Obecnie znanych jest wiele grup czynnikéw etiolo-
gicznych chorob ludzi i zwierzat. W grupie czynnikéw
biologicznych, stanowiacych przedmiot zainteresowa-
nia mikrobiologii medycznej, wyrdznia si¢ wirusy
(i wiroidy), bakterie, grzyby, a takze atypowe czynniki
zakazne, takie jak biatka prionowe. Wywotuja one cho-
roby zakazne (infekcyjne) dla odrdéznienia od chordb
pasozytniczych (parazytoz), ktoérych zrédtem sg pier-
wotniaki, robaki (plazince, nicienie, kolcoglowy) i sta-
wonogi (m.in. owady i pajeczaki)'. Ten klasyczny juz
podzial organizmoéw patogennych jest stale weryfiko-
wany w $wietle coraz to nowych badan filogenetycz-
nych. I tak na przyktad, gatunek Rhinosporidium seeberi,
zaliczany wczesniej do grzybow, wiacza si¢ do wydzie-
lonej grupy Mesomycetozoea (Ichthyosporea) [5]. Z kolei
patogenne tzw. plesnie wodne lub legniowce (Oomyce-
tes) z rodzaju Pythium i Lagenidium, dawniej zaliczane
do grzybow legniowych (Oomycota), klasyfikowane s
obecnie w krolestwie Chromista [16]. Pomijajac jednak
szczegoly taksonomiczne, wspdlng cecha wszystkich
wymienionych patogenéw jest zdolno$¢ wywolania
choroby w nastepstwie zakazenia (choroby zakazne)
lub inwazji (choroby pasozytnicze) tkanek ustroju przez
czynnik chorobotworczy, przy jednoczesnym przetamy-
waniu barier immunologicznych gospodarza.

Wsréd biologicznych czynnikéw  chorobotwor-
czych, osobne miejsce zajmuja glony (algae). Ogdlnie,
stanowig one bardzo liczng i zréznicowang morfo-
logicznie grupe ekologiczng, obejmujaca kilka, filo-
genetycznie odleglych linii ewolucyjnych. Do grupy,
tradycyjnie nazywanej glonami, nalezg wiec zaréwno
organizmy prokariotyczne (sinice, Cyanobacteria), jak
i eukarionty, klasyfikowane w krolestwach Chromista,
Plantae i Protozoa.

Glony jako czynniki etiologiczne choréb wymienia
sie rzadko i niemal wylacznie w opracowaniach spe-
cjalistycznych. Jest tak dlatego, ze glony nie sg prawie
wcale kojarzone przyczynowo z wystgpieniem pro-
cesu chorobowego. A jednak istnieje bogata literatura
dokumentujgca przypadki wystapienia objawow cho-
robowych jako bezposredniego nastepstwa kontaktu
z glonami. Przykladem sg sezonowe zakwity sinic i mor-
skich bruzdnic (Dinoflagellata), ktére mogg prowadzi¢
do powaznych, a nawet $miertelnych zatru¢ lokalnej
fauny, a takze czlowieka. Wydzielane przez glony tok-
syny moga powodowa¢ masowe $niecie ryb, pomor

! Podzial ten nie jest stosowany konsekwentnie w pi$miennic-
twie fachowym. Nierzadko choroby pasozytnicze traktuje sie jako
choroby zakazne.
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ptakow i ssakdw morskich, a u cztowieka wywotywaé
objawy ze strony ukladu pokarmowego, oddechowego
oraz objawy neurologiczne. Toksyny niektorych gatun-
kow alg sa kumulowane w tkankach zwierzat morskich
(gt. ryb, skorupiakéw i mieczakdéw), a ich spozycie przez
czlowieka moze powodowa¢ ciezkie zatrucia, ktérym
towarzysza biegunka, objawy porazenne lub zaburze-
nia amnestyczne [4, 8]. W wypadku niektdrych glo-
now, toksyny maja gtéwnie dziatanie draznigce na skore
i blony sluzowe. Wowczas, nawet krotkotrwaty kontakt
z drobnoustrojem moze prowadzi¢ do wystapienia
objawow zapalenia skory [21]. Znane sg tez przypadki
alergii wywotlane inhalacja glonéw wystepujacych
w kurzu domowym [7].

