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ÖSSZEFOGLALÁS

A gombafajoknak a köröm keratinocitákhoz való adhe-

renciája szerepet játszik az onychomycosisok kialakulásá-

ban. A szerzôk 48 onychomycosis pedishen megbetegedett

egyén köröm kaparékából, valamint 74 mikroszkóposan és

tenyésztéssel is negatív esetben Trichophyton mentagro-

phytes varietas granulosum konídiumaival adherencia

vizsgálatokat végeztek. Megállapították, hogy a pozitív

esetekben az adheráló képesség nagyobb mértékû, mint a

kontrollokban. A vizsgált gombafajok közül a Trichophy-

ton mentagrophytes varietas granulosum kapcsolódása

volt a legkifejezettebb. A köröm keratinociták nagyobb af-

finitással kötik meg a felületükön a konídiumokat, mint a

bôr keratinociták. A dermatophyton konídiumok jobban

kapcsolódnak a köröm keratinocitákhoz, mint a Candida

alhicans blasztospórák.
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SUMMARY

Adherence of different species of fungi to nail

keratinocytes plays a role in the development of

onychomycoses. The author investigated scrapings from

nails of 48 patients with onychomycosis pedis and of 74

patients whose samples were found negative both

microscopically and by culturing. Tests involved adherence

investigations on conidia of Trichophyton mentagrophytes

varietas granulosum. Greater adherence capacity was

observed in positive samples than in the control group. The

adherence of Trichophyton mentagrophytes varietas

granulosum was the most expressed of all the species

included in the test. Nail keratinocytes exhibit greater

surface affinity to bind conidia than skin keratinocytes.

Dermatophyton conidia adhere to nail keratinocytes more

readily than the blastospores of Candida albicans.
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A mikroorganizmusok – közöttük a gombák – a gazda-
szervezet szöveteihez kapcsolódva befolyásolják a pato-
genezist, a kolonizációt, továbbá inváziós és disszeminá-
ciós folyamatokat indítanak el. Ezek elôfeltétele a kóroko-
zó és a gazda szövet közötti kapcsolat létrejötte, amelyben
a gombák sejtfalában lévô mannoproteinek, a kitin vala-
mint lipid molekulák, illetve a bôr és a köröm keratinoci-
táinak receptorai vesznek részt.

Korábbi vizsgálatainkban mycosis superficialis kórkép-
ben sarjadzógomba blasztospórák és Trichophyton menta-
grophytes varietas granulosum (TMVG) konídiumok ad-
heráló képességét tanulmányoztuk. Ennek a vizsgálati so-
rozatnak újabb állomásaként a TMVG konídiumok adhe-

renciáját onychomycosis pedis kórképben a köröm kerati-
nocitákon vizsgáltuk meg.

Betegek és módszerek
2009 és 2010 években 122 beteg (közöttük 76 nô és 46 férfi) láb-

köröm megbetegedéseibôl adherencia vizsgálatokat végeztünk. A be-
tegek átlagos életkora 55 év volt. A vizsgálat 48 esetben mind mik-
roszkóposan, mind tenyésztéssel pozitív, 74 esetben pedig negatív
eredményt adott. A gombatenyésztéseket 4%-os Sabouraud és Myco-
sel (chloramphenicol és actidion tartalmú) agar táptalajon végeztük.

Köröm keratinociták preparálása
A köröm kaparékot steril dörzsmozsárban homogenizáltuk, majd

PBS-ben 3x mostuk. A sejt szuszpenziót 12 µm pórusú Scleicher-
Schuell membrán filteren szûrtük át. A keratinocitákat Neubauer he-
mocitométerben számoltuk meg, majd 1x105 sejt.ml-1-re állítottuk be.
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TMVG konídium szuszpenzió készítése (1)
A gombát 4 hétig SGA-n tenyésztettük. A tenyészetet steril fizio-

lógiás NaCl és 0,1%-os Tween 80-at tartalmazó oldattal öblítettük
le, amelyet steril gézen átszûrtünk. Centrifugálást követôen a koní-
diumokat steril NaCl-ba szuszpendáltuk, majd folyékony SGA-ba
vittük. A szuszpenzió konídium számát 1x107 konídium.ml-l-re állí-
tottuk be.

Adherencia vizsgálat (2)
A keratinocita és konídium elegyét 1:1 arányban készítettük el.

Az elegyet centrifugálás után 3x PBS-ben mostuk és 37 °C-on rázó-
fürdôben 90 percig inkubáltuk. A nem adheráló konídiumok eltávo-
lítására az elegyet 12 µm pórusú polikarbonát filteren szûrtük és
PBS-el 3x átmostuk. A filteren tapadó sejteket tárgylemezre téve
szobahômérsékleten szárítottuk és Gram kristályibolyával festettük.
Mikroszkópos vizsgálattal 400 x-i nagyítás mellett 50 keratinocitára
esô konídiumot számoltunk és átlagoltunk.

Statisztikai analízisre Mann-Whitney „U” próbát alkalmaztunk.
Szignifikánsnak a p≤0,05 értéket tekintettük.

