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Microflora and parasitofauna of alien and invasive turtle species

Abstract: Invasiveness of alien turtles results from their impact on the functioning of the local ecosystem. It is due to predation on or
competing with resident species, but also transfer of new and unknown pathogenic bacteria, viruses, parasites, or fungi. Salmonella
is the most often reported microorganism, both in free-living and captive turtles. Zoonotic aspect of Salmonella spp. carriage has led
to the definition of RAS (Reptile Associated Salmonellosis) acquired from domestic pet reptiles. Mycobacterium spp., Leptospira spp.
and aquatic bacteria are also found in turtles. Additionally, nematode transmissions from invasive turtles to the autochthonic ones
have been described. Alien turtles were less affected by parasitic invasion than animals living in a native location, but the infestation of
alien parasites in native turtle species was usually more severe. Reports on viral or fungal infections in turtles are scarce. The identified
knowledge gaps justify the need for research which will provide basic and systematic data on microbial threats related to alien and
invasive turtles present in the natural environment of Poland. It will also give more insight in the scope and the impact of the problem on
epidemiology and public health.
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1. Wstep

Jedna z cech ekosystemu jest tendencja do utrzyma-
nia i odtwarzania charakterystycznej struktury i funk-
¢ji. Jednoczesnie stopniowe zmiany w ekosystemach
s skutkiem migracji i kolonizacji przez organizmy
zywe nowych obszaréw. Ten naturalnie powolny proces
ulegt gwaltownemu przyspieszeniu w wyniku globali-
zacji handlu i przemieszczania si¢ ludnosci. Nowe
gatunki zwierzat i roslin pojawiajace si¢ w ekosystemie
sg okreslane mianem gatunkow obcych. Ich utrzymy-
wanie si¢ ma zwykle charakter neutralny, jednak nie-
ktére moga mie¢ niekorzystny wplyw na réwnowage
ekosystemu 1 jako gatunki inwazyjne stanowié¢ zagro-
zenie dla bioréznorodnosci. Mozliwe oddzialywania
polegaja na zmienianiu siedlisk i zerowisk, konkurowa-
niu i zastepowaniu gatunkéw rodzimych lub tworzeniu

z nimi hybryd genetycznych [61].

2. Inwazyjne gatunki zolwi

Szacuje sie, ze w krajach Unii Europejskiej (UE)
wystepuje okoto 12 000 obcych gatunkéw roélin, grzy-
bow, zwierzat i drobnoustrojéow. Gady stanowia nie-
liczng grupe gatunkéw obcych. Zgodnie z obowigzu-
jacymi przepisami [60] w Polsce za inwazyjne uznaje si¢
cztery gatunki zotwi: ozdobnego, malowanego, ostro-
grzbietego i jaszczurowatego. Wystepowanie dwoch
pierwszych — Trachemys (T.) scripta i Chrysemys (Ch.)
picta - ze wzgledu na istotne szkody jakie powoduja
w $rodowisku, wymaga podjecia dziatan zapobiegaw-
czych zmierzajacych do ograniczenia ich rozprzestrze-
niania na terenie Europy [61], a ich wprowadzanie jest
zakazane [62]. Wymienione gatunki zétwi naturalnie
zamieszkujg centralng i wschodnig cze$¢ Ameryki
Pélnocnej. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary, atrak-

cyjny wyglad i niewymagajace warunki hodowlane,
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w drugiej pofowie XX w. staly sie popularnymi zwie-
rzetami hobbystycznymi. Szczegdlng popularnoscia
cieszyly sie rozne podgatunki T.scripta. Ich celowe
lub przypadkowe przedostanie si¢ do srodowiska
naturalnego uwaza sie za najwieksze znane wprowa-
dzenie obcego gatunku inwazyjnego na $wiecie. Bada-
nia przeprowadzone we Wtloszech wykazaly wigkszy
zasieg terytorialny i znaczng przewage liczebng obcego
T scripta nad rodzimym zéiwiem blotnym Emys orbi-
cularis [70], ktory w Polsce i wielu krajach europejskich
jest objety $cista ochrong i kazdy gatunek obcy moze
przyczyni¢ si¢ do jego wyginiecia [69].

Oproécz wezesniej wspomnianych sposobdéw oddzia-
tywania gatunkéw inwazyjnych na srodowisko i bytu-
jace w nim gatunki autochtoniczne, nalezy réwniez
wzigé pod uwage organizmy zasiedlajgce wprowadzany
gatunek. Towarzyszace im bakterie, grzyby, pasozyty
czy wirusy mogg rowniez wplywa¢ na réwnowage
ekosystemu. Celem niniejszego artykutu jest przeglad
dostepnych danych literaturowych dotyczacych bak-
terii, pasozytow, wiruséw, drozdzakéw i plesni stwier-
dzanych u zétwi gatunkdw inwazyjnych. Szczegdlng
uwage zwrdcono na zwierzeta obecne w $rodowisku,
tak w obszarze ich naturalnego wystepowania, jak
i introdukowane, oraz notowane u nich czynniki choro-
botwdrcze o potencjalnym wplywie na zdrowie i zycie
czlowieka oraz zwierzat.

3. Bakterie
3.1. Salmonella spp.

Bakteriami najcze$ciej kojarzonymi z gadami, w tym
z z6twiami, s paleczki z rodzaju Salmonella spp. Przyj-
muje sig, ze stanowig one fizjologiczna skltadowsa flory
jelitowej gadow. Pomimo to, wyniki badan naukowych
nie s3 kompletne i jednoznaczne. Czgsto rozbiezne
wnioski z takich analiz moga wynika¢ ze stosowania
réznych metod diagnostycznych, takich jak badania
bakteriologiczne i serologiczne [11, 13, 23, 29, 43] lub
wykrywanie materialu genetycznego zarazka metoda
PCR [22, 27, 57, 69], czy tez wykorzystywania réznych
rodzajow probek (kal, wymazy z kloaki lub karapaksu,
blona sluzowa jelit, osad z terrarium) [22, 30, 45, 57,
64]. Nie bez znaczenia na réznorodno$¢ otrzymywa-
nych wynikéw badan laboratoryjnych ma tez miejsce
pochodzenia zwierzat: hodowle, ogrody zoologiczne
lub srodowisko - tak ich naturalnego zasiegu geo-
graficznego, jak i obszaréw, na ktdrych s one gatun-
kami obcymi. Dla przykladu, czgsto$¢ wystepowania
Salmonella spp. u z6twi Ch. picta i Ch. serpentina ser-
pentina (z0lw jaszczurowaty) w Ameryce Poinocnej
siegata 100% [11], chociaz z6twie tych gatunkow oraz
T scripta scripta (20tw zoltobrzuchy) i T. scripta elegans
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(z6tw czerwonolicy) bywaly tez wolne od Salmonella
spp. [47, 58, 64]. Jedne badania wskazuja, ze wyste-
powanie patogenu u T. scripta elegans nie ma zwigzku
z wielkoscig zotwia, jego kondycja i $rodowiskiem
zbiornika wodnego, z ktorego zostal odlowiony [22,
57]. Z kolei w Chinach czgsciej izolowano te bakterie
od inwazyjnych T. scripta elegans o karapaksie mniej-
szym niz 10 cm w poréwnaniu do zwierzat o wiekszych
wymiarach [68]. W badaniach przeprowadzonych
w Hiszpanii nie wykryto Salmonella spp. u przedsta-
wicieli inwazyjnych gatunkéw Graptemys (G.) pseudo-
geographica (z6tw ostrogrzbiety) i T. scripta scripta,
au T scripta elegans zarazek stwierdzano u 5,68% odlo-
wionych osobnikéw [30]. Wszystkie Ch. picta w ogro-
dzie zoologicznym w Nowym Jorku byly nosicielami
Salmonella spp., podczas gdy bakterie te odnotowano
tylko u 12,5% T. scripta elegans [53]. Patogen nie wyste-
powal w hodowlach z6twi ozdobnych, ostrogrzbietych
i malowanych w Hiszpanii [30], Niemczech i Austrii
[23] i w Japonii, w przypadku Ch. serpentina [50].

