczne) degradacji
bardziej zlozonych frakcji preparatu keratynowego. Wsrod tych drobnoustrojow nie
stwierdzono wszakze geofilnych dermatofitow z gaunkoéw Trichophyton ajelloi,
T. terrestre czy Microsporum cookei oraz przedstawicieli Chrysosporium repre-
zentujgeych typowo keratynolityczng mikoflore gleby, SciSle wyspecjahzowang
w rozkladzie naturalnej keratyny w tym Srodowisku. Wykorzystywanie zmodyfi-
kowane) keralyny odbywalo si¢ wigc przy udziale innej, mnie) wyspecjalizowane)
substratowo mikollory.

Analiza skltadu gatunkowego 874 wyodrebnionych 1zolatow grzybow wykazala,
Zze komponent organiczny granulatu keratyno-koro-mocznikowego byl zasiedlany
przez 32 gatunki z 20 rodzajow, gldwnie grzybow niedoskonalych. Najwigce]
gatunkow (23) wyodregbniono na podiozu Sabourauda bez aktidionu, naymnie) (9) na
le) pozywee z aktidionem. Wirod najczescie) 1zolowanych, wyrézniono 6 gatunkow
grzybow (lab. 2, ryc. 1-2),
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30 -

10 -

Ryc. 1. Czgstotliwoéé izolacji wybranych gatunkdw grzybow wyodrgbnionych na pokywcee Enhaurauda
bez aktidionu (a) 1 poiywce z zelatyng (b)
Isolation frequency of selected species of fungi isolated on Sabauraud medium without actidione (a)
and medium with gelatin (b)

Uwzglgdniono gatunki wykazujace co najmniej 10 % czgstotliwodé wystigpowania w obrgbie badanej populacji
micromyceles — Included the species revealing at least 10 % of frequency occurrance within the examined
micromyceles ponulations
| - F oxysporum, 2 = F. solani, 3 = Penicillium sp., 4 = T. viride

o
30 -
| -
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20 - :
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His e i : ,
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Ryc. 2. Crgstotliwosc izolacji wybranych gatunkow grzybow wyodrgbnionych na poywee Sabaurauda
z aktidionem

[solation frequency of selected species of fungi isolated on Sabauraud medium with actidione

Objasnicnia jak do rye. 1 = Explanation as to Fig. 1
| = G. roseum, 2 — F. lilacinus, 3 - Penicillivm sp.. 4 — S. candelabrum
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Do najczesciej izolowanych grzybow o uzdolnieniach proteolitycznych nalezaly:
Trichoderma viride, Fusarium solani, F. oxysporum oraz niektore Penicillium sp.,
(ryc. 1). Dynamika iloSciowych zmian form proteolitycznych grzybow wskazuje na
sukcesje gatunkéw w obrebie tego zespolu. Poczatkowa faza zasiedlama substratu
keratynowego trwajaca 3 dni charakteryzowata sie obecnoscig Penicillium sp.
W nastgpnych dniach monokultura Penicillium byla stopniowo zastgpowana przez
grzyb szybko rosngcy T. viride, opanowujacy po 7 dmach ok. 60 % preparatu. Po
dalszych 7 dniach stwierdzono pojawienie si¢ proteolitycznych izolatow Fusarium
solani, W 30 dniu kontaktu z glebg stopien kolonizacji preparatu przez ten gatunek
osiagnal 35 %, zas w przypadku Trichoderma viride ulegal obnizeniu do 30 %
(tab. 2).

Ponowne pobudzenie rozwoju F. solani stwierdzono w ostatnim miesiacu
doSwiadczenia. Zbieglo si¢ ono ze wzrostem liczby propaguli proteolitycznych
izolatow Gliocladium roseum, ktory jednak wyodregbniono na podtozu z aktidionem,
co poSrednio Swiadczyloby o szerszym spektrum substratowym tego grzyba.,

Obok Gliocladium roseum do grzybow wyrastajgcych na podlozu z akudionem
1 przejawiajgcych preferencje w stosunku do badanego substratu zaliczono:
Paeciliomyces lilacinus, Sesquicillium ( Verticillium) candelabrum i niektore
Penicilla,

Charakterystyczne jest, ze zardwno Gliocladium roseum jak 1 Paeciliomyces
hlacinus oraz Sesquicilium candelabrumnaleza do gatunkow rozkladajacych whosy
oraz pidra(English, 1965; Kushwaba, 1983; Domsch, Gamsch,
Anderson, 1980). Wskazujg na to réwniez obserwacje wlasne (dane nie opubl. ).
Wobec powyzszego przyjelo umownie okreslac te grzyby jako potencjalnie kera-
tynolityczne. Ich obecnos¢ wyraznie zaznaczyla sie dopiero w 2-gim tygodniu
badani. Najszybcie)] opanowywato substrat G. roseum (335 %-owa izolacja w 30)
dmu kontakiu z glebg). Wolme) rosnjce Paectliomyces Idacinus 1 Sesquicillium
candelabrum zasiedlaly w tym okresie odpowiednio 20 1 25 % preparatu. W drugim
miesigcu badan stwierdzono dalszy wzrost stopnia kolonizacji substratu przez
wymienione gatunki, a nastepnie gwallowny jego spadek. W korncowych miesigcach
(5-6) badan grzyby oporne na aktudion reprezentowala tylko monokultura §. cande-
labrum (1ab. 2).

