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Pathogenicity of environmental chlamydiae for humans and animals

Abstract: More and more attention has been paid to environmental chlamydiae in recent years. They were classified as pathogenic bacteria
for both humans and animals. Thanks to molecular biology techniques, the following nine families of environmental chlamydiae were
assigned to the order of Chlamydiales: Candidatus Clavichlamydiaceae, Criblamydiaceae, Parachlamydiaceae, Candidatus Piscichlamy-
diaceae, Rhabdochlamydiaceae, Simkaniaceae, Waddliaceae, Candidatus Actinochlamydiacae and Candidatus Parilichlamydiaceae. These
bacteria are considered the infectious factors of zoonoses due to the fact that they can be found among pets and livestock such as cats,
guinea pigs, sheep, cattle, and even fish. Many of these animals also suffer from diseases caused by these bacteria. In this study, while
characterizing environmental chlamydiae, special attention has been paid to illnesses of the respiratory tract caused by Simkania negevensis,
and to the abortions among people and ruminants caused by Waddlia chondrophila. Furthermore, the species of the Rhabdochlamydiaceae
family, as well as the bacteria from the Parachlamydiaceae family responsible for eye illnesses in humans and animals, are also characterized
in this work. Lastly, newly discovered fish chlamydiae, which are potential factors of illnesses in humans and terrestial animals, are also
presented in this paper.

1. Introduction. 2. Pathogenicity of environmental chlamydiae for humans and animals. 2.1. Pathogenicity of the Parachlamydiaceae
family. 2.2. Pathogenicity of the Simkaniaceae family. 2.3. Pathogenicity of the Rhabdochlamydiaceae family. 2.4. Pathogenicity of the

Waddliaceae family. 2.5. Pathogenicity of other chlamydia. 3. Diagnostics of environmental chlamydiae. 4. Conclusions
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1. Wstep

Chlamydie, czyli bakterie z rzedu Chlamydiales, sa
wewnatrzkomdrkowymi, Gram-ujemnymi bakteriami,
cechujacymi sie unikalnym cyklem rozwojowym [9,
40, 80]. Wyjatkowos¢ tego cyklu wigze sie z faktem,
ze podczas namnazania wyroéznia sie u nich trzy mor-
fologicznie odmienne formy: ciatko elementarne (EB
- elementary body), cialko siateczkowate (RB - reti-
culate body) oraz ciatko posrednie (IB - intermediate
body), zwane tez czasami cialkiem AB (aberrant body)
[9, 40, 80]. Obecnie rzad Chlamydiales tworzy dziesig¢
rodzin (Tab. I), wéréd ktérych rodzing Chlamydiaceae,
stanowig mikroorganizmy okre§lane mianem chla-
mydii klasycznych, a pozostale dziewig¢ rodzin, to
jest Candidatus (Ca.) Clavichlamydiaceae, Criblamy-
diaceae, Parachlamydiaceae, Ca. Piscichlamydiaceae,
Rhabdochlamydiaceae, Simkaniaceae, Waddliaceae, Ca.
Actinochlamydiacae i Ca. Parilichlamydiaceae stanowig
chlamydie srodowiskowe lub chlamydio-podobne orga-
nizmy (CLOs-chlamydia-like organisms).

Chlamydie klasyczne, jako czynnik chorobotwérczy
dla ludzi i zwierzat, sa znane od ponad 100 lat, cho¢
choroby wywolywane przez nie u ludzi opisano juz
ponad 5 tysiecy lat temu [60, 67]. U ludzi i zwierzat
(ssaki, ptaki, gady, plazy, ryby) wywoluja zakazenia
oczu (zapalenia spojowek, rogéwki), ukladu oddecho-
wego (zapalenie ucha, gardta, oskrzeli, ptuc), ukfadu
krazenia (zapalenie mig$nia sercowego, miazdzyca,
choroba wiencowa), ukladu pokarmowego (zapalenie
watroby, $ledziony, jelit), ukladu nerwowego (zapale-
nie opon mdzgowych i rdzenia kregowego, stwardnie-
nie rozsiane, choroba Alzheimera), uktadu kostnego
(zapalenia stawow) oraz ukladu moczowo-plciowego
(zapalenie cewki moczowej, moczowodu, nerek, na-
jadrzy, szyjki macicy i narzagdéw miednicy mniejszej,
nieptodnos¢) i przebiegaja objawowo, bezobjawowo
lub moga powodowaé zakazenie utajone [12, 18, 61,
68-70]. Wykazano, ze zakazenie utajone wywolywane
przez te chlamydie, nastepuje w wyniku spowolnie-
nia ich cyklu rozwojowego, wskutek wplywu réznych
czynnikow np. penicyliny czy IFN-y, ktore opdzniaja
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Tabela I
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Systematyka rzedu Chlamydiales