Informacje dotyczace wystepowania Salmonella
spp. u zotwi zaliczanych do gatunkéw inwazyjnych,
zwlaszcza hodowanego w domach T. scripta, w Polsce
maja charakter incydentalny. Przeprowadzone w ostat-
nich latach badania wlasne objety zaledwie szes¢ zotwi
gatunkow inwazyjnych, z ktérych jedynie u jednego
osobnika Ch. serpentina stwierdzono wystepowanie
Salmonella spp. [75].

Jeszcze rzadsze sg informacje na temat objawdw
klinicznych na tle zakazen Salmonella spp., ktorych
wystgpienie ma zwigzek zwykle z obnizeniem odpor-
nosci gada [54, 65, 69]. Sg to gléwnie stany zapalne
w obrebie ukladu pokarmowego i oddechowego, a przy
infekcji szczepem silnie wirulentnym moze pojawic sie
sepsa prowadzgca do upadkow zwierzat [35, 42, 69].
O wiele czeéciej zakazenie przebiega bezobjawowo,
z okresowym siewstwem zarazka w kale, ktéremu
sprzyja stres spowodowany schwytaniem, transportem,
duzym zageszczeniem osobnikéw w terrarium, prze-
wleklg chorobg lub ztymi warunkami hodowli [54, 65].

3.1.1. ,Reptile Associated Salmonellosis (RAS)”

Fakt siewstwa w polaczeniu z szacowanym przez
amerykanskie Centrum Zwalczania i Zapobiegania
Chorobom (Centers for Disease Control and Preven-
tion, CDC) na ponad 90% nosicielstwem Salmonella
spp. u gadow [64] stanowi istotne zagrozenie zdro-
wia czlowieka. Zatrucia pokarmowe wywolane przez
odzwierzece szczepy Salmonella spp. maja najczesciej
tagodny przebieg. Niekiedy jednak mogg mie¢ charak-
ter uogdlniony, z zejsciem $miertelnym wiacznie [4, 11,
13]. Nie tylko zanieczyszczona zywno$¢, ale rowniez
kontakt z gadami moze by¢ przyczyna salmonellozy
czlowieka. CDC szacuje, ze RAS moze odpowiada¢
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za ok. 6% z 1,4 miliona zachorowan na salmonelloze
u ludzi w USA [4, 58, 68]. W Europie epidemiologia sal-
monellozy, ktérej zrodtem zakazenia sg gady, jest ciagle
niewystarczajaco poznana [8]. Dostrzezenie problemu
RAS u dzieci w USA doprowadzito w 1975r. do zakazu
sprzedazy z6lwi o karapaksie mniejszym niz 10 cm.
Zakaz wynikal z faktu, ze dzieci w trakcie zabawy
wkladaly male z6twie do ust, co skutkowalo transmi-
sja zarazka [4, 57]. Do ograniczenia liczby zachorowan
przyczynila si¢ réwniez akcja informacyjna i wydanie
przez CDC wskazéwek dla hodowcéw gadow (http://
www.cdc.gov/features/salmonellafrogturtle/).

Rozpoznanie RAS moze ulatwi¢ identyfikacja
serowaru odpowiedzialnego za zakazenie, jak mialo to
miejsce w przypadku szescioletniej Japonki, u ktdrej
zachorowanie przebiegalo z objawami m.in. goraczki,
wymiotdw, bolu brzucha i wodnistej biegunki oraz
tagodnej niewydolnosci watroby. Dalsze badania po-
twierdzity tozsamo$¢ wyizolowanego serowaru S. Para-
typhi B z izolatem pochodzacym od T scripta elegans,
ktorym dziewczynka sie opiekowala [49]. Wbrew
powszechnej opinii, ze zwierzeta zmiennocieplne sg
zrodiem serowardw reprezentujgcych inne podgatunki
niz S. enterica subsp. enterica, od z6twi izolowano liczne
serowary nalezace do tego podgatunku: S. Anatum,
S. Galiena, S.Typhimurium, S.Thompson, S.Litch-
field, S. Chailey, S. Seftenberg, S. Stanley, S. Newport,
S. Give, S. Hull, S. Potsdam, S. Bredeney. Stwierdzano
takze przedstawicieli podgatunku salamae 4,12,27:b:
le,n,x], arizonae, houtenae 44:z FARES diarizonae 38:Lviz,
[11, 30, 43, 68, 70]. W badaniach wilasnych uzyskano
46 izolatow nalezacych do 29 serowaréw reprezentuja-
cych 3 podgatunki S. enterica: enterica (78,26%), sala-
mae (19,57%) i diarizonae (2,17%). Najczgsciej noto-
wano S. enterica subsp. enterica 4,5:b:-, S. Oranienburg,
S.Fluntern oraz S. Tennessee, przy czym ten pierwszy
wraz z S. Minnesota zostal wyizolowany réwniez od
osobnika zaliczanego do gatunku inwazyjnego [75].
W wigkszosci opublikowanych badan diagnostyka
zakazen zOtwi ograniczala sie jednak do samego wykry-
cia zarazka, bez jego pelnej identyfikacji serologicznej
[22, 45, 57]. Fakt ten, w polaczeniu z przekraczajaca
2500 liczba serowarow Salmonella [36] $wiadczy o nie-
wystarczajacym poziomie wiedzy dotyczacej epidemio-
logii Salmonella spp. wystepujacych u gadow.