Obserwacje sukcesji gatunkowe) wskazujg na konkurencj¢ pokarmowg grzybow
kolomizujgcych w glebie badany substrat keratynowy, WcezesSnigjszymi kolonizato-
rami byly gatunki silnie antagonistyczne, (j. Penicillium sp. 1 Trichoderma viride,
poznig)szymi formy nieanlagonistyczne, ). Fusannum solam1 F, oxysporum, odporne
na nagromadzone w podlozu metabolity. Zgodnie z danymi piSmiennictwa (Domsch,
Gamsch, Anderson, 1980) szczegdlme silny antagonizm odnotowano
pomigdzy Trichoderma viride a Fusarium solanm. Podobne zjawisko stwierdzono
w trakcie obserwac)i sukces)i flory grzybowe) na piérach w ey glebie (Korn i i-
towicz, 1992).
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DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w warunkach glebowych zmodyfikowana
keratyna podobnie jak keratyna naturalna (Kornittowicz, 1992) jest zasiedlana
przez rozne gatunki grzybow wykazujace sukcesje pokarmows.

Jednak w przeciwienstwie do surowych odpadéw keratynowych (natywne piéra)
prerwszymi kolonizatorami przetworzonych pior nie byly grzyby cukrowe, lecz
mikoflora charakteryzujaca si¢ aktywnoscig proteolityczng, o kidrej wiadomo, Ze
rozklada prostsze polaczema bialkowe. Grzyby te reprezentowane byly przez formy
ubitkwistyczne, na ogot szybko rosnjce, czgsto antybiotykotwoércze, co uniemozhi-
wialo 1m silne wspoétzawodnictwo o pokarm.

Bardziej specyficzna flora mikrogrzybdow pojawita si¢ pdzniej. W jej skiad
wchodzity gitownie gatunki wolniej rosngce 1 stabiej konkurujgce o substraty
pokarmowe. Grzyby le nazwane umownie potencjalnie keratynolitycznymi,
przypuszczalnie byly odpowiedzialne za degradac)¢ bardzie) zlozonych frakcji
bialtkowych preparatu keratyno-korowego.

Interesujace jest, ze wigkszoS¢ gatunkow wystepujacych w badane) glebie
wykazujacych preferencje w stosunku do zmodyfikowane) keratyny aktywnie
zasiedlata réwniez substrat naturalny (Korniltowicz, 1992). Wskazuje to na
zblizone wlasciwosci fizjologiczne (ych grzybow oraz wykorzystywanie podobnych
potaczen chemicznych obydwu rodzajow odpadéw keratynowych. Mozna sadzic, e
gatunki mniej wyspecjalizowane proteolitycznie hydrolizowaly frakcje podatne na
niespecyliczne proteinazy, np. polipeptydy lub bialka nie-keratynowe, natomiast
formy bardzie) wyspecjalizowane rozszczepiatyby polaczenia keratynowe oporne
na powszechnie wysigpujjce u grzybOw enzymy proteolityczne,

W poprzedniej pracy (Korniltowicz, 1992) zwrécono uwage na mozliwose
wykorzystywania przez takie gawunki jak Gliocladivm roseum lub Paecilomyces
Iilacinus produktow degradacyi keratyny pior dokonane) przez dermatofity geofilne
I chrysosporia. Wyniki tej pracy wskazujg na przyswajanie przez w/w gatunki
produktéw chemiczne) modyfikacyi i degradacji keratyny pidr. Pozwala to
przypuszczac, ze grzyby — nazwane polencjalnie keratynolilycznynu — w rzeczy-
wistoscl nie wykazujg vzdolmen do rozkladu same) keratyny lub s3a stabo
keratynolityczne. Oslateczne polwierdzenie lej sugestin wymaga badan z chemicznie
czyslymi keratynami,

We wczesniejszych badaniach wlasnych wykazano brak wplywu (K orni -
towicz, 1992) anawel spadek (Kornittowicz, 1991) czestothwosc
wystgpowania grzybow keratynofilnych z grupy dermatofitow geofilnych w glebach
nawozonych granulatem keratyno-koro-mocznikowym, Obserwacje poczyniong
w minigjsze) pracy wskazujg na niezdolnosc tych keratynolitycznych micromycetes
do zasiedlania keratynowego komponentu badanego nawozu, W Swielle rezultatow
badan wilasnych oraz danych podanych przez Wolskiego 1 Glinskiego
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(1989) za gldwng przyczyng niczdolnosci grzybow keratynolitycznych do zasiedlania
zmodyfikowane) keratyny nalezy uwazac zniszczenie struktury trzeciorzedowe) (rozer-
wanie mostkow dwusiarczkowych) tego bialka. Dodatkowo potwierdzitoby 1o udzial
sulfiolizy (czyli redukcj w/w wigzan) w keratynolizie grzybowej (Kunert, 1973).

Wyeliminowanie jako kolonizatoréw preparalu keratyno-korowego grzybow
wyspecjalizowanych w rozkladzie keratyny w glebie moglo si¢ rowniez przyczyni¢
do jego wolniejszego rozktadu w poréwnaniu z odpadami zawierajacymi naturalng
keratyng (Kornittowicz, 1992). Powolny rozklad keratynowego komponentu
mogt wymika¢ ponadio z wyilworzenia w badanym preparacie mato aktywnych
polaczen azolu organicznego do czego przyczynilaby sie obecnoS¢ polifenoh
pochodzacych z komponentu korowego. W o1 s k1 (1985) donosi, ze w trakcie
procesu technologicznego zwigzki (e powstaja z ligniny pod wplywem mocznika
— podobnie jak polipeptydy z keratyny —i moga tworzy¢ wzajemne polaczenia bialek
typu amunokwas-polifenol. Wiadomo ponadto, ze polaczema bialek lub peptydow
z polimerami fenolowymi obnizaja szybkos¢ ich mikrobiologiczne) degradacji nawet
0 80-90 %. Przyczyng tego zjawiska jesl powstanie silnych wigzan wodorowych
migdzy czgsteczkami tych zwigzkéw co utrudnia proteinazom drobno-ustrojowym
dostep do wigzan peptydowych (Burns, 1983),

Przeprowadzone badania whasne wykazaly, ze mikoflora zasiedlajaca przetwo-
rzone odpady keratynowe skladala si¢ przede wszystkim z form saprofitycznych.
Preparat keratyno-korowy stymulowal rozwdj grzybow fitopalogenicznych, tj.
Fusarium solani i F. oxysporum. O nagromadzeniu réznych galunkéw Fusarium
w glebach nawozonych przetworzonymi odpadami keratynowymi donoszono rowniez
w badaniach wezesniejszych (Kornittow icz, 1989, 1990). Zacytowane badania
wskazujg ponadto na stymulacj¢ liczebnosci w tych glebach gatunkéw potencjalnie
owadobojczych 1. P. lacinus. Z:ninigjsze) pracy wynika, ze przetworzone chemi-
cznie odpady keratynowe, podobnie jak odpady surowe (Korniltowicz, 1992),
s4 dobrym podiozem do wyodrgbniania 1 namnazanmia tych drobnoustrojow w glebie.

Sposrod gatunkdw potencjalnie chorobotworczych dla czlowieka 1 zwierzat
odnotowanych w prezentowanej pracy stwierdzono jedynie sporadyczne pojawianie
si¢ Sporotrix schoencki 1 Scedosporium apiospermum — wykazanych réwniez
w badaniach wczeSniejszych (Korniltltowicz, 1989, 1990), Z sanilarnego
punktu widzenia wprowadzenie do gleby przetworzonych odpadéw keratynowych
nie stanow1 wigc zagrozena epidemiologicznego. Moze natomuast przyczynic sig do
przedhuzenia okresu przezywalnosci miektorych wystepujacych w glebie potencjalnie
pasozyiniczych dla ludzi 1 zwierzat szczepiw grzybow.
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SUMMARY

The present paper treats the subject of fungi colonization oh chemically modified feather keratin -
- a component of one of newly synthesized fertilizers (keratin-bark-urca granulate). The investigations were
conducted in sandy soil where some bags with manure were introduced, after washing off chemically bounded
urea. Fungi was isolated according to the method of setting substrate lumps (2 mm) out on Sabouraud glucose
agar with streptomycin and chlorocycline, gelatine agar plus the above mentioned antibiotics and finally Sabouraud
glucose agar with these anibiotics and acudione.

A the succesion of species and fungi communities colonizing the studied substrate was recorded. The
succesion revealed a distinct nutritive character. [n the first stage of colonization fungi of general proteolytic
activity were recognized as those that decompose simple (not keratin) protein combinations. Moreover, it was
noted that unantagonizing species like Fusarium oxysporum, F. solani, occurred after a penod of intensive
growth of anthagonistic species — Penicillivm sp., Trichoderma viride. The second stage of substrate colonization
was distinguished by an increase in frequency of occurrence of fungi with ability to decay the natural keratin
substrates (hair, feathers). Here are included Ghicladium roseum, Paeciliomyces lilacinus and Sesqucillium
candelabrum selected in a monoculture from in a the latter part of experiment. Among these fungi, there were no
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typical keratinolytic specimens of soil microflora represented by geophiic dermatophytes and Chrysosporium.
However, the above mentioned keratinophilic organisms occurred on the feathers placed in the same soil
(Korniltowicz, 1992).

These processed leathers were colonized almost exclusively by saprophytic flora of fungi. As to the
species potentially pathogenic to man and animals only, Sporothrix schoenckii and Scedosporium apiospermum
were noted occasionally.
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