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Biology, ecology and pathogenicity of rods of the Bartonella genus

Abstract: The investigation of Bartonella rods began in the second half of the XX century. During the last 15 years several new
species of bacteria belonging to the genus Bartonella have been discovered and all the infections caused by these microorganisms
have been rated as ,,emerging and re-emerging diseases”. At present, over 20 species of the genus Bartonella are known. Recently,
fourteen of them have been associated with an increasing spectrum of clinical syndromes in humans including bacillary angiomatosis,
peliosis hepatis, bacteremia, endocarditis, myocarditis, neuritidis, chronic lymphadenopathy, and cat scratch disease. Bartonellosis
is widespread while the Carrion’s disease appears only in endemic regions of South America. Some of Bartonella species can also
cause veterinary problems. They are responsible for illnesses of domestic animals. Mammals, particularly rodents, are the natural
reservoirs of Bartonella spp. They often cause an intraerythrocytic asymptomatic bacteremia in the host. Bartonellos is are vector-borne
diseases that are transmitted by blood-sucking arthropods such as: fleas, lice or ticks. A recent research has proved that these
bacteria can be transmitted directly as a zoonosis by cats’ or rats’ scratches or bites. Bartonella sp. are fastidious, aerobic, pleomorphic
gramnegative rods, which grow slowly in the enriched culture medium. Diagnosis of Bartonella sp. infections is a rapidly expanding
field. Useful methods in the identification of Bartonella species comprise the techniques employed in microbiology, histology,
genetics and serology. The most universal method to identify Bartonella infection is still serology testing. At present, the investigations
of Bartonellaceae family are carried out in many research centres. It is evident that the growing knowledge about the biology and
ecology of these microorganisms is reflected in the constant improvement of the methods of diagnosis, treatment and prevention.

1. Introduction. 2. History of investigation. 3. Taxonomy of Bartonella sp. 4. Characteristics of rods of the Bartonella genus. 5. Life
cycle and pathogenicity of Bartonella rods. 6. Epidemiology of bartonellosis. 7. Bartonellosis as a vector-borne and zoonotic diseases.

8. Bartonellosis in humans. 9. Conclusion
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1. Wprowadzenie

Jeszcze do niedawna rodzina Bartonellaceae byta
reprezentowana przez niewielka liczbg bakterii. Poczat-
kowo nikt nie bral pod uwagg, ze te drobnoustroje
moga wywotywac choroby u ludzi czy tez u zwierzat.
Prawdopodobnie jedna z podstawowych przyczyn byt
brak swoistych metod wykrywania i identyfikacji aty-
powych pateczek Bartonella sp. Obecnie wiadomo, ze
bakterie te moga by¢ przyczyna przewlektych zakazen
u ludzi, przebiegajacych czgsto bezobjawowo. Schorze-
nia, ktérym towarzyszyla niezdiagnozowana goraczka
najczesciej wystgpowaty w okresie I i II wojny $wia-
towej. Przypuszcza si¢, ze wigkszos¢ chorob w okre-
sie wojennym mogto mie¢ charakter zakazen bakte-
ryjnych, ktére nieleczone wlasciwie prowadzity do
powaznych komplikacji zdrowotnych, a nawet $mierci
czlowieka. Nalezy takze wspomnie¢, ze obok aspiryny
lekiem z wyboru w czasie Il wojny byla penicylina,
ktora de facto nie dziata na atypowe patogeny [1, 40].

* Autor korespondencyjny: selene@microb.uni.wroc.pl

Goraczki o nieznanej etiologii pojawialy si¢ rowniez
w okresie powojennym i dopoki nie nastapit rozwoj
technik diagnostycznych pozostawaty one niewyjasnio-
ne. Dopiero pod koniec XX wieku dzigki badaniom
serologicznym i molekularnych mozliwe byto odkrycie
réznych czynnikow etiologicznych odpowiedzialnych
za cykliczne i przewlekte goraczki, wsrod ktorych zna-
lazty sig bakterie z rodzaju Bartonella. Pateczki te sa
obecnie wykrywane niemalze w kazdym materiale
biologicznym — prawdopodobnie gdyz posiadaja duze
zdolno$ci przetrwania w Srodowisku tj. poza gtownym
zywicielem. Poczatkowo uwazano je za niepatogenne
dla ludzi i zwierzat i traktowano jako bakterie saprofi-
tyczne. Z czasem jednak poznano ich ekologi¢ i me-
chanizmy patogennosci, ktoére wskazuja jednoznacznie
na ich chorobotworczy charakter. Wszystkie zakazenia
wywolywane przez te atypowe drobnoustroje uzna-
wane sa za zagrazajace zdrowiu cztowieka i zalicza-
ne do tzw. ,,emmerging and reemmerging diseases”.
Z dotychczas opisanych 24 gatunkéw Bartonella, ok.
14 zwiazanych jest z zachorowaniami u ludzi, szczegodl-
nie u 0s6b z obnizona odpornoscia [25, 46]. Stanowia
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one rowniez powazny problem zdrowotny w przypad-
ku zwierzat hodowlanych (gospodarczych) i domowych
np.: psow, kotow, krolikow i bydta. Pateczki Bartonella
sp. powszechnie wystepuja w przyrodzie, a gryzonie
i inne dzikie zwierzgta, gtownie zwierzyna plowa sa
ich naturalnymi rezerwuarami. Naturalni zywiciele,
w ktorych czgsto przebieg bartonelozy jest asymptoma-
tyczny i chroniczny, stanowia takze Zrodto bezposred-
niej transmisji bartoneli na podatne organizmy. Najczgs-
ciej u ludzi do zakazenia tymi atypowymi patogenami
dochodzi w wyniku czgstego kontaktu z chorym zwie-
rzgciem, wskutek poslinienia, pogryzienia lub podra-
pania [7, 27]. Bartonelozy sa takze uwazane za choro-
by wektorowe, w ktorych szczegdlng role odgrywaja
stawonogi krwiopijne takie jak pchty, wszy i kleszcze.

2. Historia badan

Pierwsza opisang infekcja wywolang przez bakteri¢
z rodzaju Bartonella byta goraczka okopowa (Trench
fever), zwana rowniez goraczka wotynska lub goraczka
pieciodniowa. Wystepowata ona powszechnie u zotnie-
rzy walczacych w okopach podczas I i II wojny $wiato-
wej. Oszacowano, ze choroba ta dotkne¢la ponad milion
ludzi, zardwno zotnierzy jak i cywilow [35]. Cechowat
ja charakterystyczny przebieg w postaci cyklicznego
wzrostu temperatury ciata, wystgpujacego przewaznie
co piaty dzien choroby i towarzyszaca utrata S$wiado-
mosci oraz ostrym bolem konczyn, zwlaszcza goleni
[33, 35]. Goraczki o nieznanej etiologii wystepowaty
stale przede wszystkim na terenach endemicznych z ob-
nizonym standardem zyciowym i opieki medycznej,
glownie na obszarze Rosji. Szybko jednak przybraty
one charakter epidemiczny szerzac si¢ na niemalze cala
zachodnia czg$¢ kontynentu europejskiego podczas
I i II wojny $wiatowej [33, 36]. Pierwsze wzmianki
o przewlektych goraczkach o nieznanej etiologii pocho-
dza juz z okresu $redniowiecza [33]. Jednak duze zain-
teresowanie ta chorobg pojawilo si¢ w okresie maso-
wych zachorowan zohierzy podczas [ wojny Swiatowej
[33]. W roku 1916 McNee i wsp. wykazali, ze
czynnik odpowiedzialny za goraczke znajduje si¢ we
krwi pacjentow, a wesz ludzka moze mie¢ szczegdlny
udzial w przenoszeniu tego czynnika [36]. Dowodem
na to mial by¢ wyrazny spadek zachorowan na bartone-
lozy i riketsjozy po wprowadzeniu powszechnego prog-
ramu odwszawiania na terenach epidemicznych. Mimo,
ze goraczka okopowa zwykle kojarzona byta §cisle
z wojna, wystgpowata ona rowniez w okresie migdzy-
wojennym i po II wojnie $wiatowej [35]. Po pierwszej
wojnie §wiatowej zachorowania na goraczkg okopo-
wa byly powszechnie notowane w Hiszpanii, Szwecji,
Ukrainie, Gruzji i Rosji [33]. W 1936 roku Mosing
opisat przypadki chordb u pacjentdéw z identyczny-
mi objawami jak przy goraczce pigciodniowej. Po

1939 roku chorobg o podobnych syndromach zaobser-
wowano rowniez w Algierii, Egipcie, Addis Abeba
w Etiopii (Afryka). W pdzniejszych latach chorobg tg
odnotowywano takze w innych regionach $wiata tj.
Azji, gléwnie w Chinach i Japonii oraz w Ameryce
Srodkowej (Meksyku) [33]. W tym samym okresie po-
dejmowano liczne proby izolacji i hodowli czynnikow
bedacych sprawcami goraczek okopowych, ale dopiero
w 1961 roku Vinsonowi i Fullerowi po raz
pierwszy powiodto si¢ wyodrebnié¢ i namnozy¢ czyn-
nik tej choroby [35]. Po wprowadzeniu do organizmow
ochotnikow zawiesiny hodowlanej zaobserwowali oni
wystapienie objawdw przypominajacych goraczke oko-
powa [35]. Zainteresowanie tymi atypowymi mikro-
organizmami szczeg6lnie wzrosto w polowie lat 80.,
kiedy to w 1983 roku Stoler opisal nowy syndrom
u ludzi chorych na AIDS [45]. Nowo odkryta jednostka
chorobowa z licznymi zmianami skornymi, przypomi-
najaca migsaka Kaposiego, przyjeta nazwe naczynia-
kowatos$ci bakteryjnej — bacillary angiomatosis (BA).
W preparatach histologicznych ze zmian skornych po
zastosowaniu barwienia Warthin-Starry obserwowano
liczne drobnoustroje. W kilka lat pdzniej, w roku 1990
Relman, po zastosowaniu metod PCR, wykazat udziat
bakterii Rochalimaea quintana w naczyniakowatosci.
Nowoodkryty drobnoustrdj otrzymat wowczas nazwe
BA-TF — czynnika powodujacego naczyniakowato$¢
bakteryjna (bacillary angiomatosis- tissue factor). P6z-
niej bakterie te wykrywano rowniez w wycinkach tkan-
kowych z watroby u pacjentéw z plamica watrobowa
— peliosis hepatitis (PH), we krwi u ludzi z asympto-
matyczng bakteriemia oraz w innych tkankach i na-
rzadach tj. skora, srodblonek naczyn krwionosnych,
sledziona, kosci, nerki i pluca [30]. Metody izolacji
i hodowli pateczek Bartonella sp. na sztucznych po-
dtozach bakteriologicznych opisali Koehlera iwsp.
[30]. Po wysiewie materiatu pochodzacego z fragmen-
tow skornych od pacjenta z BA na agarze krwawym
wyhodowano bakterie, ktore nazwano Rochalimaea
henselae. Przy okazji, badacze ci potwierdzili udziat
dwoch paleczek R. henselae i R. quintana w pato-
genezie naczyniakowatosci bakteryjnej. R. quintana,
aktualnie zwana Bartonella quintana, jest rdwniez
zwiazana z innymi schorzeniami tj: endocarditis (za-
palenie wsierdzia), pericarditis (zapalenie nasierdzia),
chorobami zakrzepowo-zatorowymi, zapaleniem spo-
jowek, bakteriemia, przewlekta limfadenopatia i scho-
rzeniami neurologicznymi [19, 40]. Choroby te diagno-
zowane sa najczesciej u osob z grupy ryzyka, gtownie
z obnizona odpornoscia, przewlektymi chorobami (no-
wotwory, cukrzyca, alkoholizm), obnizonym standar-
dem sanitarnym i zyciowym (ludzie bezdomni i biedni)
[35]. Podobnie R. henselae, zwana obecnie Bartonella
henselae odpowiedzialna jest za liczne schorzenia, w tym
chorobg kociego pazura — Cat scratch disease (CSD).
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Tabela I

Systematyczna przynalezno$¢ bakterii Bartonella spp.

Takson Klasyfikacja do 1995 roku Klasytfikacja po 1995 roku
Rzad Rickettsiales Rhizobiales
Rodzina | Rickettsiaceae | Bartonellaceae Bartonellaceae
Rodzaj Rochalimaea | Grahamela Bartonella Bartonella
Gatunki | R. quintana G. talpae B. bacilliformis | B. quintana, B capreoli, B. schoenburchensis,
R. vinsonii G. peromysci B. vinsonii subsp. vinsonii, B. vinsonii subsp. berkhoffii,
R. henselae B. vinsonii subsp. arupensis, B. washoensis, B. alsatica,
R. elizabethae B. henselae, B. bovis, B. koehlerae, B. doshiae, B. grahamii,
B. elizabethae, B. clarridgeiae, B. talpae, B. peromysci,
B. birtlesii, B. tribocorum, B. taylorii, B. chomelii, B. rochalimae,
B. weissi, B. bacilliformis, B. rattimassiliensis,B. phoceensis

3. Przynalezno$¢ systematyczna
paleczek Bartonella sp.

W wydaniu Beregey’s Manual of Systematic Bacte-
riology z roku 1984, rzad Rickettsiales zostat podzielo-
ny na 3 rodziny: Rickettsiaceae, Bartonellaceae i Ana-
plasmataceae. Rodzina Rickettsiaceae zawierala trzy
rodzaje Rickettsia, Coxiella i Rochalimaea, do ktérego
nalezaty tylko dwa gatunki: R. quintana i R. vinsonii.
Bakteria Bartonella bacilliformis byla jedynym gatun-
kiem rodzaju Bartonella, ktéry wraz z rodzajem Gra-
hamella tworzyt rodzing Bartonellaceae [48]. Taki
podziat budzit jednak kontrowersje, gdyz bakterie
z rodzaju Rochalimaea, cho¢ morfologicznie bardzo
przypominaja riketsje, wykazuja odmienne wiasci-
wosci fenotypowe i genetyczne. Bartonele, w odroznie-
niu od $cistych pasozytow wewnatrzkomorkowych,
moga rosna¢ w warunkach sztucznych na podlozach
bezkomorkowych. Ponadto w gatunkach nalezacych do
rodzaju Rickettsia, okreslanych jako prawdziwe riket-
sje, zawarto$¢ guaniny i cytozyny (G+C) w genomie
wynosi od 28,5 mol% do 33,3 mol%, podczas gdy
u bakterii Rochalimaea sp. 1 z rodziny Bartonellaceae
ten procent jest nieco wyzszy i wynosi od 39,0 mol%
do 41,0 mol% [11]. Reklasyfikacja w obrgbie rikets;ji
nastapila po wprowadzenie metod biologii moleku-
larnej w badaniach taksonomicznych bakterii. Nowe
narzedzia badawcze pozwolily na zidentyfikowanie
nowych gatunkow bartoneli i zmodyfikowanie syste-
matyki riketsji. W 1992 roku, rodzaj Rochalimaea po-
wigkszyt si¢ o dwa kolejne, nowe gatunki R. henselae
i R. elizabethae. Za pomoca hybrydyzacji DNA-DNA
okreslono wysokie pokrewienstwo Rochalimaea z ga-
tunkami Bartonella sp.[11]. Brenner i wsp. w roku
1993 wysungli propozycje taksonomicznego polacze-
nia tych dwoch rodzajow pateczek. Badacze ci w bada-
niach porownawczych genotypu, fenotypu i filogenezy
wykazali istotne réznice pomigdzy pateczkami z ro-
dzaju Bartonella/Rochalimaea, a innymi bakteriami
z rzedu Rickettsiales. Zaproponowano réwniez prze-
niesienie rodzaju Bartonella z rzgdu Rickettsiales do

rzedu Rhizobiales. W nowej systematyce rodzaj Bar-
tonella zawierat, oprocz B. bacilliformis, dodatkowo
cztery gatunki wczesniej przynalezace do rodzaju
Rochalimaea tj.: B. quintana, B. vinsonii, B. henselae
i B. elizabethae. Od potowy lat 90 izolowano i opisano
kolejne nowe gatunki m.in.: Bartonella vinsonii subsp.
berkhoffii (izolowany z psa), Bartonella clarridgeiae,
Bartonella koehlerae i Bartonella weissii (z kota),
Bartonella tribocorum (z gryzoni), Bartonella alsatica
(z krolika, Oryctolagus caniculus), Bartonella vinsonii
subsp. arupensis (z bydta) czy Bartonella washoensis
(od cztowieka) [9]. W roku 1995 Birtles i wsp.
w oparciu o analize filogenetyczna stwierdzili wysokie
pokrewienstwo gatunkow z rodzaju Grahamella z pa-
leczkami Bartonella sp. 1 zaproponowali wlaczenie
tych gatunkdw do rodzaju Bartonella [6]. Rodzaj Barto-
nella powigkszyt si¢ o gatunki B. talpae, B. peromysci,
B. grahamii, B. taylorii 1 B. doshiae (Tab. I). Trzy
ostatnie gatunki byty izolowane od zwierzat dzikich,

Tabela II
Geny proponowane w detekcji grup pateczek Bartonella sp. [26]

Grupa Gatunek Geny
A B. bacilliformis 16S rRNA, ITS, gitA
B B. clarridgeiae ITS, groEL

B. henselae
C B. quintana groEL, glt4
B. koehlerae
Bartonella sp. R-PHY 1,
Bartonella sp. SH8200GA,
D Bartonella sﬁ. 0P6399GA, |8/
Bartonella sp. RR11755TX
B. vinsonii subsp. vinsonii
E B. vinsonii subsg. berkhofii TS, groEL, gliA
B. elizabethae
B. grahamii 16S rRNA, ITS,
F B. tribocorum
Bartonella sp. CSRAT groEL, gt
Bartonella sp. MM5136CA
nie- B. doshiae
sklasyfi- | B. taylorii brak danych
kowane | B. alsatica
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gtéwnie ssakow [6]. W roku 2001 Houpikian i wsp.
opracowali drzewo filogenetyczne dla Bartonella sp.
w oparciu o analiz¢ czterech genow tj. 16S rRNA,
sekwencje migdzygenowa 16S/23S (ITS) oraz gendow
kodujacych syntetaze cytrynianowa (g/t4) i biatko
szoku termicznego o masie 60 kDA (groEL) [26].
W otrzymanym dendrogramie wyrdzniono 6 grup
o0 istotnym znaczeniu ewolucyjnym. Do grupy pierw-
szej (A) zaklasyfikowano B. bacilliformis, do dru-
giej (B) B. clarridgeiae, do trzeciej (C) trzy gatunki
B. henselae, B. quintana i B. koehlerae. W grupie D
znalazto si¢ 9 gatunké6w Bartonella sp. zwiazanych
z gryzoniami rodzimymi dla obu Ameryk. Natomiast
pozostate gatunki wprowadzono do grupy E: B. vin-
sonii subsp. vinsonii i B. vinsonii subsp. berkhofii oraz
do grupy F: B. elizabethae, B. grahamii, B. tribocorum

i siedem odmian zwiazanych z gryzoniami Starego
Swiata (Europy, Azji i Afryki) (Tab. II) [26]. Obecnie
bakterie z rodzaju Bartonella zalicza si¢ do «-2-pod-
gromady Proteobacteria i sa genetycznie spokrewnio-
ne z takimi gatunkami jak Brucella abortus, Agrobac-
terium tumefaciens oraz z bakteriami z rodzaju
Rhizobium. Podobienstwo pomigdzy Bartonella sp.
1 A. tumefaciens wynika m.in. z mechanizmow pato-
gennosci. Bartonella sp. podobnie jak Agrobacterium
tumefaciens wnikaja do komoérek zywiciela i indukuja
proliferacjg komorek oraz przyczyniaja si¢ do rozrost
tkanek zywiciela (hipertrofii) [47]. Aktualnie znane sa
24 gatunki bartonelli, wsrod ktorych 14 $cisle zwiaza-
nych jest z zakazeniami u ludzi (Tab. III). Wéréd nich
znalazty si¢ gatunki zywicielsko powiazane z kotami
(B. henselae, B. clarridgeiae, B. koehlerae), psami

Tabela III
Wystgpowanie gatunkéw z rodzaju Bartonella oraz ich wektory i rezerwuary [27, 40, 46]

Gatunek Wystgpowanie Rezerwuar/zywiciel przypadkowy Wektor

B. clarridgeiae* caly $wiat kot/cztowiek pchta kocia (Ctenocephalides felis)
. kot, mysz zaro$lowa .
* S ’ . hta k
B. henselae caly $wiat (Apodemus sylvaticus)/cztowiek pehia kocia
B. auintana® by éwiat towiek ludzka wesz odziezowa
. quintana caly $wia czlowie (Pedicular humanis)

B. vinsonii subsp. Iy éwiat ies. Koiot. ienot/czlowick kleszcz Ixodes sp.,
berkhoffi* caly swia p1es, Kojot, jenoticziowie pchia (prawdopodobnie)
B. vinsonii subsp. . . .
arupensis* myszak (Peromyscus leucopus) kleszcz jelenia (Ixodes scapularis)

. Europa szczur wedrowny (Rattus norvegicus)/ .
B. elizabethae* . pchta szczurza (Xenopsylla cheopis)

cztowiek
B. tribocorum Europa szczur wedrowny pchia szczurza
B. alsatica* Francja krolik/cztowiek (prawdopodobnie) nieznany
B. birtlesii*,
B. rattimassiliensis*,| Francja szczur wedrowny pchia szczurza
B. phoceensis*
ok wiewiorka ziemna Ctenophthalmus nobilis
B. washoensis (Spermophilus beecheyi)/cztowiek
. Europa, . . . -

B. doshiae nornik bury (Microtus agrestis) Ctenophthalmus nobilis

gl. Wielka Brytania

Europa,

-
B. taylorii gl. Wielka Brytania

mysz (Apodemus sp.)

Ctenophthalmus nobilis

Europa,

i
B. grahamii gt. Wielka Brytania

nornica ruda (Clethrionomys glareolus)
mysz lesna (Apodemus flavicollis)
szczur (Rattus sp.), mysz domowa
(Mus musculus)/cztowiek

pchia szczurza (Ctenophthalmus nobilis)

B. talpae Wielka Brytania kret (Talpa europea) nieznany
L Francja, . .

B. weissii Stany Zjednoczone jeleniowate, bydlo/kot

B. peromysci Stany Zjednoczone | myszak

B. koehlerae* Kalifornia (USA) | kot/cztowiek pchta kocia?

B. vinsonii subsp.

. .. Kanada
vinsonii

nornica (Clethrionomys sp.)

roztocza (Trombicula miroti)

Peru, Ekwador,
Kolumbia, Boliwia,
Chile i Gwatemala

B. bacilliformis* cztowiek

muszka piaskowa (Lutzomyia sp.)

Objasnienia: * — wykazano zwiazek z chorobotwodrczos$cia u cztowieka
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(B. vinsonii subsp. berkhoffii) oraz gryzoniami zasiedla-
jacymi tereny zurbanizowane (B. elizabethae, B. wa-
shoensis, B. taylori, B. grahamii, B. rattimassiliensis,
B. phoceensis, B. birtlesii).

4. Charakterystyka paleczek z rodzaju Bartonella

Bakterie z rodzaju Bartonella to tlenowe, Gram-
ujemne pateczki przewaznie o dugosci od 1.0 um do
1.7 pm i szerokosci 0.3 pm — 0.5 pm. Czgsto komorki
te moga by¢ lekko wygigte lub pleomorficzne w po-
staci ziarniakopateczek, rzadziej ziarniakow [46].
Liczne gatunki Bartonella sp. wykazuja hemotropi¢
i pasozytuja wewnatrz erytrocytow ssakow, w tym
cztowieka. Bartonella sp. sa jednak fakultatywnymi
wewnatrzkomorkowymi patogenami i wykazuja zdol-
no$¢ do wzrostu zar6wno w przestrzeniach miedzy-
komorkowych jak i wewnatrzkomoérkowych, gtownie
w $rddbtonku naczyn krwiono$nych i krwinkach czer-
wonych [46]. Prawie wszystkie drobnoustroje z ro-
dzaju Bartonella sp. sa nieurzgsione, z wyjatkiem
szczepdw B. bacilliformis, B. clarridgeiae, B. chomelii
i B. capreoli. Antygeny rz¢skowe u B. bacilliformis,
podobnie jak u innych urzegsionych pateczek Bartonel-
la sp., wykazuja wlasciwosci adhezyjne i dodatkowo
umozliwiaja penetracje bakterii do wngtrza erytrocytow
[42]. W tym przypadku rzeski sa prawdopodobnie
waznymi strukturami powierzchniowymi odpowie-
dzialnymi za czynny i swoisty mechanizm wnikania
bakterii do komorek zywiciela. Kolejnymi powszech-
nie wystgpujacymi strukturami zewnatrzkomorkowy-
mi u wszystkich znanych pateczek bartoneli sa pille.
Struktury fimbrialne, a takze fimbriopodobne (BFP,
bundle-forming pili) u tych pateczek zlokalizowane sa
przewaznie na jednym biegunie komorki i uczestnicza
m.in. w autoagregacji i adhezji bakterii do komorek
zywiciela. Uznaje si¢ je za jedne z istotnych czynnikow
wirulencji u Bartonella sp., ktore sa odpowiedzialne za
wczesne etapy patogenezy [12, 42]. Najnowsze donie-
sienia wskazuja, ze za adherencj¢ i kolonizacjg tych
bakterii odpowiadaja gtdwnie biatkowe adhezyjny zlo-
kalizowane na powierzchni $ciany komdrkowej Gram-
ujemnych pateczek. Rolg adhezyn petnia bakteryjne
biatka wiazace macierz zewnatrzkomoérkowa (ECM
— binding proteins, extracellular matrix-binding pro-
teins), w tym niektére biatka OMP (outer membrane
proteins), ktore uczestnicza w swoistej interakcji z re-
ceptorami na powierzchni komoérek zywicielskich
i internalizacji bakterii w procesie fagocytozy [16].
Wszystkie gatunki z rodzaju Bartonella charakteryzuje
wolny metabolizm i brak zdolnosci do wytwarzania
katalazy, ureazy, oksydazy oraz reduktazy azotanowe;.
Bartonella sp. sa pateczkami niefermentujacymi, nie-
zdolnymi do rozktadu glukozy.

Do wzrostu pateczki te bezwzglednie wymagaja
bursztynianu i/lub pirogronianu, jako jedyne Zrddto
energii i szkieletu weglowego oraz organicznego azotu
w postaci glutaminy lub glutaminianu [20, 40, 47].
Powyzsze cechy fenotypowe i wlasciwo$ci wzros-
towe paleczek Bartonella sp. moga by¢ wykorzystane
w diagnostyce bartoneli [20]. Wszystkie gatunki Bar-
tonella rosna najlepiej na §wiezych podtozach wzbo-
gaconych, w §rodowisku wilgotnym i wzbogaconym
o 5-10% CO,, w temperaturze 35°C, z wyjatkiem
B. bacilliformis (25-28°C) [27]. Generalnie Bartonella
sp. charakteryzuje si¢ wolnym wzrostem w bezkomor-
kowych podtozach — $rednio 12—14 dni, w przypadku
B. bacilliformis nawet do 45 dni. Dlatego podczas
trwania inkubacji zalecane jest stosowanie komory za-
pewniajacej wysoka wilgotno$¢ siegajaca nawet 80%.
Najlepszy wzrost tych pateczek jest obserwowany po
dodaniu do podtoza wzbogaconego bydlecej surowicy
krwi (FBS) lub krwi konskiej, kréliczej lub baraniej
oraz heminy [30]. Optymalne st¢zenie heminy dla pod-
trzymania wzrostu bartoneli wynosi od 50 pg/ml do
250 pg/ml, przy wyzszym stezeniu (500 pg/ml) hemina
moze dziata¢ hamujaco [43]. Przy izolowaniu Barto-
nella sp. poczatkowo wyrastaja kolonie drobne, biate,
szorstkie, suche, lekko wyniesione, z zaglebieniem
w $rodku i1 wrastajace w podtoze mikrobiologiczne.
Kolejne pasazowanie skraca czas wzrostu bakterii do
3-5 dni, a kolonie sa gtadsze, blyszczace, okragte, pot-
przezroczyste i nicadherujace do podtoza hodowlanego
[27]. Bardzo dobry wzrost gatunkow z rodzaju Barto-
nella uzyskuje si¢ rowniez stosujac inne wzbogacone
podtoza takie jak agar czekoladowy, krwawy agarze
z wyciagiem sercowym (BHIAK), agar tryptozowo-so-
jowy (TSA), selektywny agar krwawy dla Brucella sp.
(BBA) lub zmodyfikowane podtoze z dodatkiem eks-
traktu owadziego, Bartonella Alpha-Proteobacteria
Growth Medium (BAPGM) [2, 13, 43].

Rozmiar genomu poszczegoélnych gatunkéw Bar-
tonella sp. mieéci sie w przedziale od 1,6x10° pz
do 2x10° pz [48]. Dotychczas nie stwierdzono obec-
nosci plazmidoéw, chociaz niektore gatunki jak B. ba-
cilliformis 1 B. henselae moga posiada¢ w genomie
bakteriofagi [2, 35].

Budowa $ciany komorkowej Bartonella sp. przypo-
mina organizacja strukturalna i funkcjonalna ostony ze-
wnetrzne wigkszosci pateczek gramujemnych, zwlasz-
cza riketsji z grupy duréw plamistych oraz goraczek
plamistych [35]. W obrgbie btony zewngtrznej Barto-
nella sp. znajduja si¢ liczne bialkowe antygeny po-
wierzchniowe odpowiedzialne za adhezj¢ i ochrong
przed fagocytoza komorek zernych oraz bakterioboj-
czym dziataniem biatek uktadu dopetniacza surowicy
krwi [42]. W szczepach B. henselae zidentyfikowano
liczne biatka wiazace ECM (extracellular matrix), glow-
nie fibronektyng (Fn), kolagen (Cn) typu IX i X oraz
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lamining [16]. Zasadniczo silne oddzialywania pomig-
dzy B. henselae a komorka endotelialna zachodza
w obecnosci biatek wiazacych fibronektyng (FnBPs,
fibronetin binding proteins). W szczepach tych opisano
trzy glowne takie biatka okreslane jako Pap31, Omp43
i Omp89. Biatka te naleza do biatek zewngtrznej btony
komorkowej i sa najwazniejszymi czynnikami wirulen-
cji B. henselae. Umozliwiaja one adhezj¢ i inwazjg do
réznych typéw komorek zawierajacych domeny wiaza-
ce heparyng oraz kolagen w fibronektynie [16]. Podob-
ny mechanizm wirulencji wykazuja rowniez inne cho-
robotworcze mikroorganizmy takie jak Treponema
pallidum, Mycobacterium sp., Staphylococcus aureus
czy Listeria monocytogenes [16]. W szczepach B. quin-
tana réwniez stwierdzono wystgpowanie wielofunkcyj-
nych biatek OMP, wérod nich biatek Vomps odpo-
wiedzialnych za autoagregacje bakterii i wiazanie si¢
z kolagenem [49]. Istnieje takze uzasadnione przekona-
nie wsérdd badaczy, ze zmienno$¢ antygenowa, jako
konsekwencja poziomu ekspresji genow kodujacych
biatka OMP, w szczepach Bartonella sp. moze mie
istotne znaczenie w procesach adhezji, kolonizacji i in-
wazji bakterii do komorek zywiciela [1, 16]. Natomiast
w pateczkach B. bacilliformis wykryto specyficzne biat-
ko OMP o masie czasteczkowej 67 kDa, ktore uczestni-
czy we wczesnych etapach internalizacji bakterii do
erytrocytow. Biatko to jest gtowna adhezyna i jedno-
czes$nie powoduje deformacje bton erytrocytarnych [12,
42]. Knobloch analizujac btong zewngtrzna B. ba-
cilliformis scharakteryzowat 14 biatek o masie czast.
od 11.2 kDa do 160 kDa, z ktérych az 12 reagowato
z surowica od pacjentdw z choroba Carriona [28, 29].
Niektore z tych biatek swoiscie reaguje z antygenami
powierzchniowymi na erytrocytach, gtéwnie spektryna-
mi a/b i glikoforynami A/B. Natomiast biatko o masie
75 kDa wiaze si¢ glownie z komorkami epitelialnymi
i wykazuje wysoka homologi¢ strukturalng do biatka
regulujacego cykle komorkowe, FtsZ [12]. Jednym
z najlepiej poznanych biatek w szczepach Bartonella sp.
jest biatko Bb6S5, ktore posiada wysoka homologig
w sekwencji aminokwasowe;j z biatkami szoku termicz-
nego GroEL. Jednoczesnie jest ono uznane za glowny
antygen powierzchniowy u Bartonella sp. [28]. Ponad-
to u B. henselae opisano dodatkowe immunogenne
biatko, ktore strukturalnie przypomina biatko szoku
termicznego — HtrA odpowiedzialne za procesy oksy-
datywne w czasie odczynu zapalnego w zywicielu [2].

5. Cykl rozwojowy i chorobotworczosé
paleczek Bartonella sp.

Gatunki z rodziny Bartonellaceae maja charakte-
rystyczny cykl rozwojowy, w ktérym to uczestnicza
zywiciele i mniej lub bardziej swoiste wektory odpo-

wiedzialne za transmisjg tych bakterii migdzy zywi-
cielami [26, 32]. Zazwyczaj w naturalnych zywicie-
lach bakterie te wywotuja chroniczna, czgsto bezobja-
wowa bakteriemig z etapem pasozytowania wewnatrz
erytrocytow. Ponadto wystepuje swoisty zwiazek po-
migdzy naturalnym zywicielem, wektorem, a gatunkiem
bakterii z rodzaju Bartonella. Wektory determinuja
zasieg mozliwych naturalnych badz przypadkowych
zywicieli oraz rozmieszczenie geograficzne pateczek
Bartonella sp. [26, 27]. Pateczki z rodzaju Bartonella,
z wyjatkiem B. bacilliformis, wykazuja unikalng strate-
gi¢ przetrwania w zywicielu oparta na przystosowaniu
do niehemolitycznej wewnatrzkomorkowej kolonizacji
erytrocytow. Ta zdolno$¢ pozwala na wydajne przeno-
szenie bakterii przez krwiopijne wektory oraz na unik-
nigcie reakcji immunologicznej w makroorganizmie.
W cyklu rozwojowym bartoneli w zywicielu ob-
serwuje si¢ kilka faz [42]. Po wprowadzeniu bakterii
Bartonella sp. do organizmu zywiciela, bakterie kolo-
nizuja i wnikaja do tkanek nabtonkowych, w ktorych
si¢ namnazaja. Szczeg6lng uwage zwraca wyrazny tro-
pizm tkankowy pateczek z rodzaju Bartonella, zwhasz-
cza do komorek Srodbtonka naczyn krwionos$nych.
Prawdopodobnie stanowia one pierwotng nisze¢ byto-
wania dla tych mikroorganizméw, cho¢ niewykluczo-
ne, ze rolg ta moga pekni¢ rowniez inne typy tkanek.
Opisano dwa mozliwe mechanizmy wnikania bakterii
Bartonella sp. do srédblonka poprzez endocytoze lub
alternatywnie w drodze reorganizacji aktyny w cyto-
szkielecie komorki zywiciela za posrednictwem blizej
nieokreslonych receptorow [1, 12]. W powstalych w ten
sposob fagosomach bakterie namnazaja sig, a nast¢pnie
wnikaja do cytoplazmy. W cyklu replikacyjnym bak-
terii towarzyszy jednoczesne wydzielanie do otoczenia
czynnikow wzrostu, ktore pobudzaja zakazone komor-
ki do proliferacji [1, 12]. Wskutek hipertrofii tkanek
powstaja guzkowate struktury, czesto tudzaco przypo-
minajace zmiany nowotworowe. Po okresie ok. 3—4 dni
nastgpuje bezposrednie uwalnianie bakterii do krwi.
Faza bakteriemii rozpoczyna si¢ w 4-5 dniu od infek-
cji, w czasie ktorej uwolnione bakterie przylegaja do
powierzchni blony cytoplazmatycznej erytrocytow [41,
42]. Sam mechanizm wnikania pateczek Bartonella sp.
do wngtrza krwinek czerwonych nie jest jeszcze zna-
ny, ale przypuszcza sig, ze w tym procesie uczestnicza
biatka OMP lub inne powierzchniowe antygeny bakte-
ryjne takie jak rzeski oraz pille. Po wniknigciu do wng-
trza erytrocytow nastgpuje natychmiastowa wewnatrz-
komorkowa replikacja bakterii. Obserwacje preparatow
krwi przy pomocy TEM wykazaly, ze replikujace si¢
bakterie znajduja si¢ w charakterystycznych wakuolach
otoczonych btona erytrocytarna [42]. Podzialy bakterii
staja si¢ wolniejsze po kilku dniach osiagajac tzw. faze
plateau z 8 komorkami bakteryjnymi w erytrocycie.
Zatrzymanie podzialow bakterii jest prawdopodobnie
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jednym z mechanizmoéw przetrwania bartoneli w zy-
wych krwinkach czerwonych. Zaprzestanie podziatow
moze rowniez wynika¢ z wyczerpania si¢ sktadnikow
odzywczych lub z obecnosci czynnikéw ograniczaja-
cych wzrost bakterii wewnatrz erytrocytu [42]. Nieza-
leznie od tego paleczki Bartonella sp. moga w ten spo-
sob przebywaé wewnatrz erytrocytow nawet przez
kilka tygodni. Ponadto faza wewnatrzkomoérkowa
zwigksza szansg¢ bakterii na pobranie i przeniesienie
ich przez krwiopijnego stawonoga na nowego Zywi-
ciela. Ta unikalna strategia patogenno$ci z pewnos$cia
przyczyni si¢ do epidemiologicznego sukcesu Barto-
nella sp. w ich naturalnych zywicielach [41, 42]. Wy-
jatek stanowi Bartonella bacilliformis, ktora jako je-
dyny gatunek ma zdolno$¢ do hemolizy krwi. W
odréznieniu od pozostatych gatunkow bakteria ta wy-
twarza lipofilne biatko o masie czasteczkowej 67 kDa
zwane deforming o aktywnosci hemolitycznej. Biatko
to powoduje deformacje btony erytrocytarnej i lizg
krwinek czerwonych wskutek utworzenia w btonach
por i kanatow [12, 50]. Cykl zyciowy Bartonella sp.
zwiazany z ich patogennos$cia jest jednak wciaz nie-
kompletny i wymaga dalszych obserwacji. Nie jasne
jest rébwniez pojecie pierwotnej niszy. Ponadto nie do
konca sa znane mechanizmy, ktére by pozwalaly wni-
ka¢ bakteriom do krwinek czerwonych oraz kontrolo-
wac wzrost 1 rozwoj bakterii w zainfekowanych ery-
trocytach.

6. Epidemiologia bartoneloz

Geograficzne rozmieszczenie gatunkow Bartonella
jest bardzo zréznicowane (Tab. III), z duzym ich za-
geszczeniem w strefach klimatu cieplego i goracego.
Niektore szczepy wystgpuja niemalze na catym $wie-
cie, inne za$ ograniczaja si¢ do Scisle okreslonych
obszaréw geograficznych [2, 35]. Gatunki B. henselae
1 B. quintana sa gatunkami kosmopolitycznymi i wy-
stgpuja na catlym $wiecie, co wiaze si¢ z szerokim
rozpowszechnieniem ich zywicieli (ludzie, koty) i wek-
torow (wszy odziezowe, pchty) [26, 27, 32].

Kolejne gatunki takie jak B. clarridgeiae, B. eliza-
bethae, B. weissii i B. vinsonii subsp. berkhoffii spoty-
kane sa w Europie i Stanach Zjednoczonych. Natomiast
szczepy B. vinsonii subsp. vinsonii 1 B. koehlerae
stwierdzono wylacznie w Ameryce Potnocnej i Potu-
dniowej, a B. grahamii, B. taylorii, B. doshiae, B. tribo-
corum, B. birtlesiii B. alsatica tylko w Europie [26, 27].

Gatunek B. bacilliformis wystgpuje jedynie na en-
demicznych obszarach Ameryki Potudniowej, glow-
nie w Andach (Peru, Kolumbia i Ekwador) [26, 27].
Dystrybucja tych gatunkéw w przyrodzie niewatpliwie
zwigzana jest z rozmieszczeniem ich zywicieli i/lub
wektorow odpowiedzialnych za transmisj¢ bartoneloz.

Muszka piaskowa, Lutzomyia verrucarum jest jedy-
nym wektorem dla B. bacilliformis i wystgpuje tylko
w §cisle okreslonych obszarach Ameryki Potudniowej,
gdzie wystgpuja odpowiednie dla jej rozwoju warunki
klimatyczne [27].

Wszystkie pateczki Bartonella sp. wymagaja zywi-
cieli (ssakow), w ktorych wywotuja bezobjawowa
bakteriemi¢. Na podstawie analizy sekwencji genow
16SrRNA, 16S/23S wewnatrzgenowych regionow ITS,
gltA 1 groEL w ro6znych szczepach bakterii z rodzaju
Bartonella wykazano, ze tworza one filogenetycznie
powiazane grupy [26]. Kazdy gatunek bakterii w obre-
bie danej grupy posiada swoistego zywiciela. Ta bliska
korelacja pomigdzy bakteriami, a ich ssaczymi re-
zerwuarami potwierdza hipotezeg, ze sa to zwiazki
gatunkowo-swoiste [9, 26]. Czltowiek jest naturalnym
rezerwuarem dla dwéch gatunkéw: B. bacilliformis
1 B. quintana, ale rowniez moze by¢ przypadkowym
zywicielem dla innych gatunkéw Bartonella sp. zywi-
cielsko zwiazanych z kotami (B. henselae, B. clarrid-
geiae), psami (B. vinsonii subsp. berkhoffii) i drobnymi
gryzoniami (B. grahamii, B. elizabethae, B. vinsonii
subsp. arupensis) [9, 26].

Zakazenie wywolywane przez te bakterie u cztowie-
ka moga przebiega¢ w dwoch postaciach klinicznych
przewleklej lub ostrej, w zaleznosci od statusu odpor-
nosciowego cztowieka. U 0sdb immunokompetentnych
infekcja ta przebiega przewaznie miejscowo i asympto-
matycznie [27]. Przyktadem moze by¢ choroba kociego
pazura (CSD) wywolywana przez pateczki B. henselae,
ktora u ludzi zdrowych wystgpuje w postaci lokalnej
limfadenopatii [9]. W tych przypadkach bakteriemia
jest notowana bardzo rzadko. U os6b z obnizona od-
pornoscia, bartonelozy przebiegaja w postaci bakterie-
mii, schorzen systemowych z uszkodzeniem naczyn
krwionosnych w naczyniakowatosci (BA) lub watroby
w plamicy watrobowej (PH) [5, 27]. Glownym rezer-
wuarem dla B. henselae sa przede wszystkim koty za-
rowno zdziczate jak i domowe [3]. Obecnie wiadomo,
ze koty réwniez moga by¢ zakazone innymi gatunkami
Bartonella sp., takimi jak B. clarridgeiae, B. koehlerae
1 B. weissii [9]. Bezobjawowe przewlekle bakteriemie
u kotéw notuje si¢ na catym $wiecie. Pateczki B. hen-
selae stwierdza si¢ w krwiobiegu, zwlaszcza w erytro-
cytach, gdzie moga pozosta¢ przez kilka miesigcy,
anawet do roku czasu [9]. Przypuszczalnym mechaniz-
mem wzajemnej infekcji kotow i transmisji pateczek
Bartonella sp. sa ugryzienia przez zainfekowane pchly
kocie (C. felis) lub wtarcie odchodéw pchet w uszko-
dzona skore lub btong sluzowa [9]. Obecnie opisano
dwa gléwne serotypy/genotypy B. henselae: Houston
i Marseille, przy czym pierwszy typ powszechnie wy-
stepuje w USA, a drugi w Europie. Notowane sa przy-
padki koinfekcji obu typow B. henselae u kotow, nie-
zaleznie od szeroko$ci geograficznej [4].
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Tabela 1V

Chorobotworczos$¢ Bartonella sp. u ludzi i drogi przenoszenia bartoneloz [25, 40, 46]

Choroba Dystrybucja Czynnik etiologiczny Droga przenoszenia
Goraczka okopowa calv éwiat | B. quintana cztowiek—czlowiek poprzez wektor
(trench fever) y 4 wesz odziezowa (P. humanus)
tereny . .
Choroba Carriona endemiczne | B. bacilliformis czlowiek-czlowiek poprzez wektor
| L. verrucarum
(Gory Andy)
. B. henselae, B. clarridgeiae, bezposrednio kot—cztowiek lub
Choroba kociego pazura - . . .
(Cat scratch discase, CSD) caly $wiat | B. quintana poprzez wektor — pchie kocia (C. felis)
? B. elizabethae bezposrednio szczur—cztowiek (rzadko)
. B. henselae kot—cztowiek (posrednio lub bezposrednio)
Plamica watrobowa . . . .
. . caly $wiat | B. quintana cztowiek—czlowiek poprzez wektor
(peliosis hepatitis, PH) -
wesz odziezowa
Naczyniakowato$¢ bakteryjna calv éwiat B. quintana cztowiek—czlowiek (wektor P. humanus)
(bacillary angiomatosis, BA) y B. henselae kot—cztowiek (posrednio lub bezposrednio)
B. quintana, B. henselae cztowiek—czlowiek poprzez wektor
Rzadko B. koehlerae, B. elizabethae| wesz odziezowa
Zapalenie wsierdzia I éwiat B. vinsonii subsp. arupensis, kot—cztowiek, pies—cztowiek lub
(endocarditis) caty swia B. vinsonii subsp. berkhoffii, gryzonie—czlowiek poprzez wektory
B. taylorii, B. washoensis pchty i kleszcze
B. rattimarssiliensis
B. quintana, cztowiek—cztowiek poprzez wektor
Bakteriemia z coraczk Iv éwiat B. henselae wesz odziezowa (P. humanus)
axietiema z goraczia caly swia B. vinsonii subsp. arupensis, kot—cztowiek (posrednio lub bezposrednio)
B. grahamii gryzonie—czlowiek (posrednio i bezposrednio)

Kolejnym gatunkiem kosmopolitycznie wystgpuja-
cym u kotow jest B. clarridgeiae, ktory czgsto uczest-
nicy w koinfekcjach wraz z B. henselae [25]. Paleczke
te najczesciej wykrywa i izoluje si¢ we Francji, Ho-
landii i na Filipinach (30-36%) oraz w potudniowo-
wschodniej czgsci Standow Zjednoczonych, Japonii
1 na Tajwanie (<10%) [9]. Nie stwierdzono wystepo-
wania B. clarridgeiae w innych panstwach Europy,
Australii i poélnocnej Afryce [15]. Natomiast szczepy
B. koehlerae byly dotychczas izolowane sporadycznie
z kotow w Kalifornii, Izraelu i we Francji [9, 15].

Rezerwuarem i Zrodtem transmisji bartoneloz moga
by¢ takze inne kotowate [37, 51]. Szczepy B. henselae
izolowano m.in. z krwi gepardow (Acinonyx jubatus),
panter (Puma concolor coryi) i kuguardw, B. henselae
odmiana Humboldt za$§ z krwi gorskich Iwow w Kali-
fornii [51]. Bakteria B. vinsonii subsp. berkhoffii po
raz pierwszy zostata wyizolowana z psa domowego.
Pateczka ta podobnie jak inne gatunki B. clarridgeiae
i B. washoensis odpowiadaja za rozw0j zapalenia
wsierdzia u psowatych (psy domowe i zdziczate) [10].
Prewalencja B. vinsonii subsp. berkhoffi u psow jest
ro6zna i waha si¢ w szerokich granicach od <5% w kra-
jach Europy do 65% w Sudanie [17]. Badania seroepi-
demiologiczne wykazaly, ze czynnikiem zwigkszaja-
cym ryzyko zakazenia psow B. vinsonii jest ich
narazenie na ugryzienie przez zainfekowane kleszcze
[10]. Czesto gatunek ten towarzyszy B. henselae po-
wodujac koinfekcje zarowno u psoéw jak i u ludzi [13].

Znaczna czg$¢ zywicieli dla atypowych pateczek
Bartonella sp. stanowia mate gryzonie tj. kret, norni-
ca, mysz, nornik, myszak, wiewiorka i szczur oraz
zwierzyna ptowa (Tab. 1V). Czgsto$¢ wystepowania
Bartonella sp. w roznych zywicielach jest stosunkowo
wysoka. W badaniach epidemiologicznych w Wiel-
kiej Brytanii oszacowano wystgpowanie przewleklej
i asymptomatycznej bakteriemii na 15% u jelenia szla-
chetnego (Cervus elaphus), 90% u mulaka (Odo-
coileus hemionus) 1 okolo 50% u bydta domowego
(Bos taurus) [9]. Analiza czgSciowych sekwencji genu
syntetazy cytrynianowej, gl¢tA, u bakterii wyizolowa-
nych z tych zwierzat wykazata, ze sa one blisko spo-
krewnione z Bartonella weissii [8].

7. Bartonelozy jako choroby wektorowe
i odzwierzece (zoonozy)

Wigkszo$¢ choréb wywoltywanych przez bakterie
z rodziny Bartonellaceae u ludzi i zwierzat jest prze-
noszona przez stawonogi, gtéwnie owady krwiopijne:
pchly, wszy, muszki, a takze pajeczaki (roztocza
i kleszcze) (Tab. III). Pierwszym odkrytym jeszcze
przed 1 wojna §wiatowa wektorem bartoneloz byta
ludzka wesz odziezowa. Uznano ja za najwazniejszy
biologiczny wektor przenoszenia goraczki okopowej
migdzy ludzmi [32]. Obecnie goraczka okopowa po-
jawia si¢ sporadycznie na terenach endemicznych lub
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w §rodowiskach o niskim standardzie zyciowym i po-
ziomie higieniczno-sanitarnym. Z tego wzgledu zaka-
zenia B. quintana sa stale notowane na calym §wiecie,
niezaleznie od poziomu rozwoju gospodarczego pan-
stwa [27]. Rolg w transmisji bartoneloz u ludzi odgry-
waja takze pchty, gldéwnie pchia kocia (Ctenocephali-
des felis) bedaca wektorem dla B. henselae. Ostatnio
dowiedziono, ze pchty moga by¢ no$nikami nawet
kilku gatunkéw bartoneli. Przyktadem moze by¢ pchta
pasozytujaca na gryzoniach (Ctenophthalmus nobilis),
ktora jest wektorem dla co najmniej dwoch gatunkow
Bartonella: B. grahamii i B. taylorii oraz pchia kocia
dla B. henselae 1 B. clarridgeiae [21]. Inne gatunki
pchet takie jak pchly szczurze (Xenopsylla cheopis)
i psie (Ctenocephalides canis) odrywaja istotna rolg
W przenoszeniu Bartonella sp., zwtaszcza wérdd zwie-
rzat. Nie ma pelnych dowodéw na ich bezposredni
udzial w zakazeniach u ludzi [7]. Brak jest roéwniez
danych dotyczacych czgstosci zakazenia bartonelami
pchet psich i ich roli jako wektorow w transmisji bar-
toneloz wsrod psowatych. O przenoszenie B. vinsonii
subsp. berkhofii wywolujacej zapalenie wsierdzia
u pséw podejrzewa si¢ przede wszystkim kleszcze,
a nie pchty [7]. Mechanizm wnikania bartoneli do
zywiciela za posrednictwem wektora jest wciaz nie
jasny. W dotychczasowych badaniach epidemiolo-
gicznych udowodniono, ze najcze¢sciej do zakazenia
pateczkami Bartonella sp. u zwierzat, a niekiedy u lu-
dzi, dochodzi w trakcie wtarcia w uszkodzona skore
lub blong Sluzowa (spojowke oka) odchodow zainfe-
kowanych bartonelami pchet lub kleszczy [23]. Rzad-
ko sa to zakazenia spowodowane pogryzieniem czy
uktuciem przez zainfekowany wektor [9]. Mozliwa
jest rowniez bezposrednia transmisja pateczek barto-
neli wérod ssakow.