Eredmények és megbeszélés

A gombák adheráló készségét (AK) in vivo és in vitro
számos tényezô befolyásolja. Ezek: a gomba faja, csíra-
száma, növekedési fázisa, morfológiai tulajdonságai,
hidrofóbicitása, továbbá a sejtfal mannoproteinjei, kitin
és a lipid tartalom, valamint az enzim termelô képesség.
Mindezeket modulálja a közeg hômérséklete, pH-ja és
szénhidrát tartalma (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). Kísérletes
körülmények között az optimális miliô 37 °C-os hômér-
séklet, 7,2 pH és 90-120 perces inkubációs idô biztosít-
ja (11, 12, 13). A gomba AK-ja azonban a target sejtek
(keratinociták) mennyisége, származási helye és az AK-
ért felelôs SAP9-1O gének aktivitásától függôen is vál-
tozhat (14).

Az onychomycosisok kialakulásánál a gombák (der-
matophytonok konídiumai) és a keratinociták kapcsoló-
dása döntô fontosságúnak tûnik. Sarjadzógombákkal
kapcsolatos korábbi vizsgálataink azt igazolták, hogy a
beteg körmök keratinocitáinak AK-ja a kontrollokhoz
képest nagyobb mértékû. Ilyen szignifikáns különbség
jelenlegi vizsgálatunkban az AK-ban nem mutatkozott
(1. táblázat). 

Az egyes gomba fajok AK-inak összeha-
sonlító vizsgálatai alapján a legnagyobb AK-
val a dermatophytonok közül a TMVG ren-
delkezik (2. táblázat). Ezt meghaladó értékek
az Epidermophyiton floccosumnál, a pené-
szek közül a Scopulariopsis hrevicaulisnál és

a Fusarium oxysporumnál mutatkoztak. Ezek
azonban csak jelzés értékû adatok, mivel
egy-egy esethez kapcsolódnak. Korábbi meg-
figyelések is arról tanúskodnak, hogy a
TMVG AK-ja a legnagyobb (16, 17). A sarja-
dzógombák körében a Candida albicans ren-
delkezik magasabb AK értékkel (7, 15, 18).
A körmökbôl és a bôr epidermisbôl származó
keratinociták TMVG konídiummal végzett
adherencia vizsgálatainak összehasonlításai
azt mutatják, hogy az AK érték a köröm ke-
ratinocitáknál nagyobb (3. táblázat). A koní-
diumok és a köröm keratinociták kapcsoló-
dását az 1. ábra szemlélteti (1. ábra). Amikor
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onychomycosis pedis kontroll
n=48 n=74

átlagos adherenciaszám
7,0 + 0,50 6,0 + 0,30

szignifikancia: p ≥o,o5

1. táblázat

Adherencia vizsgálatok onychomycosis pedisben
és kontrolloknál

onychomycosis pedis mycosis superficialis
n=48 n=117

átlagos adherenciaszám
7,0 + 0,50 5,0 + 1,1

szignifikancia: p ≤0,01

3. táblázat

Adherencia vizsgálatok onychomycosis pedisben és
mycosis superficialisban Trichophyton mentagrophytes

var.granulosum konídiummal

Fajok n konídium SD
adherencia átlag

Trichophyton rubrum 13 7,0 0,7
Trich. ment. v. interdig. 8 7,5 1,3
Trich. ment. v. granul. 5 8,6 2,0
Fpiderm. flocc. 1 12,0 1,2
Candida sp. 12 5,0 0,4
Scopulariopsis brev. 1 9,0 1,1
Aspergillus niger 2 4,5 0,5
Cladosporium sp. 1 6,0 1,1
Acremonium sp. 4 4,0 1,1
Fusarium sp. 1 10,0 1,1

2. táblázat

Gombafajok onychomycosis pedisben és adherencia
kapcitásuk 

n = 48

1. ábra

Adheráló Trichophyton mentagrophytes varietas granulosum
konídiumok köröm keratinocitákon



a TMVG konídiumok és a Candida albicans blasztospó-
rák köröm keratinocitákkal való kapcsolódását hasonlít-
juk össze, a konídiumok fokozottabb AK-ját figyelhet-
tük meg (4. táblázat).

Az AK-val kapcsolatos eddigi megfigyeléseink valószí-
nûsítik, hogy az onychomycosis kialakulásában a derma-
tophyton konídiumok köröm keratinocitákhoz való adhe-
renciájának lényeges szerepe van. A kórfolyamatban a
gombák szerepének jobb megközelítéséhez nagyobb szá-
mú vizsgálat elvégzése lenne kívánatos.
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Candida albicans Trich. ment. v granulosum
blasztospóra konídium

n=93 n=48
átlagos adherenciaszám

5,57 + 0,12 7,0 + 0,50
szignifikancia: p ≤0,05

4. táblázat

Adherencia vizsgálatok lábkörömben Candida albicans

hlasztospórával és Trichophyton mentagrophytes

var. granulosum konídiummal
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