3.2. Pratki

Innymi bakteriami o potencjale zoonotycznym sa
Mycobacterium spp. Notowano je u gadéw wykazu-
jacych niespecyficzne objawy kliniczne, jak obrzek
konczyn i spadek masy ciata przy niezmienionym ape-
tycie, oraz u osobnikéw zdrowych klinicznie [19, 42].
W preparatach histologicznych obserwowano zmiany
martwicze z naciekiem histiocytarnym (ziarniniaki)
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wynikajace z zakazenia M. marinum, M. fortuitum,
M. thamnopheos, M. ulcerans, M. avium [71]. W prze-
ciwienstwie do ziarniniakéw gruzliczych stwierdza-
nych u ssakow, zmiany te nie przejawialy cech zwap-
nienia [35, 71]. Mechanizm transmisji zarazka nie
jest poznany, jednak podejrzewa sig, ze wrotami zaka-
zenia jest uklad pokarmowy lub uszkodzona skéra.
Ziarniniaki spowodowane przez pratki obserwo-
wano u z6twi w plucach, watrobie, $ledzionie, skorze
i tkance podskornej, jamie gebowej, gonadach, kos-
ciach i o§rodkowym ukladzie nerwowym [42]. U nie-
ktérych osobnikéw obecno$¢ pratkéw wykrywano
metoda PCR, wyniki te nie znajdowaly jednak potwier-
dzenia w badaniach histologicznych. Pratki nalezaly
do grupy MOTT (Mycobacterium Other Than Tuber-
culosis) oraz M. haemophilum i M. nonchromogeni-
cum, ktére moga by¢ patogenami oportunistycznymi
dla cztowieka [71]. W badaniach klinicznie zdrowych
gadéw pochodzacych z hodowli M. fortuitum-like
wykryto u Ch. picta [19].

3.3. Inne bakterie

Doniesienia na temat wystepowania u zétwi innych
bakterii chorobotwdrczych sa niezmiernie rzadkie.
W badaniach poptuczyny z jamy nosowej stwierdzano
Mycoplasma spp., a odsetek wynikow dodatnich u zwie-
rzat odtowionych w roznych miejscach tego samego
zbiornika wodnego wahat si¢ od 0% do 14,3% [69].
Bakterie te wystepowaly w wymazach z worka spo-
jowkowego zaréwno wsrdd zwierzat utrzymywanych
w niewoli, jak i odlowionych ze srodowiska natural-
nego. Z tych samych probek wyizolowano tez Staphylo-
coccus lentus i Proteus spp. [14]. W badaniach przepro-
wadzonych w Stowenii stwierdzono, ze gady moga by¢
rezerwuarem Leptospira spp., ale stwierdzone u 13,8%
26twi czerwonolicych miana przeciwcial byly nizsze niz
w przypadku z6twia blotnego i byly skierowane wytacz-
nie przeciwko serowarowi Tarassovi [40]. Z kolei, swo-
iste przeciwciala przeciwko licznym serowarom Lepto-
spira spp. stwierdzono az u 89,1% zétwi czerwonolicych
odlowionych w USA [3].

W nielicznych przypadkach prowadzono ocene
jakosciowsg skladu flory jelitowej zotwi. Izolowano
Edwardsiella tarda, Escherichia coli, Enterococcus spp.,
Hafnia alvei, Serratia liquefaciens, Enterobacter spp.,
Klebsiella spp., Providencia spp., Proteus spp., Aero-
monas spp., Citrobacter freundii (26, 47, 53, 70].
Stwierdzono miedzy innymi, ze koncentracja bakterii
wydalanych z katem przez zétwie moze by¢ wyzsza
niz w przypadku ssakow, ale jest to zjawisko sezo-
nowe, zwigzane z zalezng od temperatury otoczenia
aktywnoscig zyciowa zwierzat zmiennocieplnych [26].
Dodatkowa zmienng moze by¢ okresowe siewstwo bak-
terii potencjalnie chorobotworczych [47].
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4. Parazytofauna zolwi

Wystepowaniu pasozytéw u inwazyjnych gatunkéw
z0twi sprzyja fakt, ze w wigkszos$ci przypadkow jest to
pierwsze lub drugie pokolenie zwierzat odtowionych
z natury. Zawleczeniu pasozyta wraz z zywicielem do
nowego regionu geograficznego (co-introduced para-
site) towarzyszy zjawisko wikariatu parazytologicznego
(co-invasive parasite), tj. zarazenia natywnych gatun-
kow zywicieli przez pasozyta obcego w danym $rodo-
wisku [41]. W odrdznieniu od zakazen bakteryjnych,
infekcje pasozytnicze nie majg charakteru zoonotycz-
nego. Transmisja pasozytéw ma miejsce zwykle pomie-
dzy gatunkami z6twi inwazyjnych i zotwiem blotnym,
czemu sprzyja podobienstwo organizmoéw i warunkow
ich bytowania. Skutkiem takiej transmisji, obok eks-
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pansji terytorialnej, jest rowniez ekspansja zywicielska
(host switching) [34, 41].

4.1. Z6lwie inwazyjne Zrédlem zarazenia
helmintami z6lwia blotnego

Najwigcej doniesien na temat wystepowania paso-
zytow u z6Otwi w ich §rodowisku naturalnym dotyczy
z6lwia czerwonolicego, u ktorego stwierdzano wiele
gatunkow helmintéw. Ta grupa pasozytow pojawia
sie najczesciej w nowym srodowisku wraz z obcym
gatunkiem zywiciela [41]. Zawleczone pasozyty przy-
czyniajg si¢ do wysokiej zachorowalnosci oraz $miertel-
nosci gatunkow natywnych, takich jak Emys orbicularis
[56, 67]. W tabeli I przedstawiono gatunki pasozytow
wystepujacych u z6twi w Ameryce Pélnocnej i w Euro-

Tabela I
Helminty wystepujace u ztwi w Ameryce Péinocnej i Europie

Ameryka Pin. Europa
Typ Rodzina Gatunek . .
Z6tw ozdobny Z6tw blotny
Przywry Heronimidae Heronimus mollis [59]
Plagiorchis mutations [38]
Polystomatidae Neopolystoma orbicularis [20, 59, 73] [73] [73]
Polystomoides coronatum [20]
Polystomoides ocellatum [38, 46, 72]
Polystomoides oris [73] [73] [73]
Spirorchiidae Spirhapalum polesianum [34, 46]
Spirorchis elegans [34] [34]
Spirorchis artericola [20, 51]
Telorchiidae Telorchis assula [38]
Telorchis parvus [38]
Telorchis stossichi [38]
Kolcogtowy | Neoechinorhynchidae | Neoechinorhynchus emyditoides [7,20,59]
Neoechinorhynchus pseudemydis [7,59]
Neoechinorhynchus chrysemydis [7,59]
Neoechinorhynchus stunkardi [7,59]
Neoechinorhynchus schmidti [7]
Neoechinorhynchus constrictus (7]
Nicienie Ascarididae Angusticaecum holopterum [74, 76] [74]
Camallanidae Camallanus spp. [56] [56]
Serpinema microcephalus [31-32] [31, 38, 74]
Serpinema trispinosum [20, 48, 59]
Cosmocercridae Aplectana spp. [31]
Gnathosomatidae Spiroxys contortus [20, 48, 59, 74] [38, 46]
Kathlaniidae Falcaustra affinis [20, 48, 59]
Falcaustra armenica [38, 46, 74]
Falcaustra donanensis [31]
Falcaustra wardi [51]
Oxyuridae Tachygonetria spp. [56] [56]
Physalopteridae Physaloptera spp. [31]
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pie, z ktorych czgs¢ byta dotad opisywana u amery-
kanskich zotwi stodkowodnych, a ich stwierdzenie
zaréwno u egzotycznych jak i autochtonicznych zétwi
europejskich moze $wiadczy¢ o ekspansji zywicielskie;j.
Nalezy tu wymieni¢ nicienie Angusticaecum holopte-
rum [74, 76], Camallanus spp. i Tachygonetria spp.
[56], Serpinema microcephalus [31, 38] oraz przywry
Neopolystoma orbiculare i Polystomoidesoris [73]. Dwa
ostatnie gatunki opisane u E. orbicularis we Francji [73],
dotarty do Europy jako gatunki zawleczone, podobnie
jak stwierdzony w Hiszpanii Spirorchis elegans [34]
oraz Spiroxys contortus obserwowany w Rumunii
i Bulgarii [38, 46], ktory dotad opisywany byt jedynie
na kontynencie amerykanskim (Tabela I). Przyktady
te dowodza introdukcji pasozyta do nowego regionu
geograficznego i jego transmisji z z6lwi egzotycznych
na autochtoniczne gatunki [34]. Nie wyjasniona pozo-
staje inwazja nicieniem Angusticaecum holopterum
u T scripta elegans w ogrodzie zoologicznym. Mozna
jednak przypuszczad, ze doszto do transmisji pasozyta
od innego zo6twia egzotycznego [76]. Dotychczas nicien
ten opisywany byl w Europie jako pasozyt E. orbicularis
[74, 76]. Zaznaczy¢ nalezy, ze Angusticaecum holopte-
rum, Tachygonetria lobata i Tachygonetria robusta
figuruja w wykazie gatunkéw obcych, wprowadzonych
i zawleczonych do Polski [24].

Istnieja takze doniesienia o wystepowaniu u zotwi
blotnych nicieni typowych dla ptazéw lub jaszczu-
rek, takich jak Physaloptera abbreviata lub Aplectana
spp., ktore dla z6twi byly prawdopodobnie pasozytami
przypadkowymi [31]. Ekspansja zywicielska zachodzi
takze w odwrotnym kierunku tj. z z6lwi rodzimych na
gatunki inwazyjne. Opisany w Hiszpanii przypadek
dotyczyl przeniesienia inwazji Serpinema microce-
phalus 1 Falcaustra donanaensis z z6twia blotnego na
T. scripta elegans [32]. Serpinema microcephalus wyste-
puje powszechnie u zotwi w regionie palearktycznym
[31, 38], podczas gdy zotwie czerwonolice w natywnym
srodowisku ulegaja zarazeniu innym gatunkiem tego
nicienia — Serpinema trispinosum. Stad tez nalezy przy-
puszczaé, ze oba gatunki nicieni zajmujg podobna nisze
ekologiczng na réznych kontynentach.

4.2. Wystepowanie i patogenno$¢ obcych pasozytow
u natywnych i obcych gatunkow zotwi

Analizujagc doniesienia dotyczgce helmintofauny
mozna zauwazy¢, ze z6lwie introdukowane do Europy
zwykle wykazuja mniejszg intensywnos¢ inwazji paso-
zytami niz osobniki wystepujace w naturalnym siedli-
sku. Moze to wynikac¢ z braku mozliwosci zakonczenia
cyklu rozwojowego obcych pasozytow w nowym $ro-
dowisku [77]. Z kolei intensywno$¢ inwazji egzotycz-
nych gatunkéw helmintéw, przeniesionych przez z6t-
wie egzotyczne na gatunki autochtoniczne jest zwykle

wieksza. Na przyczyne tego zjawiska moze skladac sie
wiele elementow, wsrdd ktérych wymienia si¢ poziom
wirulencji pasozyta, wigkszg wrazliwos¢ zotwi auto-
chtonicznych na zarazenie, czy tez brak koewolucyj-
nej historii pasozyta i zywiciela [10, 41]. Zjawisko to
potwierdzaja badania hiszpanskie [31], w ktérych
typowego dla Europy nicienia Serpinema microcephalus
obserwowano czgsciej u z6twi czerwonolicych (93,8%)
niz blotnych (66,7%). Jednoczesnie czesto$¢ zakazen
amerykanskim odpowiednikiem nicienia (Serpinema
trispinosum) u autochtonicznych zétwi czerwonolicych
ksztaltowala si¢ na nieco nizszym poziomie (85,7%)
[20]. W tym samym regionie u z6twi czerwonolicych
pasozytuje Spiroxys contortus [20], ktdry jako gatunek
obcy byl notowany w Rumunii u wszystkich badanych
26twi blotnych [46].

5. Infekcje wirusowe

Wirusy wystepujace u z0twi oraz choroby przez nie
wywolywane sg jeszcze stabo poznane. Na ogot infekcje
wirusowe wskazuje si¢ jako przyczyne upadkow zotwi
w hodowlach lub osobnikéw wolnozyjacych [12, 21,
28]. Najczesciej stwierdzana jest obecnos¢ rana-, her-
pes-, adeno-, papilloma- i poxwiruséw [5]. W zalezno-
$ci od gatunku i zjadliwo$ci szczepu wirusa, obecnosci
niekorzystnych warunkéw srodowiska bytowania zwie-
rzat lub oddzialywania czynnikow stresogennych zwig-
zanych z niewolg i zaggszczeniem, infekcje wirusowe
moga przebiega¢ ze stabo wyrazonymi objawami nie-
specyficznymi. Natomiast u padtych osobnikéw stwier-
dza si¢ zmiany anatomopatologiczne charakterystyczne
dla zakazen wirusowych o uogélnionym przebiegu [33].

U chorych zoétwi nie zawsze obserwuje si¢ objawy
kliniczne, a w przypadku zakazen wywolywanych
przez niektdre szczepy herpes- i adenowiruséw moga
one przebiega¢ bezobjawowo. Zwierzeta s3 wowczas
nosicielami i siewcami wiruséw stanowiac zagroze-
nie dla innych osobnikdéw. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadku gdy inwazyjne gatunki zotwi zostana
wprowadzone do lokalnego ekosystemu, a wraz z nimi
przenoszona jest mikroflora saprofityczna i patogenna,
w tym réwniez wirusy. Nieznana jest rola, jakg moga
odgrywac zotwie obce w transmisji zakazen wiruso-
wych na gatunki rodzime. O mozliwosci zawleczenia
do Europy nowych szczepdw wirusa §wiadczy fakt iden-
tyfikacji adenowirusa u terapeny ozdobnej (Terrapene
ornata ornata) na Wegrzech, szczepu odmiennego od
tych dotychczas izolowanych od gadow, ktore sklasyfi-
kowano w obrebie rodziny Adenoviridae [21]. Obecnie
brak jest dowodow wskazujacych na mozliwo$¢ adap-
tacji wiruséw zawleczonych przez egzotyczne gatunki
z6twi do nowych zywicieli obecnych na kontynen-
cie europejskim. Jednak transmisja wiruséw pomiedzy
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roznymi gatunkami z6twi jest mozliwa, chociaz zakaze-
nie nie zawsze prowadzito do rozwoju objawéw choro-
bowych [37]. Niemniej jednak, obserwowano infekcje
pikornawirusami przebiegajace z duzg $miertelnoscig
20twi $rdédziemnomorskich (Testudo graeca) i indyj-
skich gwiazdzistych (Geochelone elegans) utrzymywa-
nych w tej samej hodowli [28].

Niewiele jest informacji dotyczacych infekcji wiru-
sowych u zétwi ozdobnych. W przypadku zwierzat
odlowionych ze srodowiska naturalnego stwierdzano
obecno$¢ adenowirusow z prewalencja siegajaca 27,3%
[17]. Nie wykazano natomiast zakazen powodowanych
przez rana- i herpeswirusy [69] pomimo, ze infekcje
ranawirusami sg cz¢sto notowane u ptazéw przebywajg-
cych w tym samym $rodowisku, a zélwie czerwonolice
sg wrazliwe na zakazenie [2]. Inwazyjne gatunki z6twi
moga by¢ nosicielami wiruséw patogennych dla ryb,
np. wirusa posocznicy krwotocznej (VHS). Tym samym
przyczyniaja sie do zachorowan ryb przenoszac czynnik
etiologiczny do miejsc, w ktorych choroba dotychczas
nie wystepowala [25].