Lp. Rodzina

Rodzaj

Gatunek

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

Candidatus Clavichlamydiaceae

Ca. Clavichlamydia

Ca. Clavichlamydia salmonicola

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 (8S.)

S. negevensis

Ca. Fritschea (F)

Ca. F.bemisiae

Ca. E. 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].

dojrzewanie ciatek elementarnych (EB) i ich trans-
formacje w cialka siateczkowate (RB) [9, 40, 80]. Ich
chorobotworczos¢, wynika z cech, ktére uksztattowaty
sie na drodze ewolucji [83, 84]. Jedng z nich jest ich
wewnatrzkomoérkowe pasozytowanie zwigzane z utratg

funkcji niektorych gendéw, np. translokazy ATP/ADP [1,
61]. Inng cecha warunkujacg ich chorobotwdrczo$¢ jest
zdolnos¢ do kontroli zaprogramowanej $mierci komoérek
zakazonych [63]. W ten obraz ich dzialania wpisuje si¢
takze mozliwo$¢ zwigkszenia ich inwazyjnosci poprzez
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wykorzystywanie przez nie makrofagéw, do ich trans-
portu po calym organizmie [44, 68]. Nadto za czynniki
wirulencji u chlamydii klasycznych uznawane sg anty-
geny powierzchniowe, takie jak biatka bfony zewnetrz-
nej, lipopolisacharyd, biatka szoku termicznego oraz
system sekrecji typu III [12, 28, 61, 68, 92].