Jednak chorobotwdrczos¢ glonéw dla czlowieka
i zwierzat nie ogranicza si¢ do wytwarzania toksyn,
a przez to wywolywania zatru¢, czy tez alergii wziew-
nych i kontaktowych. Wsréd glonéw opisano réwniez
zjawisko aktywnego parazytyzmu. Innymi stowy, nie-
ktére glony, podobnie do innych patogenow bakteryj-
nych, grzybiczych, czy pierwotniaczych, maja zdolnos¢
kolonizacji i inwazji tkanek gospodarza, wewnatrz-
ustrojowego rozsiewu, modulowania, a nawet unikania
odpowiedzi immunologicznej gospodarza.

Wirdd pierwszych glonéw, u ktorych wykryto paso-
zytniczy tryb zycia byty jednokomdrkowe, fotosyntety-
zujace glony z grupy zielenic (Chlorophyta), zaliczane
do rodzaju Coccomyxa. Opisane na poczatku ub. w. jako
pasozytujace na rozgwiazdach, byly w pdzniejszym cza-
sie izolowane z plaszcza réznych gatunkow malzy (3,
26]. Nieliczne mikroalgi, z grupy zielenic, opisano jako
wywolujace zakazenia u kregowcow. W 1973 r. Cordy
opisal pierwszy przypadek chlorellozy, czyli zakazenia
wywolanego glonami z rodzaju Chlorella pod postacia
nekrotycznego zapalenia watroby u owcy [2]. W nastep-
nych latach, chorobe rozpoznano u kilku kolejnych
owiec z objawami zakazenia rozsianego [22, 24], a takze
kilkunastu kréw wykazujacych cechy zapalenia weztow
chlonnych i otrzewnej [10, 20, 25]. Pojedyncze przy-
padki chlorellozy? odnotowano réwniez u wielbtada
[18], gazeli [9] oraz psa [23]. W tym ostatnim przy-
padku, choroba miala najcigzszy przebieg doprowa-
dzajac do $mierci zwierzecia. Dotychczas odnotowano

? Termin chlorelloza nie jest precyzyjny, jako ze czynnikami etio-
logicznymi choroby byly nie tylko glony z rodzaju Chlorella, nalezace
do Klasy Trebouxiophyceae, ale tez przedstawiciele takich rodzajow
jak Bracteacoccus, Chlorochytrium i Scenedesmus, zaliczanych do tzw.
zielenic wasciwych (Chlorophyceae). Stad propozycja, aby w miejsce
nazwy ,chlorelloza” stosowa¢ nazwe ,,chlorofytoza” [10].
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sze$¢ przypadkow zakazen u czlowieka, ktérych zrod-
tem byly fotosyntetyzujace zielenice. Co ciekawe, tylko
trzy sposrod tych przypadkéw byly wywolane przez
glony z rodzaju Chlorella [11, 15, 30]. W pozostatych
przypadkach, jako czynnik etiologiczny wyizolowano
glony z rodzaju Desmodesmus (Chlorophyceae) [6, 29].
U wszystkich sze$ciorga pacjentéw, choroba miata
posta¢ infekcji skornej, u co najmniej czworga poprze-
dzonej urazem mechanicznym w okolicy objetej zaka-
zeniem. U zadnego z pacjentéw, poza jednym, nie
stwierdzono cech immunosupresji. U wszystkich cho-
rych, z jednym wyjatkiem, uzyskano wyleczenie stosu-
jac zaopatrzenie chirurgiczne rany i konwencjonalne
leczenie zachowawcze.

U glondéw fotosyntetyzujacych, pasozytnictwo rzad-
ko stanowi strategie zyciowa. Dominuje autotrofizm,
a mechanizmy konwersji parazytycznej nie sa znane.
Wydaje sig, ze znacznie tatwiej wythumaczy¢ zjawisko
parazytyzmu wsérdd glondw, ktére w trakcie swojej
historii ewolucyjnej, utracily aparat fotosyntetyczny
i obraly heterotroficzny tryb zycia. Szczegélne miejsce
w tej grupie zajmuja przedstawiciele dwoch filogene-
tycznie bliskich rodzajow: Helicosporidium i Proto-
theca, sytuujacych si¢ w klasie Trebouxiophyceae. Heli-
kosporidia to znane od lat 20. ub. w., obligatoryjne,
wewnatrzkomorkowe patogeny bezkregowcow, takich
jak przywry, skorupiaki, roztocza, ale przede wszystkim
owadoéw, gl. z rzedu muchoéwek (Diptera), chrzaszczy
(Coleoptera) i tuskoskrzydlych (Lepidoptera) [27].

Glony z rodzaju Prototheca to najbardziej znane
patogeny zwierzat o rodowodzie roslinnym (Viridiplan-
tae) [12, 13]. Po raz pierwszy zostaly opisane w 1894 r.
przez Kriigera, ktéry wyizolowal je z wyciekéw przy-
rannych drzew liSciastych [17]. Inaczej niz heliko-
sporidia, glony Prototheca spp. to organizmy saprofi-
tyczne, szeroko rozprzestrzenione w przyrodzie, i tylko
w szczegdlnych wypadkach, zwykle w warunkach obni-
zonej odpornosci gospodarza, zdolne do wywolywa-
nia zakazen. U ludzi, choroba (prototekoza) przyjmuje
posta¢ skorng, stawowa lub uogolniona, ktdrej towa-
rzyszy zajecie réznych narzagdéw wewnetrznych (m.in.
watroby, otrzewnej, ptuc, opon mézgowo-rdzeniowych)
[13, 28]. Gtéwng manifestacja prototekozy zwierzecej
jest zapalenie gruczotu mlekowego kréow (mastitis).
Choroba ma zwykle przebieg chroniczny, gdzie jedy-
nym objawem jest drastyczny spadek wydajnosci
mlecznej [13]. Zakazenia prototekowe u kréw, po raz
pierwszy opisane w polowie ub. w., s obecnie notowane
na calym $wiecie, przy czym uwage zwraca wyrazna
tendencja wzrostowa zachorowan [14]. Cho¢ w medy-
cynie weterynaryjnej, giéwny problem zdrowotny
stanowi prototekoza bydla mlecznego, przypadki cho-
roby obserwuje sie takze u pséw, kotdw, a takze innych
zwierzat udomowionych (m.in. owiec, koz, koni) i dzi-
kich (m.in. bobry, nietoperze) [13, 19].

Na przestrzeni blisko szesciu dekad, ktére minely
od opisania pierwszego przypadku prototekozy u czlo-
wieka (1964r.), udokumentowano Ilacznie ponad
350 takich przypadkéw, na calym s$wiecie [Jagielski,
dane niepub.]. Co istotne, przeglad pisSmiennictwa
kazuistycznego wyraznie pokazuje trend zwyzkowy
w liczbie zachorowan. Jes$li w pierwszym 30-leciu
(1964-1996), odnotowano 75 nowych przypadkéw, to
juz w okresie ostatnich dwdch dekad (1997-2017), ich
liczba wyniosta 135 [28]. Ten znaczacy wzrost zacho-
rowan nalezy przypisac z jednej strony powigkszajacej
sie populacji 0séb z obnizong odpornoscia, skutkiem
starzenia, a takze choréb i zabiegéw wymagajacych
leczenia immunosupresyjnego, z drugiej za$ — wigkszej
swiadomosci klinicznej i osiggnigciom technologicz-
nym w diagnostyce laboratoryjne;j.