6. Infekcje grzybicze

Grzyby nalezy zaliczy¢ do statych elementéw mikro-
flory srodowiska. Czg$¢ z nich, mimo bezsprzecznie
pozytecznych funkcji, stanowi¢ moze zagrozenie dla
zdrowia ludzi i zwierzat. Grzyby izolowane z hydrosfery
moga wiec w pewnym zakresie pelni¢ role wskaznikow
zanieczyszczenia Srodowiska wodnego [18, 63]. Skiad
naturalnej mykobioty zdrowych z6twi i ich $rodowi-
ska naturalnego zostaly dotychczas stosunkowo stabo
poznane [39], a jeszcze trudniej jest odnalez¢ prace
opisujgce mikoflore zo6twi inwazyjnych odlawianych
ze $rodowiska naturalnego kraju, do ktérego trafity.
W zwigzku z tym ustalenie pierwotnego zroédta pocho-
dzenia grzybow izolowanych od tych zwierzat czesto
jest niemozliwe.

W etiopatologii infekcji grzybiczych u ludzi i zwie-
rzat nalezy uwzgledni¢ wiele czynnikéw. Szczegdlng
role odgrywaja tu immunosupresja oraz predyspozycje
osobnicze. Z publikacji z zakresu mikrobiologii gadéw
wynika, ze ponad 30% schorzen diagnozowanych u tej
grupy zwierzat to grzybice [1, 55]. Informacje dotyczace
mikoflory izolowanej od z6twi ograniczajg si¢ glownie
do opisu przypadkow, ktorym towarzyszyly zmiany
chorobowe. Wsrod réznych form grzybow obser-
wowanych u zolwi nalezy wymieni¢ przedstawicieli
rodzajow: Aspergillus, Panicillium, Fusarium, Candida,
Trichophyton, Cladosporium, Curvularia, Exophiala,
Geotrichum, Scedosporium i gromady Zygomycota,
ktére, podobnie jak w grzybicach u ludzi, sa odpowie-
dzialne za zmiany narzadowe i uktadowe [1, 6, 52]. Od
20twi izolowano réwniez grzyby, ktérych wystepowa-
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nie zwiazane jest z warunkami klimatycznymi. Lacze-
nie infekeji grzybiczych u ludzi i zwierzat ze $rodo-
wiskiem wydaje si¢ procesem naturalnym [15, 16],
jednak rola z6twi jako potencjalnego wektora choréb
grzybiczych wymaga dalszych badan. Izolacje grzybow
takich jak Exophiala, Veronaea, Pleosporales, Ochroco-
niales czy Chaetothyriales moga sugerowac postepujaca
kolonizacje nowych srodowisk i mozliwos¢ wystapienia
infekeji u ludzi i zwierzat [9, 44, 66]. Okreslenie skfadu
mikoflory z6twi gatunkéw obcych jest zatem gleboko
uzasadnione zaréwno z powoddw poznawczych, jak
i epidemiologii choréb zakaznych.

7. Podsumowanie

Dostepna literatura naukowa wykazuje istotne braki
dotyczace wiedzy na temat bakterii, pasozytéw, wiru-
sOw i grzybdw wystepujacych u inwazyjnych i obcych
gatunkow zotwi. Fragmentaryczne dane dotyczg zwy-
kle okreslonego czynnika zakaznego, w tym najczesciej
paleczek Salmonella i ich roli w wywotywaniu zakazen
cztowieka. Informacje z zakresu parazytologii dotycza
gléwnie ekspansji geograficznej i zywicielskiej pasozy-
tow, a infekcje wirusowe lub mikologiczne pojawiaja
sie w opisach przypadkow klinicznych. Istnieje zatem
uzasadniona potrzeba kompleksowych i systematycz-
nych badan na rolg obcych gatunkoéw zotwi jako zrodta
drobnoustrojow i pasozytow istotnych w epidemiologii
choréb zakaznych i inwazyjnych zwierzat i ludzi.
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