Przyjmuje sig, Ze najczgsciej rozpoznawang posta-
cig bartonelozy u ludzi na catym $wiecie jest choroba
kociego pazura (CSD) [14, 46]. Moga ja wywoly-
wac liczne gatunki Bartonella sp. (B. clarridgeiae,
B. quintana czy B. elizabethae), ale najczgstszym
czynnikiem etiologicznym jest B. henselae [14, 31, 46].
Z danych epidemiologicznych wynika, ze bakteria ta
z duza czgstoscia jest przenoszona bezposrednio z kota
na inny organizm (kota, cztowieka lub innego ssaka)
wskutek pogryzienia, pokasania, podrapania lub po-
slinienia [2, 9, 18]. Badania wykazaty, ze w Polsce za-
kazonych jest ponad 80% kotdw, natomiast w innych
krajach Europy Zachodniej wartosci te sq znacznie
nizsze (Holandia — 22%, Dania — 27%) [7, 46]. Mimo,
ze CSD moze wystegpowac u ludzi w kazdym wieku,
to wigkszo$¢ przypadkow infekcji obserwuje sig u pa-
cjentdow ponizej 18 roku zycia [18]. Przypuszczalnym
czynnikiem zwigkszajacym ryzyko choroby kociego
pazura w tej grupie wiekowej jest czgstszy i blizszy
kontaktu cztowieka z zakazonymi kotami.

8. Bartonelozy u ludzi

Bakterie z rodzaju Bartonella moga by¢ przyczyna
wiele schorzen i powiktan u ludzi, takich jak: goracz-
ka okopowa, choroba Carriona, choroba kociego pa-
zura, plamica watrobowa, naczyniakowatos$¢ bakteryj-
na, przewlekle zapalenie weztow chlonnych, zapalenie
wsierdzia i migénia sercowego czy bakteriemia z go-
raczka (Tab. IV) [15, 19, 24, 38, 46]. Przebieg infekcji
bartonelozowych u ludzi zalezy od sposobu i miejsca
wnikania bakterii oraz od stanu odpornosci zywiciela.
Czgstym powiktaniem bartoneloz u ludzi jest zapale-
nie wsierdzia (endocarditis). Schorzenie to moze by¢
powodowane przez rézne gatunki bartoneli, gléwnie
B. quintana, B. henselae, B. elizabethae, B. vinsonii
subsp. berkhoffii i B. vinsonii subsp. arupensis [27].
Smiertelno$é w przypadku zakazen tymi bakteriami
jest niska, ale wzrasta u 0so6b z obnizona odpornoscia
(np. AIDS, hipogammaglobulinemia), u pacjentow
z chorobami przewleklymi (nowotwory, cukrzyca, nie-
wydolno$¢ narzadowa, choroba alkoholowa, neuro-
patie) i z chorobami naczynio-sercowymi oraz u 0sob
poddawanych immunosupresji [2, 5].

Choroba Carriona jest endemiczna bartoneloza
ludzi wywolywana przez B. bacilliformis. Do zakaze-
nia B. bacilliformis dochodzi w wyniku wprowadze-
nia tych bakterii przez muszke piaskowa Lutzomyia
verrucarum do organizmu cztowieka [39]. Paleczki
B. bacilliformis w pierwszej kolejnosci lokalizuja
si¢ w komodrkach $rodbtonka naczyn wtosowatych.
W nich bakterie inicjuja podziaty komorek zywiciela
w wyniku, czego dochodzi do rozrostu tkanki naczy-
niowej. Etap ten czgsto przebiega bezobjawowo [12,
34]. Dopiero w momencie wniknigcia B. bacilliformis
do wnetrza erytrocytow pojawiaja sig silne reakcje za-
palne w organizmie. Czg$¢ zainfekowanych krwinek
czerwonych jest pochfaniana przez makrofagi i histo-
cyty, a pozostate ulegaja hemolizie w tozysku naczy-
niowym. Z powodu masowego rozpadu erytrocytow
we krwi obwodowej rozwija sig¢ cigzka anemia hemo-
lityczna konczaca si¢ nawet $miercia organizmu. Jest
to tzw. ostra faza choroby Carriona, zwana potocznie
goraczka Oroy’a. W wigkszosci przypadkéw goracz-
ce Oroy’a towarzysza oportunistyczne zakazenia jeli-
towe, zwlaszcza wywolywane przez paleczki z rodza-
ju Salmonella. Nieleczona ostra choroba Carriona
z wtdrnymi zakazeniami niemalze w 100% prowadzi
do $mierci zywiciela [34]. Natomiast przetrwate zaka-
zanie przechodzi w chroniczna czgsto symptoma-
tyczna posta¢ bakteriemii. Faza przewlekta choroby
Carriona jest w dalszym ciagu wysoce zakazna i moze
trwac¢ nawet ponad 15 miesigcy [27]. W chronicznym
stadium tej choroby u ludzi pojawia si¢ najpierw wy-
sypka skorna, a nastgpnie szpecace zmiany skorne tzw.
brodawki peruwianskie. Zmiany te powstaja wskutek
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hipertrofii zainfekowanych pateczkami bartoneli tka-
nek podskoérnych. Choroba Carriona pod taka posta-
cia okreslana jest jako brodawczakowato$¢ peruwian-
ska — Verruga Perruana [42]. Choroba ta ma jednak
ograniczony zasigg geograficzny. Wigkszos¢ przypad-
koéw tej choroby wystepuje na obszarach suchych na
wysokos$ciach od 500 metréw do 3000 metrow nad
poziomem morza, gldéwnie w Andach peruwianskich
pomigdzy potudniowo-zachodnia Kolumbia a $rod-
kowym Peru [27].

Cztowiek jest jak dotad jedynym znanym rezerwu-
arem dla B. bacilliformis [34]. Najczg¢stsza postacia
bartonellozy na calym $wiecie jest choroba kociego
pazura (CSD), przebiegajaca zwykle pod postacia za-
palenia i powigkszenia lokalnych weztow [7]. W miejs-
cu wniknigcia bakterii pojawia si¢ najpierw rumienio-
wata grudka, a nastgpnie powigkszenie i tkliwosé
okolicznych weztow chlonnych. Wszystkie te objawy
u os6b immunokompetentnych, ustgpuja samoistnie
zwykle po kilku tygodniach lub miesiacach [27].
Komplikacje takie jak: wysypka oraz schorzenia
systemowe (zapalenie watroby, $ledziony i we¢ztow
chtonnych oraz lityczne uszkodzenie kos$ci) naleza
do rzadkosci 1 wystgpuja u ok. 5% pacjentow, przede
wszystkim u dzieci [2].

Do rzadkos$ci nie nalezy réwniez goraczka oko-
powa wywolywana przez B. quintana. Transmisja tych
pateczek do krwi czlowieka nastgpuje najczesciej
w wyniku wtarcia w uszkodzong skorg¢ odchodow za-
infekowanego wektora, wszy odziezowej (P. huma-
nus). Cztowiek jest obecnie jedynym dowiedzionym
zrodtem tej bakterii i stanowi prawdopodobnie jej na-
turalny rezerwuar. Mimo, ze B. quintana jest zwykle
obserwowana we krwi pacjentow, infekcja moze trwaé
przez bardzo dtugi czas bezobjawowo od 3 do 6 mie-
sigcy, a nawet dtuzej. Taka przewlekta bakteriemia
przyczynia si¢ do rozprzestrzeniania sig bakterii w po-
pulacji ludzkiej w srodowiskach o niskim standardzie
socjalno-ekonomicznym i sanitarnym, gtownie wsrdd
ludzi bezdomnych [32, 35, 36, 44]. W infekcji pier-
wotnej B. quintana notuje si¢ objawy przypominajace
typowa infekcj¢ wirusowa tj. goraczke, migsniobdle,
bole stawow, silne bole glowy, zte samopoczucie itp.
Objawy te zwykle ustepuja samoistnie, bez leczenia.
W niektérych przypadkach moga one powracaé cy-
klicznie. Taka przedtuzajaca si¢ bakteriemia B. quin-
tana moze mie¢ jednak wptyw na rozwoj naczyniako-
watosci bakteryjnej (BA) lub zapalenia wsierdzia,
zwlaszcza u pacjentéw z obnizong odpornoscia [33].
Generalnie, naczyniakowato$¢ bakteryjna (BA) i pla-
mica watrobowa (PH) sa schorzeniami zwiazanymi
z rozrostem tkanek i wystgpuja przede wszystkim
u pacjentdw z obnizona odpornoscia, zwlaszcza wérdd
nosicieli wirusa HIV i chorych na AIDS [38]. Na-
czyniakowatos$¢ bakteryjna wywotuja najczesciej dwa

gatunki B. henselae 1 B. quintana [27, 46]. Istnieja jed-

nak kliniczne i epidemiologiczne réznice pomigdzy

BA wywotana przez oba te gatunki. Podskérne zmiany

chorobowe oraz lityczne uszkodzenia kos$ci sa silnie

zwiazane z infekcja B. quintana, czynnikiem goraczki
okopowej [27]. Natomiast plamica watrobowa jest

wywolywana wylacznie przez B. henselae [38].

Rzadko kiedy dochodzi do zakazenia centralnego
uktadu nerwowego (zapalenia opon moézgowo-rdze-
niowych, zapalenia moézgu), ktore jest czgsciej obser-
wowane u pacjentdw z obnizona odpornoscia, gtow-
nie chorych na AIDS [27].

Leczenie zakazen Bartonella sp. u ludzi zalezy od
statusu immunologicznego pacjenta, objawow klinicz-
nych i biologii drobnoustroju. U pacjentéw immuno-
kompetentnych nie zaleca si¢ chemioterapii, gdyz
stosowanie antybiotykéw lub chemioterapeutykow
nie skraca ani czasu choroby ani nie prowadzi do
poprawy stanu zdrowia tych pacjentow [40]. Anty-
biotykoterapia jest zalecana przede wszystkim u 0séb
z obnizona odpornoscia i chorych na przewlekte
schorzenia, w tym zapalenie wsierdzia, BA i PH. Sku-
teczna ochrona przed zakazeniami Bartonella sp. sa
przede wszystkim dziatania zapobiegawcze i ogra-
niczajace drogi szerzenia bartoneloz. Do dziatan pre-
wencyjnych naleza:

(i) poprawa warunkéw socjalno-bytowych i higie-
niczno-sanitarnych ludzi,

(i1) odwszawianie i kontrola populacji wektoréw bg-
dacych no$nikami Bartonella sp. (insekty),

(iii) monitorowanie liczebno$ci populacji gryzoni,
waznego naturalnego rezerwuaru gatunkéw Bar-
tonella,

(iv) kontrola sanitarno-higieniczna i weterynaryjna
zwierzat domowych zwlaszcza kotow 1 psow,

(v) leczenie antybotykami zakazonych kotow,

(vi) natychmiastowe oczyszczanie wszelkich zadra-
pan i ugryzien woda z mydiem oraz odkazanie
antyseptykami,

(vii) szczepienie zwierzat domowych [40].

Obecnie prowadzone sg badania nad szczepion-
kami dla kotow, ktére moglyby ograniczy¢ rozprze-
strzenianie si¢ choroby wérdd zwierzat, a tym samym
ryzyko zakazenia czlowieka. Powazna przeszkoda
w tych pracach jest ogromna réznorodno$¢ wyizolo-
wanych Bartonella sp. nawet o tym samym genotypie.
Przeprowadzone przez Yamamoto i wsp. badania wy-
kazaly, ze odporno$¢ na zakazenie wywotane przez
Bartonella sp. wystepuje tylko u tych kotow, ktore
zaszczepione zostalty homologicznymi gatunkami lub
szczepami [51]. Ten brak krzyzowej odpornosci suge-
ruje, ze kazda szczepionka musiataby zawiera¢ wielo-
rakie epitopy Bartonella sp., zwazywszy na fakt, ze
najczesciej u kotow obserwuje si¢ koinfekcje kilkoma
gatunkami lub serotypami Bartonella sp. [7].
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9. Podsumowanie

Wzrost zainteresowania bakteriami z rodzaju Barto-
nella wérdd lekarzy i mikrobiologdéw przypada na dru-
ga potowe XX wieku. Wcezesniej uznawane byly one za
patogeny nalezace do przeszitosci. W ciagu ostatnich
15 lat doszto do odkrycia kilkunastu nowych gatunkéw,
reklasyfikacji rodziny, a wszystkie zakazenia wywoty-
wane przez te drobnoustroje uznano za zagrazajace
zdrowiu cztowieka i zaliczono do tzw. chor6b wylania-
jacych i odnawiajacych sig¢ (,,emmerging and re-emmer-
ging diseases’”). Obecnie znanych jest ok. 24 gatunkdéw
Bartonella spp. z czego 14 wywoluje zakazenia u ludzi,
zwlaszcza z obnizona odpornos$cia. Cz¢$¢ z nich stano-
wi takze problem weterynaryjny, gdyz wywotuja one
choroby u zwierzat hodowlanych i domowych (psy,
koty, bydto, kroliki). Naturalnym rezerwuarem barto-
neli sa ssaki, gtownie gryzonie i zwierzyna ptowa.
Bartonelozy to przede wszystkim choroby wektorowe,
w transmisji ktorych szczegodlna rolg odgrywaja stawo-
nogi krwiopijne tj. muszki, wszy, pchty, kleszcze, rzad-
ko roztocza. Ostatnie dowiedziono, ze moga by¢ one
przenoszone rowniez bezposrednio jako antropo-
zoonoza, poprzez pogryzienie lub zadrapanie przez za-
kazone zwierze (kot, szczur). Infekcja w naturalnych
rezerwuarach prowadzi do wewnatrzerytrocytarnej bak-
teriemii 1 moze wiaza¢ si¢ z licznymi klinicznymi ob-
jawami, w zaleznosci od statusu immunologicznego
zywiciela. Najczeéciej u naturalnego zywiciela barto-
nelozy maja charakter bezobjawowy z chroniczna bak-
teriemia. W przypadku zakazen wywotywanych przez
Bartonella sp. stosowanie leczenia antybiotykowego
zaleca si¢ jedynie w przypadku os6b o obnizonej odpor-
nos$ci. Zapobieganie zakazeniom poprzez poprawg wa-
runkéw bytowych, sanitarno-higienicznych wsérdd bez-
domnych i ubogich, ograniczanie liczebnosci populacji
wektorow, czy profilaktyczne badania zwierzat domo-
wych to wciaz jedyne dziatania prewencyjne. Obecnie
trwaja prace nad stworzeniem szczepionki przeciwko
Bartonella henselae dla kotéw, co znacznie zmniej-
szyloby zachorowalno$¢ wsrod tych zwierzat, minima-
lizujac takze grozbg zakazenia czlowieka. Problem
bartonelloz jest wciaz zagadnieniem nowym, w pelni
niepoznanym. Metody wykrywania pateczek Bartonel-
la sp. sa stale udoskonalane i standaryzowane. W diag-
nostyce tych bakterii proponuje si¢ klasyczne techniki
hodowlane obejmujace izolacj¢ i identyfikacj¢ barto-
neli, pomocnicze techniki histologiczne, a takze detek-
cj¢ gendw z uzyciem PCR i hybrydyzacji DNA-DNA
oraz badania serologiczne. Obecnie na catym $wie-
cie prowadzone sg liczne badania dotyczace bakterii
z rodziny Bartonellaceae. Wyrazne widaé, ze wraz ze
wzrostem poziomu wiedzy dotyczacej biologii i eko-
logii tych bakterii coraz lepiej rozwijaja si¢ metody
diagnostyki, leczenia i zapobiegania bartonelloz.
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