W przypadku chlamydii srodowiskowych przyjmuje
sie, ze za ich chorobotworczo$¢ odpowiadajg charakte-
rystyczne dla chlamydii cechy, to jest ich cykl rozwo-
jowy, wewnatrzkomorkowe bytowanie [1, 20, 33, 42, 83,
84, 92] oraz zdolnoé¢ do stymulacji apoptozy [20, 33,
42]. Réwniez u tych chlamydii czynnikami wirulencji
sa biatka blonowe, cho¢ nie posiadaja one identycznego
kompleksu biatkowego jak chlamydie klasyczne oraz
system sekrecji typu III, a takze typu IV [11, 51, 92].
Dane dotyczace potencjalu patogennego chlamydii
srodowiskowych rejestrowane sg dopiero od roku 1990,
kiedy wyizolowano chlamydio-podobng bakterie
z poronionego ptodu bydla [24]. Nastepnie bakterie te
izolowano takze ze $rodowiska naturalnego, gléwnie
jednak z wdd jezior i rzek, a obecnie stwierdza si¢ je
nawet w wodzie wodociagowej [41, 45-47, 62], a takze
wykrywa si¢ je w tkankach owadow [21, 26, 38, 54, 83]
i nietoperzy [4, 11, 71]. Ich obecno$¢ opisano takze
w tkankach réznych zwierzat ladowych, w tym ssakow
i czlowieka [1, 27, 35, 36, 39, 52, 74, 77], a takze ptakow,
ryb, skorupiakéw, roztoczy (kleszcze) i owadow (wszy,
pchly, karaczany, maczlik, 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]. Takze
ich powszechne wystepowanie w srodowisku (woda,
gleba, powietrze) sprawia, Ze s3 one potencjalnymi
zarazkami dla wielu istot zywych na Ziemi [38, 74, 92].
Spowodowane jest faktem, ze wystepujac jako endo-
symbionty ameb [29, 30, 35, 75, 92], majg zapewniona
mozliwo$¢ przetrwania niekorzystnych warunkéw $ro-
dowiska. Pierwotniaki te cechuje opornos¢ na wysycha-
nie, réznice temperatur, zmiany pH, a nawet dzialanie
zwiazkéw organicznych i nieorganicznych, w tym chlor
i brom oraz $rodki czyszczace, a takze niewrazliwos¢
na promieniowanie UV [58]. Stad przyjmuje sig, ze
cysty — formy spoczynkowe ameb, stanowig bardzo
duze zagrozenie dla czlowieka i zwierzat ze wzgledu
na wspomniane juz ich powszechne wystepowanie
w wodzie, w tym w osadach zbiornikéw wody stodkiej
i stonej oraz wodzie wodociagowej, mineralnej i w sys-
temach wodnych jednostek stomatologicznych, a nawet
w urzadzeniach klimatyzacyjnych i w aparatach do dia-
liz, a takze w glebie i powietrzu (kurz) [41, 58]. Wyka-
zano, ze endosymbiontami ameb w szczegdlnosci sa
gatunki z rodziny Parachlamydiaceae [11, 15, 29, 30, 32,
34, 41, 62] oraz Simkania negevensis z rodziny Simka-
niaceae (45, 59], a takze Waddlia chondrophila z rodziny
Waddliaceae, ktérej namnazanie si¢ w amebach wyka-
zano in vitro [57]. Znane s3 poglady moéwiace, ze by¢
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moze te wlasnie wolno Zyjace ameby przyczynily sie
do ewolucji chlamydii, nim nastgpita ich ekspansja do
wielokomdrkowych gospodarzy, w tym ludzi i zwierzat
[75, 92]. Chlamydie srodowiskowe wywoluja caly sze-
reg infekeji u zwierzat, kregowych (ssaki, ptaki, ryby)
i bezkregowych (owady), ktore dotycza oczu (zapale-
nia spojowek, rogowki), uktadu oddechowego (zapale-
nie oskrzeli, ptuc czy cysty skrzelowe), pokarmowego
(zapalenie jelit), krazenia (zmiany miazdzycowe),
nerwowego (stwardnienie rozsiane) oraz rozrodczego
(nieptodnos$¢), a ktdre przebiegaja tak objawowo jak
i bezobjawowo [11, 24, 34, 45, 56, 68, 74, 92, 95, 97]. Do
infekcji tymi chlamydiami dochodzi drogg aerogenng
i pokarmowg za posrednictwem wody, poprzez kontakt
z zakazong gleba oraz stycznos¢ z zakazonymi zwierze-
tami i ich wydzielinami i wydalinami [14, 57, 60, 74, 75,
79], w tym produktami pochodzenia zwierzgcego (2,
44, 58, 65, 68, 70, 99]. Wykazano takze, ze kleszcze oraz
pchly i wszy sa nosicielami tych bakterii, przez co sta-
nowig zar6wno ich rezerwuar, jak tez sg ich wektorami,
zaréwno dla ludzi jak i zwierzat [21, 43]. U ludzi chlamy-
diami $srodowiskowymi, sposrod 9 rodzin, ktére wywo-
tuja choroby, sa gatunki z rodzin Parachlamydiaceae,
Simkaniaceae, Rhabdochlamydiaceae i Waddliaceae, za$
u zwierzat takze 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 oddziatywania na ludzi i zwierzeta,
cho¢ ich cechy wskazujg, ze moga one by¢ potencjal-
nymi patogenami dla nich.

2. Chlamydie $rodowiskowe chorobotworcze dla
ludzi i zwierzat

2.1. Chorobotworczo$¢ rodziny Parachlamydiaceae

Zarazki z tej rodziny bedace endosymbiontami
ameb [10, 11, 15, 16, 29, 30, 41, 62] sg czynnikami
chorobotwdrczymi dla ludzi i zwierzat. Rodzine te
tworza 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 jg po raz
pierwszy u ameby z rodzaju Acanthamoeba [62], pocho-
dzacej z probek sluzu z ludzkiego nosa [62], natomiast
gatunek Neochlamydia (N.) hartmannellae izolowano
u ameb z rodzaju Hartmannella pochodzacych z wody
z jednostki dentystycznej [41]. Gatunek Protochlamy-
dia (Pr.) amoebophila po raz pierwszy zostal wyizolo-
wany z ameb z rodzaju Acanthamoeba zyjacych w gle-
bie [30], za$ Pr. naegleriophila otrzymano od ameb
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z rodzaju Naegleria wystepujacych w wodach stodkich
[11]. Takze Ca. Metachlamydia lacustris, nalezacy do
tej rodziny, zidentyfikowano u ameb Saccamoeba limax
w wodach stodkich [15], podobnie jak Ca. Mesochla-
mydia elodeae, ktorg stwierdzono takze w wodach
stodkich 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 takze material genetyczny
tych bakterii z rodzaju Neochlamydia, Parachlamydia,
Protochlamydia i Ca. Metachlamydia u kleszczy oraz
z rodzaju Ca. Metachlamydia u pchet [21].

Bakterie z tej rodziny, zaréwno u ludzi jak i u zwie-
rzat (koty, $winki morskie, owce, bydlo, jelenie) sa
przyczyng infekcji drog oddechowych [11, 32, 34, 36,
55, 56, 68, 72, 98], ukladu rozrodczego [5, 18, 23, 28,
37, 55, 68, 97, 98] oraz schorzen oczu [8, 36, 68, 74,
79, 91]. Przyjmuje sig, ze bakterie z rodziny Parachla-
mydiaceae, jako endosymbionty ameb wystepujacych
powszechnie w wodzie, sg zarazkami, zakazajacymi
ludzi poprzez kontakt z woda, cho¢ takze droga aerozo-
lowa [41, 99]. U ludzi, Parachlamydia acanthamoebae,
wykryto w probkach z drog oddechowych hospitalizo-
wanych pacjentéw, w tym u weze$niakoéw [11, 55, 68]
i u 0séb dotknietych zapaleniem ptuc [36]. Szczegdl-
nie niebezpieczna wydaje si¢ by¢ u ludzi z obnizong
odpornoscia, np. zakazonych wirusem HIV, u ktérych
jest przyczyna stanow patologicznych [32]. Rejestruje
sie ja takze u kobiet z infekcjami uktadu rozrodczego,
a w momencie kiedy przedostanie si¢ przez fozysko do
plodu, powoduje poronienia [5, 55, 68]. Przypuszcza
sie, ze Zrédlem zakazenia ludzi moze by¢ zainfekowane
P. acanthamoebae bydlo [57]. Bakterie te (P. acantha-
moebae) wraz z N. hartmannellae, stwierdza si¢ u ludzi
w biofilmie soczewek kontaktowych [34], natomiast
Protochlamydia naegleriophila izolowano z zapalenia
ptuc uludzi [11, 36, 55].

U zwierzat, P acanthamoebae jak i N. hartmannellae,
wykazano u kotéw i owiec dotknigtych chorobami oczu
[8, 36, 68, 74, 79, 91]. W przypadku bakterii z rodzaju
Neochlamydia sugeruje sie, ze moga one by¢ takze
przyczyna poronien u bydta, jako ze rejestruje si¢ te
bakterie w tkankach poronionego ptodu oraz w tozy-
sku u tych zwierzat [23, 97, 98]. Do zakazenia zwierzat
tymi bakteriami dochodzi poprzez wode, gdyz bakterie
do wody pitnej dostaja sie poprzez wydzieliny z oczu
i nosa zwierzat zainfekowanych tymi zarazkami [99],
bo stwierdzono je w §luzie pochodzacym z nosa $winek
morskich [60] oraz w wydzielinie z oczu kotéw [8, 79]
i owiec [74]. Takze zanieczyszczona woda dla zwierzat
na pastwiskach P. acanthamoebae i bakteriami z rodzaju
Neochlamydia, jest duzym zagrozeniem zardéwno dla
udomowionych jak i dzikich przezuwaczy, pasacych sie
na tych obiektach [99]. Potwierdzono to w badaniach
u zdrowego bydta i jeleni, u ktérych stwierdzono te bak-
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terie odpowiednio w odchodach (bydto) oraz w préb-
kach z watroby i ptuc (jelenie) [77]. Kolonizacj¢ ptuc
przez te bakterie, w kontekscie wykazania ich w ptu-
cach ujeleni [77], potwierdzono wcze$niej in vitro, gdyz
wykazano wystepowanie P. acanthamoebae w pneumo-
cytach i w makrofagach plucnych u ludzi [11, 32].

2.2. Chorobotworczo$¢ rodziny Simkaniaceae

Rodzine Simkaniaceae tworza obecnie rodzaje Sim-
kania, