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1.  Wstęp

Chlamydie, czyli bakterie z rzędu Chlamydiales, są 
wewnątrzkomórkowymi, Gram-ujemnymi bakteriami, 
cechującymi się unikalnym cyklem rozwojowym [9, 
40, 80]. Wyjątkowość tego cyklu wiąże się z faktem, 
że podczas namnażania wyróżnia się u nich trzy mor-
fologicznie odmienne formy: ciałko elementarne (EB 
– elementary body), ciałko siateczkowate (RB – reti-
culate body) oraz ciałko pośrednie (IB – intermediate 
body), zwane też czasami ciałkiem AB (aberrant body) 
[9, 40, 80]. Obecnie rząd Chlamydiales tworzy dziesięć 
rodzin (Tab. I), wśród których rodzinę Chlamydiaceae, 
stanowią mikroorganizmy określane mianem chla
mydii klasycznych, a  pozostałe dziewięć rodzin, to 
jest Candidatus (Ca.) Clavichlamydiaceae, Criblamy­
diaceae, Parachlamydiaceae, Ca. Piscichlamydiaceae, 
Rhabdochlamydiaceae, Simkaniaceae, Waddliaceae, Ca. 
Actinochlamydiacae i Ca. Parilichlamydiaceae stanowią 
chlamydie środowiskowe lub chlamydio-podobne orga-
nizmy (CLOs-chlamydia-like organisms).

Chlamydie klasyczne, jako czynnik chorobotwórczy 
dla ludzi i zwierząt, są znane od ponad 100  lat, choć 
choroby wywoływane przez nie u ludzi opisano już 
ponad 5  tysięcy lat temu [60, 67]. U ludzi i  zwierząt 
(ssaki, ptaki, gady, płazy, ryby) wywołują zakażenia 
oczu (zapalenia spojówek, rogówki), układu oddecho-
wego (zapalenie ucha, gardła, oskrzeli, płuc), układu 
krążenia (zapalenie mięśnia sercowego, miażdżyca, 
choroba wieńcowa), układu pokarmowego (zapalenie 
wątroby, śledziony, jelit), układu nerwowego (zapale-
nie opon mózgowych i rdzenia kręgowego, stwardnie-
nie rozsiane, choroba Alzheimera), układu kostnego 
(zapalenia stawów) oraz układu moczowo-płciowego 
(zapalenie cewki moczowej, moczowodu, nerek, na- 
jądrzy, szyjki macicy i narządów miednicy mniejszej, 
niepłodność) i przebiegają objawowo, bezobjawowo 
lub mogą powodować zakażenie utajone [12, 18, 61, 
68–70]. Wykazano, że zakażenie utajone wywoływane 
przez te chlamydie, następuje w wyniku spowolnie-
nia ich cyklu rozwojowego, wskutek wpływu różnych 
czynników np. penicyliny czy IFN-γ, które opóźniają 
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dojrzewanie ciałek elementarnych (EB) i  ich trans-
formację w  ciałka siateczkowate (RB) [9, 40, 80]. Ich 
chorobotwórczość, wynika z cech, które ukształtowały 
się na drodze ewolucji [83, 84]. Jedną z  nich jest ich 
wewnątrzkomórkowe pasożytowanie związane z utratą 

funkcji niektórych genów, np. translokazy ATP/ADP [1, 
61]. Inną cechą warunkującą ich chorobotwórczość jest 
zdolność do kontroli zaprogramowanej śmierci komórek 
zakażonych [63]. W ten obraz ich działania wpisuje się 
także możliwość zwiększenia ich inwazyjności poprzez 

  1	 Chlamydiaceae	 Chlamydia (C.)	 C. trachomatis
	 		  C. suis 
	 		  C. muridarum
	 		  C. pneumoniae
	 		  C. pecorum 
	 		  C. psittaci
	 		  C. abortus
	 		  C. caviae 
	 		  C. felis
	 		  C. ibidis
	 		  C. avium
	 		  C. gallinaceae
	 		  Ca. Amphibiichlamydia ranarum
	 		  Ca. Amphibiichlamydia salamandrae
  2	 Candidatus Clavichlamydiaceae	 Ca. Clavichlamydia	 Ca. Clavichlamydia salmonicola
  3	 Criblamydiaceae	 	 Criblamydia sequanesis
	 	 	 Estrella lausannensis
  4	 Parachlamydiaceae	 Parachlamydia (P.)	 P. acanththamoebae
	 	 Neochlamydia (N.)	 N. hartmanellae
	 	 Protochlamydia (Pr.)	 Pr. amoebophila
	 		  Pr. neagreliophila
	 	 	 Ca. Metachlamydia lacustris
	 	 	 Ca. Mesochlamydia elodeae
	 	 	 Rubidus massiliensis
  5	 Candidatus Piscichlamydiaceae	 Ca. Piscichlamydia	 Ca. Piscichlamydia salmonis
			   Ca. Piscichlamydia cyprinis
  6	 Rhabdo chlamydiaceae	 Rhabdochlamydia (R.)	 R. porcellionis
	 		  R. crassificans
	 	 	 Ca. Renichlamydia lutjani
  7	 Simkaniaceae	 Simkania (S.)	 S. negevensis
	 	 Ca. Fritschea (F.)	 Ca. F. bemisiae 
	 	 	 Ca. F. eriococci
	 	 	 Ca. Sygnamydia venezia
	 	 	 Ca. Sygnamydia salmonis
	 	 	 Ca. Neptunochlamydia vexilliferae
  8	 Waddliaceae	 Waddlia (W.)	 W. chondrophila
	 		  W. malaysiensis
	 		  W. cocoyoc
  9	 Candidatus Actinochlamydiacae		  Ca. Actinochlamydia clariae
10	 Candidatus Parilichlamydiaceae		  Ca. Parilichlamydia carangidicola
			   Ca. Similichlamydia latridicola
			   Ca. Similichlamydia laticola
			   Ca. Similichlamydia labri

Na podstawie: [10, 16, 25, 40, 69, 71, 73, 86, 92].