Przyklad prototekozy ilustruje zjawisko, ktdre juz od
pewnego czasu zaznacza sie w dziedzinie infekcjologii.
Chodzi o poszerzanie si¢ spektrum etiologicznego cho-
réb zakaznych. Pojawianie si¢ nowych patogenéw ma
rézne uwarunkowania — Srodowiskowe (np. wywotane
dzialalnoscig czlowieka zmiany klimatyczne, transfor-
macja i degradacja naturalnych ekosysteméw), spo-
teczne (np. ruchy migracyjne ludnosci, zmiany stylu
zycia, globalizacja, senilizacja spoleczenstw) i gospo-
darcze (np. rozwdj nowych technologii w diagnostyce
i terapii). Procesy te istotnie wplywaja na rozwdj bio-
logiczny mikroorganizmoéw, generujac zmiany przy-
stosowawcze pozwalajace zasiedla¢é im nowe nisze
ekologiczne, réznicowa¢ strategie troficzne, ksztalto-
waé, w drodze ewolucji emergentnej, nowe formy lepiej
przystosowane do zycia w zmienionych warunkach.

Glony w funkcji czynnikéw chorobotwérczych
mozna postrzega¢ wlasnie jako produkt wspomnianych
procesow. Stale przyspieszajace tempo przeobrazen we
wspolczesnym $wiecie pozwala przypuszczad, ze rejestr
drobnoustrojow, w tym takze glondw, o potencjale
chorobotwérczym wobec czlowieka, bedzie si¢ stale
powiekszal.

W kontekscie wzrastajacego znaczenia glonéw jako
potencjalnych patogenéw czlowieka i zwierzat, cenne
wydaje sig, aby problematyke choréb wywotywanych
przez te drobnoustroje, osadzi¢ w odr¢bnej dziedzi-
nie badawczej, rozumianej jako dzial mikrobiologii,
integrujacy badania z obszaru medycyny, weterynarii,
biologii i nauk pokrewnych. Uwage na to zwrocil juz
w 1978 r. Casal proponujac nazwe ,,Ficologia Médica”
(hiszp. fykologia medyczna)’ dla nowej dyscypliny
naukowej poswieconej chorobom wywolanym przez

* Nazwa ,fykologia” (gr. phykos, wodorost; ldgos, stowo, nauka)
synonimizowana jest z ,,algologia” (tac. alga, wodorost). W medy-
cynie, algologia oznacza réwniez nauke zajmujacg sie leczeniem
i badaniem bdlu (gr. dlgos, bol). Stad, ,,fykologia” jako nazwa nauki
o glonach wydaje si¢ bardziej wlasciwa.
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glony i organizmy grzybopodobne [1]. Propozycja ta
przeszta niemal bez echa, a wrdcili do niej dopiero
w 2009 r. Matsumoto i Todd organizujac sesje naukowa
pn. “Medical phycology: An emerging realm of micro-
biology” w ramach XVII. Kongresu ,International
Society of Human and Animal Mycology” (ISHAM).
Niedtugo potem, hasto ,fykologii medycznej” stalo si¢
szyldem nowo utworzonej (2014r.) sekcji ,,Medical
Phycology: Chlorellosis and Protothecosis Working
Group” w ramach ISHAM [28].

Otwarcie w Redakcji Postepow Mikrobiologii dziatu
»fykologii medycznej” jest wyrazem docenienia tylko
skrétowo nakreslonej tu problematyki badawczej,
a takze dostrzezenia koniecznosci ugruntowania nazwy
tej nowej dyscypliny w literaturze fachowej oraz jej pro-
mocji w srodowisku naukowym i pozanaukowym.

Tomasz Jagielski*

Redaktor dziatu
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