Tabela I
Systematyka rzędu Chlamydiales

Lp. Rodzina Rodzaj Gatunek
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wykorzystywanie przez nie makrofagów, do ich trans-
portu po całym organizmie [44, 68]. Nadto za czynniki 
wirulencji u chlamydii klasycznych uznawane są anty-
geny powierzchniowe, takie jak białka błony zewnętrz-
nej, lipopolisacharyd, białka szoku termicznego oraz 
system sekrecji typu III [12, 28, 61, 68, 92].

W przypadku chlamydii środowiskowych przyjmuje 
się, że za ich chorobotwórczość odpowiadają charakte-
rystyczne dla chlamydii cechy, to jest ich cykl rozwo-
jowy, wewnątrzkomórkowe bytowanie [1, 20, 33, 42, 83, 
84, 92] oraz zdolność do stymulacji apoptozy [20, 33, 
42]. Również u tych chlamydii czynnikami wirulencji 
są białka błonowe, choć nie posiadają one identycznego 
kompleksu białkowego jak chlamydie klasyczne oraz 
system sekrecji typu III, a także typu IV [11, 51, 92]. 
Dane dotyczące potencjału patogennego chlamydii 
środowiskowych rejestrowane są dopiero od roku 1990, 
kiedy wyizolowano chlamydio-podobną bakterię 
z poronionego płodu bydła [24]. Następnie bakterie te 
izolowano także ze środowiska naturalnego, głównie 
jednak z wód jezior i rzek, a obecnie stwierdza się je 
nawet w wodzie wodociągowej [41, 45–47, 62], a także 
wykrywa się je w tkankach owadów [21, 26, 38, 54, 83] 
i  nietoperzy [4, 11, 71]. Ich obecność opisano także 
w tkankach różnych zwierząt lądowych, w tym ssaków 
i człowieka [1, 27, 35, 36, 39, 52, 74, 77], a także ptaków, 
ryb, skorupiaków, roztoczy (kleszcze) i owadów (wszy, 
pchły, karaczany, mączlik, czerwiec) [17, 19, 21, 22, 26, 
38, 43, 48, 50, 54, 60, 64, 74, 76, 77, 79, 82, 84, 87, 90, 93, 
96, 98] oraz u ameb [11, 29, 30, 35, 41, 62, 75, 92]. Także 
ich powszechne występowanie w środowisku (woda, 
gleba, powietrze) sprawia, że są one potencjalnymi 
zarazkami dla wielu istot żywych na Ziemi [38, 74, 92]. 
Spowodowane jest faktem, że występując jako endo-
symbionty ameb [29, 30, 35, 75, 92], mają zapewnioną 
możliwość przetrwania niekorzystnych warunków śro-
dowiska. Pierwotniaki te cechuje oporność na wysycha-
nie, różnice temperatur, zmiany pH, a nawet działanie 
związków organicznych i nieorganicznych, w tym chlor 
i brom oraz środki czyszczące, a także niewrażliwość 
na promieniowanie UV [58]. Stąd przyjmuje się, że 
cysty – formy spoczynkowe ameb, stanowią bardzo 
duże zagrożenie dla człowieka i  zwierząt ze względu 
na wspomniane już ich powszechne występowanie 
w wodzie, w tym w osadach zbiorników wody słodkiej 
i słonej oraz wodzie wodociągowej, mineralnej i w sys-
temach wodnych jednostek stomatologicznych, a nawet 
w urządzeniach klimatyzacyjnych i w aparatach do dia-
liz, a także w glebie i powietrzu (kurz) [41, 58]. Wyka-
zano, że endosymbiontami ameb w  szczególności są 
gatunki z rodziny Parachlamydiaceae [11, 15, 29, 30, 32, 
34, 41, 62] oraz Simkania negevensis z rodziny Simka­
niaceae [45, 59], a także Waddlia chondrophila z rodziny 
Waddliaceae, której namnażanie się w amebach wyka-
zano in vitro [57]. Znane są poglądy mówiące, że być 

może te właśnie wolno żyjące ameby przyczyniły się 
do ewolucji chlamydii, nim nastąpiła ich ekspansja do 
wielokomórkowych gospodarzy, w tym ludzi i zwierząt 
[75, 92]. Chlamydie środowiskowe wywołują cały sze-
reg infekcji u zwierząt, kręgowych (ssaki, ptaki, ryby) 
i bezkręgowych (owady), które dotyczą oczu (zapale-
nia spojówek, rogówki), układu oddechowego (zapale-
nie oskrzeli, płuc czy cysty skrzelowe), pokarmowego 
(zapalenie jelit), krążenia (zmiany miażdżycowe), 
nerwowego (stwardnienie rozsiane) oraz rozrodczego 
(niepłodność), a  które przebiegają tak objawowo jak 
i bezobjawowo [11, 24, 34, 45, 56, 68, 74, 92, 95, 97]. Do 
infekcji tymi chlamydiami dochodzi drogą aerogenną 
i pokarmową za pośrednictwem wody, poprzez kontakt 
z zakażoną glebą oraz styczność z zakażonymi zwierzę-
tami i ich wydzielinami i wydalinami [14, 57, 60, 74, 75, 
79], w tym produktami pochodzenia zwierzęcego [2, 
44, 58, 65, 68, 70, 99]. Wykazano także, że kleszcze oraz 
pchły i wszy są nosicielami tych bakterii, przez co sta-
nowią zarówno ich rezerwuar, jak też są ich wektorami, 
zarówno dla ludzi jak i zwierząt [21, 43]. U ludzi chlamy-
diami środowiskowymi, spośród 9 rodzin, które wywo-
łują choroby, są gatunki z  rodzin Parachlamydiaceae, 
Simkaniaceae, Rhabdochlamydiaceae i Waddliaceae, zaś 
u zwierząt także gatunki z rodzin Parachlamydiaceae, 
Simkaniaceae, Rhabdochlamydiaceae, Waddliaceae oraz 
z  rodzin Ca. Piscichlamydiaceae, Ca. Clavichlamydia-
ceae, Ca. Actinochlamydiacae i Ca. Parilichlamydiaceae. 
W przypadku rodziny Criblamydiaceae nie wykazano 
patogennego ich oddziaływania na ludzi i  zwierzęta, 
choć ich cechy wskazują, że mogą one być potencjal-
nymi patogenami dla nich.

2.	 Chlamydie środowiskowe chorobotwórcze dla
	 ludzi i zwierząt

2.1. Chorobotwórczość rodziny Parachlamydiaceae

Zarazki z tej rodziny będące endosymbiontami 
ameb [10, 11, 15, 16, 29, 30, 41, 62] są czynnikami 
chorobotwórczymi dla ludzi i zwierząt. Rodzinę tę 
tworzą rodzaje Parachlamydia, Neochlamydia, Proto­
chlamydia (tab. I) oraz inne gatunki jak Ca. Metachla
mydia lacustris [15], Ca. Mesochlamydia elodeae [16] 
oraz Rubidus massiliensis [10]. W  przypadku Para­
chlamydia (P.) acanthamoebae, stwierdzono ją po raz 
pierwszy u ameby z rodzaju Acanthamoeba [62], pocho-
dzącej z próbek śluzu z ludzkiego nosa [62], natomiast 
gatunek Neochlamydia (N.) hartmannellae izolowano 
u ameb z rodzaju Hartmannella pochodzących z wody 
z jednostki dentystycznej [41]. Gatunek Protochlamy­
dia (Pr.) amoebophila po raz pierwszy został wyizolo-
wany z ameb z rodzaju Acanthamoeba żyjących w gle-
bie [30], zaś Pr. naegleriophila otrzymano od ameb 
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z rodzaju Naegleria występujących w wodach słodkich 
[11]. Także Ca. Metachlamydia lacustris, należący do 
tej rodziny, zidentyfikowano u ameb Saccamoeba limax 
w wodach słodkich [15], podobnie jak Ca. Mesochla-
mydia elodeae, którą stwierdzono także w  wodach 
słodkich u ameb z rodzaju Vannella [16]. Natomiast 
gatunek Rubidus massiliensis izolowano od ameb Ver­
maoeba vermiformis z wody kranowej w Marsylli [10]. 
W ostatnim czasie wykazano także materiał genetyczny 
tych bakterii z rodzaju Neochlamydia, Parachlamydia, 
Protochlamydia i Ca. Metachlamydia u kleszczy oraz 
z rodzaju Ca. Metachlamydia u pcheł [21].

Bakterie z tej rodziny, zarówno u ludzi jak i u zwie-
rząt (koty, świnki morskie, owce, bydło, jelenie) są 
przyczyną infekcji dróg oddechowych [11, 32, 34, 36, 
55, 56, 68, 72, 98], układu rozrodczego [5, 18, 23, 28, 
37, 55, 68, 97, 98] oraz schorzeń oczu [8, 36, 68, 74, 
79, 91]. Przyjmuje się, że bakterie z rodziny Parachla­
mydiaceae, jako endosymbionty ameb występujących 
powszechnie w  wodzie, są zarazkami, zakażającymi 
ludzi poprzez kontakt z wodą, choć także drogą aerozo-
lową [41, 99]. U ludzi, Parachlamydia acanthamoebae, 
wykryto w próbkach z dróg oddechowych hospitalizo-
wanych pacjentów, w tym u wcześniaków [11, 55, 68] 
i u osób dotkniętych zapaleniem płuc [36]. Szczegól-
nie niebezpieczna wydaje się być u  ludzi z  obniżoną 
odpornością, np. zakażonych wirusem HIV, u których 
jest przyczyną stanów patologicznych [32]. Rejestruje 
się ją także u kobiet z infekcjami układu rozrodczego, 
a w momencie kiedy przedostanie się przez łożysko do 
płodu, powoduje poronienia [5, 55, 68]. Przypuszcza 
się, że źródłem zakażenia ludzi może być zainfekowane 
P. acanthamoebae bydło [57]. Bakterie te (P. acantha­
moebae) wraz z N. hartmannellae, stwierdza się u ludzi 
w  biofilmie soczewek kontaktowych [34], natomiast 
Protochlamydia naegleriophila izolowano z  zapalenia 
płuc u ludzi [11, 36, 55]. 

U zwierząt, P. acanthamoebae jak i N. hartmannellae, 
wykazano u kotów i owiec dotkniętych chorobami oczu 
[8, 36, 68, 74, 79, 91]. W przypadku bakterii z rodzaju 
Neochlamydia sugeruje się, że mogą one być także 
przyczyną poronień u bydła, jako że rejestruje się te 
bakterie w tkankach poronionego płodu oraz w łoży-
sku u tych zwierząt [23, 97, 98]. Do zakażenia zwierząt 
tymi bakteriami dochodzi poprzez wodę, gdyż bakterie 
do wody pitnej dostają się poprzez wydzieliny z oczu 
i nosa zwierząt zainfekowanych tymi zarazkami [99], 
bo stwierdzono je w śluzie pochodzącym z nosa świnek 
morskich [60] oraz w wydzielinie z oczu kotów [8, 79] 
i owiec [74]. Także zanieczyszczona woda dla zwierząt 
na pastwiskach P. acanthamoebae i bakteriami z rodzaju 
Neochlamydia, jest dużym zagrożeniem zarówno dla 
udomowionych jak i dzikich przeżuwaczy, pasących się 
na tych obiektach [99]. Potwierdzono to w badaniach 
u zdrowego bydła i jeleni, u których stwierdzono te bak-

terie odpowiednio w odchodach (bydło) oraz w prób-
kach z wątroby i płuc (jelenie) [77]. Kolonizację płuc 
przez te bakterie, w kontekście wykazania ich w płu-
cach u jeleni [77], potwierdzono wcześniej in vitro, gdyż 
wykazano występowanie P. acanthamoebae w pneumo-
cytach i w makrofagach płucnych u ludzi [11, 32].

2.2. Chorobotwórczość rodziny Simkaniaceae

Rodzinę Simkaniaceae tworzą obecnie rodzaje Sim­
kania, Ca. Fritschea i Ca. Syngnamydia oraz gatunek 
Ca. Neptunochlamydia vexilliferae (tab. I), z których 
pierwszy jest chorobotwórczy wyłącznie dla ludzi, 
a  dwa kolejne są chorobotwórcze odpowiednio dla 
owadów i ryb, natomiast co do ostatniego, brak danych 
odnośnie jego patogennego oddziaływania. Gatunek 
Simkania (S.) negevensis, izolowano po raz pierwszy 
jako zanieczyszczenie hodowli komórkowej [25, 45, 
46, 47], natomiast rodzaj Ca. Fritschea reprezentują 
wykryty wewnątrz komórek bakteriocytów mączlika 
ostroskrzydłego (Bemisia tabaci) Ca. Fritschea bemi-
siae oraz Ca. Fritschea eriococci, zidentyfikowany 
u czerwca wiązowca (Eriococcus spurius) [26, 93]. Do 
tej rodziny przypisuje się również gatunki, Ca. Syngna-
mydia salmonis, zidentyfikowany w cystach nabłonko-
wych skrzeli hodowlanych łososi szlachetnych (Salmo 
salar) w Norwegii [67] oraz Ca. Syngnamydia venezia, 
stwierdzany w  cystach u  igliczni (Syngnathus typhle) 
wyłowionych w wodach Laguny Weneckiej [27], 
jak też gatunek Ca. Neptunochlamydia vexilliferae 
wykryty u ameb z rodzaju Vexillifera sp. występujących 
w wodach jeziora Lago di Paola (Włochy) [73]. 

Spośród chlamydii z rodziny Simkaniaceae, choro-
botwórczą dla ludzi jest tylko S. negevensis, której pato-
genne działanie wiąże się głównie z  infekcjami dróg 
oddechowych [45, 49, 53, 59, 64]. Wykazano, że bakteria 
ta towarzyszy nie tylko pozaszpitalnemu zapaleniu płuc 
u ludzi, zapaleniu oskrzeli u niemowląt, ale także izolo-
wano ją z przewlekłej obturacyjnej choroby płuc u ludzi 
dorosłych w Europie [65, 70], Japonii [65, 100], Ame-
ryce Północnej i Brazylii [65] oraz Izraelu [53]. Bakteria 
ta zakaża ludzi drogą aerozolową oraz poprzez wodę, 
jako że stwierdza się ją w wodzie pitnej z wodociągów 
i ze studni oraz w wodach z salonów odnowy biologicz-
nej i systemów chłodniczych, a także w miejskich syste-
mach melioracyjnych [65, 70]. Wektorami transmisji tej 
bakterii do ludzkiego organizmu, mogą być także ameby 
[45, 58]. Badania seroepidemiologiczne wykazały wystę-
powanie S. negevensis u dzieci w wieku przedszkolnym 
(1–6 lat) w Finlandii oraz w Izraelu [53, 66], jak też izo-
lowano ją od inuickich noworodków w Kanadzie, które 
chorowały na ostre zapalenie oskrzeli [31]. Generalnie 
przyjmuje się, że infekcje na tle S. negevensis, najczęściej 
dotyczą dzieci do 6 roku życia oraz dorosłych w wieku 
około 30 lat, choć stwierdza się ją, niezależnie od wieku 
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i u biorców przeszczepu płuc [49, 53, 59]. Wykazano, 
że infekcja tą bakterią nie ma wpływu na występującą 
u dzieci astmę i nie wpływa na pogorszenie się stanu 
osób zainfekowanych wirusem RSV [53, 59]. Przyjmuje 
się, że jeśli infekcja na tle S. negevensis rozpoczynała się 
przez pochłonięcie wolnych ameb zawierających te 
mikroorganizmy, to kontakt tych ameb z komórkami 
serii monocytarno-makrofagowej makroorganizmu, 
często powoduje ich śmierć i zahamowania rozprze-
strzeniania się ich w organizmie [45]. 

Dla zwierząt, jak wspominano, chorobotwórczymi 
z tej rodziny są gatunki z rodzaju Ca. Fritschea (owady) 
i gatunki z rodzaju Ca. Syngnamydia (ryby). W przy-
padku Ca. Fritschea bemisiae oraz Ca. Fritschea erio-
cocci, nie znana jest ich rola jako czynnika etiologicz-
nego schorzeń u swoich gospodarzy, choć stwierdzano 
je w  bakteriocytach i  jelitach tych owadów, które są 
pasożytami warzyw [26, 93]. W przypadku rodzaju 
Ca. Syngnamydia wykazano, że gatunek Ca. Syngna
mydia salmonis, cechuje się dużą patogennością w sto-
sunku do łososi szlachetnych, gdyż powoduje ona 
w  hodowlach tych ryb zaburzenia ze strony układu 
oddechowego, manifestujące się wysoką śmiertelnoś
cią [67]. Także gatunek Ca. Syngnamydia venezia, jest 
przyczyną infekcji skrzel u wolno żyjących igliczni, 
z tym, że nie określono ich śmiertelności [27].

2.3. Chorobotwórczość rodziny Rhabdochlamydiaceae

Bakterie z rodziny Rhabdochlamydiaceae (Tab. I), 
reprezentowane są przez Rhabdochlamydia (R.) porcel­
lionis, R. crassificans i Ca. Renichlamydia lutjani, które 
mogą być patogenami człowieka, bydła, równonogów, 
ryb, przy czym równonogi i ryby są dodatkowo ich 
rezerwuarem [19, 54, 84, 96]. Gatunek R. porcellionis 
zaobserwowano w wątrobotrzustce oraz w gruczołach 
jelita środkowego skorupiaka (równonoga) prosionka 
szorstkiego (Porcellio scober) [54, 84], natomiast R. cras­
sificans, wykazano w ciałkach tłuszczowych karaczanów 
wschodnich (Blatta orientalis) [17, 76], zaś trzeci gatu-
nek Ca. Renichlamydia lutjani, stwierdzono w nerkach 
i śledzionie lucjanów kaszmirskich (Lutjanus kasmira) 
żyjących w Oceanie Spokojnym u wybrzeży Hawajów 
[19, 96]. Także materiał genetyczny Rhabdochlamydia 
spp. wykazano w próbach z nozdrzy tylnych jastrzębia 
rdzawosternego (Buteo jamaicensis), który dodatkowo 
miał inwazję wszy [43]. 

Rozpatrując chorobotwórczość tych bakterii u ludzi, 
należy stwierdzić, że R. porcellionis, powoduje u  osób 
dorosłych i  u  wcześniaków, stany chorobowe układu 
oddechowego [38, 55, 56], a także może być przyczyną 
poronień u kobiet, co potwierdzono badaniami serolo-
gicznymi i molekularnymi [37, 55]. Natomiast w przy-
padku zwierząt, chorobotwórczość R. porcellionis wyka-
zano w odniesieniu tylko dla bydła, u którego może być 

przyczyną ronień, na co wskazują badania serologiczne 
i molekularne [18, 98]. Zarazek ten występuje u pro-
sionka szorstkiego (Porcellio scober), reprezentującego 
równonogi, powoduje zakażenie komórek gruczołu 
jelita środkowego, choć ta infekcja nie zawsze powoduje 
lizę komórek tego równonoga, jako że bakterie te często 
wykazują symbiozę odżywczą z organizmem gospoda-
rza, co sugeruje asymptomatyczny stan koegzystencji 
[84]. Inny gatunek, R. crassificans, opisywany wcześniej 
jako Ricketsiella crassificans [76], stwierdzano u kara-
czanów wschodnich, u których lokalizował się w ciałach 
tłuszczowych oraz w nabłonku jelit, cewce Malpighi’ego, 
komórkach hemolimfy oraz w układzie rozrodczym, 
powodując u nich, w ostatnim stadium infekcji, opuch
liznę brzuszną uniemożliwiającą poruszanie się tych 
zwierząt [17, 76]. W przypadku trzeciego rodzaju/
gatunku z tej rodziny, Ca. Renichlamydia lutjani wyka-
zano, że powoduje on u młodych osobników lucjana 
kaszmirskiego, introdukowanych w  rafy wysp hawaj-
skich, cysty głównie w nerkach i w mniejszym stopniu 
w śledzionie [19, 96]. Zmiany te powodują stany zapalne, 
które nasilają się wraz z wiekiem tych ryb, ale co ciekawe 
nie stwierdza się tego zarazka u ryb powyżej 26 cm dłu-
gości [19, 96]. Sugeruje się, że infekcja Ca. Renichlamy-
dia lutjani u lucjanów, staje się przyczyną przenoszenia 
się tego czynnika zakaźnego także na inne ryby, wystę-
pujące naturalnie w tych wodach [96]. 

2.4. Chorobotwórczość rodziny Waddliaceae

Rodzinę tę reprezentuje tylko jeden rodzaj – Wad- 
dlia (W.) z trzema gatunkami W. chondrophila, W. malay- 
siensis i W. cocoyoc (tab. I), które są czynnikami cho-
robotwórczymi dla ludzi i zwierząt (bydło, nietoperze, 
gryzonie) [2, 4, 20, 57, 71]. Po raz pierwszy W. chon­
drophila wyizolowano z poronionych płodów bydła 
[24], zaś W. malaysiensis otrzymano z odchodów nie-
toperzy owocowych z gatunku Eonycteris spelaea żyją-
cych w Malezji [4, 13], natomiast W. cocoyoc izolowano 
z płuc nietoperzy owocowych z gatunku Artibeus inter­
medium żyjących w Meksyku [71]. 

U ludzi W. chondrophila jest przyczyną infekcji 
układu rodnego, co skutkuje poronieniami [2, 4, 6, 20, 
57, 78], gdyż bytując wewnątrzkomórkowo, ma moż-
liwość utrzymywania się w komórkach łożyska [20]. 
Bakteria ta infekuje głównie komórki nabłonka gruczo-
łowego dróg rodnych, powodując poronienia manifestu-
jące się zapaleniem błony doczesnej, błon płodowych 
i powoduje zwiększenie ilości komórek plazmatycznych 
we krwi [6]. Przyjmuje się, że mechanizm tych poronień 
na tle tej bakterii, związany jest z białkami szoku ciepl-
nego 60 (HSP60) i/lub produkcją cytokin prozapalnych 
między innymi TNF-α [6]. Wysunięto także hipotezę, że 
W. chondrophila, podobnie jak Chlamydia trachomatis, 
wywołuje u kobiet bezpłodność jajnikową [95]. Trzeba 
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dodać, że również u małp człekokształtnych (goryl, 
szympans), zarówno tych trzymanych w  niewoli jak 
i wolno żyjących, stwierdzono występowanie Waddlia 
chondrophila, przy czym nie stwierdzono u nich żad-
nych objawów chorobowych [52]. 

W przypadku zwierząt, W. chondrophila, powoduje 
u bydła infekcje dróg rodnych powodując ronienia [24, 
57] oraz stwierdzono ją u małych gryzoni, które mogą 
być rezerwuarem tych bakterii [57]. Przypuszcza się, że 
zarówno od gryzoni jak i od bydła możliwa jest trans-
misja tej bakterii na ludzi [57]. Nadmienić trzeba, że 
W. chondrophila wykorzystywana jest do badań nad 
patogennością chlamydii, jako że może namnażać się 
w różnych komórkach (ludzkie makrofagi, pneumocyty, 
komórki endometrium) jak i w amebach [57]. Ponadto, 
u bakterii tej, jako pierwszej środowiskowej chlamydii, 
zidentyfikowano białka immunogenne, które wyko-
rzystywane mogą być w diagnostyce zakażeń na jej tle 
[51]. Odnośnie chorobotwórczego działania Waddlia 
sp., stwierdzić należy, że W. cocoyoc wykazano u nie-
toperzy, u których powoduje śródmiąższowe zapalenie 
płuc, hiperplazję limfoidalną śledziony oraz zmiany 
na skórze [71]. Bakteria ta w hodowli komórek Vero 
i  BHK21, daje także efekt cytopatyczny, co dowodzi 
jej patogenności [71].

2.5. Chorobotwórczość innych chlamydii 

Chorobotwórczość rodziny Candidatus
Piscichlamydiaceae

Rodzinę Ca. Piscichlamydiaceae reprezentują dwa 
gatunki: Ca. Piscichlamydia salmonis i Ca. Piscichla-
mydia cyprinis (tab. I), które są chorobotwórcze w obrę-
bie zwierząt tylko dla ryb. Po raz pierwszy gatunek Ca. 
Piscichlamydia salmonis izolowano z  cyst skrzelo-
wych łososi atlantyckich (Salmo salar) [22, 48, 75, 89], 
natomiast gatunek Ca. Piscichlamydia cyprinis z cyst 
amurów białych z Australii [69, 90], choć charaktery-
styczny dla tych bakterii materiał genetyczny uzyskano 
także z cyst łososi atlantyckich (Salmo salar) [22, 48, 
75]. Wykazano także, że gatunek Ca. Piscichlamydia 
salmonis, występuje w inkluzjach nabłonka pstrąga 
alpejskiego (Salvelinus alpinus) w Kanadzie [22] oraz 
u  pstrągów alpejskich (Salvenilus aplinus) żyjących 
w  rzekach Wirginii (USA) [75], a  także u  pstrągów 
potokowych (Salmo trutta) żyjących w wodach rzecz-
nych w  Szwajcarii [82]. Bakterie te u  ryb powodują 
powstawanie cyst skrzelowych, co objawiać się może 
dysfunkcją układu oddechowego oraz powodować 
może zapalenie jelit z wysoką śmiertelnością ryb mło-
docianych [85]. Bakterie te jako czynniki chorobotwór-
cze stwierdzano początkowo tylko u ryb hodowlanych, 
a obecnie także u ryb wolnożyjących, w wyniku, jak się 
przypuszcza, horyzontalnej transmisji czynnika etiolo-
gicznego pomiędzy gatunkami [82]. Stan taki związany 

jest z dość szerokim widmem tej chlamydii dla różnych 
gatunków ryb, choć nadal nie jest czynnikiem infekcyj-
nym dla zwierząt domowych i ludzi. 

Chorobotwórczość rodziny Candidatus
Clavichlamydiaceae

Reprezentantem rodziny Ca. Clavichlamydiaceae 
jest jeden gatunek Ca. Clavichlamydia salmonicola 
(tab. I), który wyizolowano z komórek nabłonka 
skrzeli łososia atlantyckiego (Salmo salar L.), choć po 
raz pierwszy opisał go Plehn w 1920 r. jako mukofilozę 
u karpia zwyczajnego (Cyprinus carpio L.) [48, 64, 82]. 
Bakteria ta jest chorobotwórcza wśród zwierząt tylko 
dla ryb, u których powoduje dysfunkcję układu odde-
chowego prowadzącą do śmierci ryb, która w zależności 
od gatunku i wieku ryb waha się od 20% do100% [48, 
64]. Zarazek ten wykazano również w cystach nabłon-
kowych u  bassa niebieskiego (Lepomis macrochirus 
Rafinesque) [64], u łososi atlantyckich (Salmo salar L.) 
[64] oraz u  pstrągów alpejskich (Salvenilus alpinus) 
żyjących w wodach rzek Wirginii (USA). 

Chorobotwórczość rodziny Candidatus
Actinochlamydiacea

Do rodziny Ca. Actinochlamydiaceae przynależy 
gatunek Ca. Actinochlamydia clariae (tab. I), chorobo-
twórczy tylko dla zwierząt – ryb, a który wyizolowano 
z cyst skrzelowych sumów afrykańskich (Clarias garie­
pinus) hodowanych w Ugandzie [86]. Powoduje ona 
u form młodocianych tych ryb zaburzenia poruszania 
się (często ryby pływają brzuchem do góry) oraz zabu-
rzeń oddychania, co skutkuje śmiercią [86]. Zarazek ten 
powoduje inkluzje w skrzelach tych ryb i tworzy tunele 
przez aktynopodobne białko, które rozchodząc się pro-
mieniście otwierają się na powierzchni komórek lub 
w sąsiadujących komórkach. Takie inkluzje z kanałami 
nie zostały nigdy opisane u bakterii rzędu Chlamydia­
les, dlatego wydaje się, że ta nowa cecha tych bakterii, 
to bardzo ciekawy i ważny element w biologii, w tym 
biologii tych zarazków [86]. 

Chorobotwórczość rodziny Candidatus
Parilichlamydiaceae

Rodzinę Ca. Parilichlamydiaceae reprezentują cztery 
gatunki: Ca. Parilichlamydia carangidicola, Ca. Simi-
lichlamydia latridicola, Ca. Similichlamydia laticola 
i Ca. Similichlamydia labri (tab. I), które są chorobo-
twórcze tylko dla zwierząt – ryby, u których powodują 
zaburzenia w oddychaniu. Gatunek Ca. Parilichlamy-
dia carangidicola stwierdzono w cystach ryb z gatunku 
Seriola lalandi w Australii [88], zaś gatunek Ca. Simi-
lichlamydia latridicola wyizolowano z cyst ryb Latris 
lineata [89]. Natomiast trzeci gatunek, Ca. Similichla-
mydia laticola, wykryto w ikrze i skrzelach barramundi 
(Lates calcarifer) z południowej Australii [90], a gatunek 
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Ca. Similichlamydia labri stwierdzono w cystach skrzeli 
wargaczy kniazik (Labrus bergylta) [87]. Ta ostatnia 
– Ca. Similichlamydia labry, przypomina ultrastruktu-
ralnie Ca. Actinochlamydia clariae (rodzina Ca. Acti-
nochlamydiaceae), którą opisano u suma [86]. Wszyst-
kie cztery zarazki z tej rodziny nie powodują stanów 
zapalnych ani rozrostu tkanek, a  jedynie towarzyszą 
cystom nabłonkowym [82]. Sugeruje się [82, 87–90], 
że fakt występowania zarazków z rodziny Ca. Parili-
chlamydiaceae u różnych ryb, w kontekście spożywania 
ich przez człowieka, mimo nie stwierdzania ich u ssa-
ków, winien stać się sygnałem ważnym w epidemiologii 
chorób zakaźnych ludzi.

Potencjalna chorobotwórczość rodziny
Criblamydiaceae

Rodzinę Criblamydiaceae tworzą dwa gatunki 
(tab. I), z tym że gatunek Criblamydia sequanensis izo-
lowany był z wody rzeki Sekwana w Paryżu w 2006 roku 
[94], zaś gatunek Estrella (E.) lausannensis z wody rzeki 
Llobregat w Barcelonie [7]. Bakterie te, mimo że nie 
wykazują patogennego działania wobec ludzi i zwierząt, 
przyjmuje się, że są potencjalnymi czynnikami infekcyj-
nymi, bo dowiedziono, że E. lausannensis namnaża się 
w komórkach pochodzenia ludzkiego i rybiego [7, 50, 
81], jednakże wykazano, że nie hamuje zaprogramowa-
nej śmierci tych komórek i dlatego przyjmuje się, że ma 
ograniczoną zdolność do rozprzestrzeniania się w ludz-
kich makrofagach [7, 50, 81]. Natomiast stwierdzone 
przeciwciała (o różnym mianie) anty-E. lausannensis 
u dzieci zdrowych [81] oraz u kobiet z zapaleniem jajo-
wodu [3] sugerują, że ta chlamydia, może być również 
przyczyną chorób u ludzi i zwierząt. Ciekawym faktem 
wydaje się być wykazanie obecności materiału gene-
tycznego rodzaju Criblamydia u kleszczy w Szwajcarii 
oraz rodzaju Estrella u kleszczy w Algierii [21], co może 
wskazywać na szersze, niż się do tej pory przyjmowało 
widmo tego zarazka.

3. Diagnostyka chlamydii środowiskowych u zwierząt

Dzisiejsza diagnostyka chlamydii środowiskowych 
dostarcza bardzo wielu problemów, jako że tak jak 
przy chlamydiach klasycznych, tak i przy chlamy-
diach środowiskowych, nie ma możliwości hodowli 
ich na sztucznych pożywkach, a jedynie namnażają się 
w  specyficznych dla nich hodowlach komórkowych, 
których wobec chlamydii środowiskowych w pełni nie 
opracowano. W  ich diagnostyce często wykorzystuje 
się linie komórkowe dedykowane chlamydiom kla-
sycznym, takie jak HeLa, HEp-2, Vero, BGM, BHK21, 
komórki McCoy’a, czy też linie komórkowe monocy-
tarno-makrofagowe U937, linie komórkowe fibrobla-
stów ludzkich, małżowiny nosowej bydła oraz komórki 

owadzie [20, 42, 46, 47, 84]. Chlamydie środowiskowe 
w  hodowli, wykazują charakterystyczny kształt form 
morfologicznych, specyficzny dla poszczególnych 
rodzin [83]. Natomiast w ich diagnostyce badania 
serologiczne nie są skuteczne, jako że np. test ELISA 
w  diagnostyce bakterii z rzędu Chlamydiales, opiera 
się głównie na rekombinantowych głównych białkach 
błony zewnętrznej (MOMP – major outer membrane 
protein) i białku błony zewnętrznej (OmcB – cysteine-
-rich outer membrane protein) chlamydii klasycznych 
[4, 51], które nie są swoiste dla chlamydii środowisko-
wych. Przykładowo S. negevensis nie zawiera antygenu 
LPS, trisacharydu αKdo–(2→8)–αKdo–(2→4)–αKdo, 
powszechnego dla wszystkich chlamydii klasycznych 
(rodzina Chlamydiaceae), a nadto nie zostaje on roz-
poznany przez monoklonalne przeciwciała odnoszące 
się do MOMP tych chlamydii [25, 45]. Białka błony 
zewnętrznej MOMP chlamydii klasycznych bogate 
w cysteinę, czyli białka OmcA i OmcB oraz polimor-
ficzne białka błony (PMP), nie są specyficzne dla 
zarazków np. z rodziny Waddliaceae [51]. Wpraw-
dzie duże możliwości zaprojektowania specyficznego 
testu ELISA dla tej rodziny, dało opisanie białek Wim3 
i Wim4, których gen wcw_1618 koduje białko Wim4 
u W. chondrophila, i jest zlokalizowany w chromosomie 
bakteryjnym w jednym z czterech skupisk genetycznych 
systemu sekrecyjnego typu III (T3SS) [51]. Te białka 
(Wim3 i Wim4) wydają się najbardziej immunogenne 
i  rokują jako cel w teście ELISA, wykorzystywanym 
w diagnostyce W. chondrophila [51]. 

4. Podsumowanie

Rozwój metod biologii molekularnej pozwolił 
poznać wiele nowych patogenów, a wśród nich prze-
bogate pod względem cech biologicznych chlamydie 
środowiskowe. Wykazano, że te chlamydie stanowią 
realne i potencjalne zagrożenie dla zdrowia człowieka 
oraz są przyczyną chorób u wielu ssaków (bydło, owce, 
jelenie, koty, świnki morskie, małe gryzonie nieto-
perze), ptaków, ryb, skorupiaków oraz owadów. Stan 
ten pogarsza także fakt, że wektorami tych bakterii są 
zarówno roztocza (kleszcze) i  owady (wszy, pchły), 
a  także ameby, powszechnie występujące w środowi-
sku naturalnym. Bakterie te, jak się przypuszcza, mogą 
być przyczyną chorób odzwierzęcych, gdyż W. chon­
drophila czy P. acanthamoebae, mogą przenosić się od 
bydła lub małych gryzoni, na człowieka. Szczególnie 
niebezpieczne są infekcje na tle S. negevensis dróg 
oddechowych u ludzi i zwierząt oraz ronienia u ludzi 
i przeżuwaczy na tle W. chondrophila. Nadto endosym-
bionty ameb, P. acanthamoeba czy N. hartmanelleae, są 
także przyczyną chorób oczu u ludzi i zwierząt (owce, 
koty) oraz towarzyszą wraz z bakteriami z  rodziny 
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Rhabdochlamydiaceae, infekcjom dróg oddechowych 
u ludzi. Sporym wyzwaniem dla badaczy i diagnostów 
jest zdolność do namnażania się chlamydii środowi-
skowych w ludzkich makrofagach, a przez to wykorzy-
stywania komórek tej linii do ich hodowli. Przyjmuje 
się, że infekcje chlamydiami środowiskowymi u ludzi, 
są szczególnie niebezpieczne dla dzieci i osób z obni-
żoną odpornością. Nadto fakt, że bakterie te powszech-
nie występują głównie w środowisku, w tym wodnym 
i infekują m.in. ryby, które są dość powszechnym środ-
kiem spożywczym dla ludzi, dlatego zarazki te powinny 
stać się grupą mikroorganizmów o zwiększonej uwadze 
w postępowaniu epidemiologicznym i prozdrowotnym.
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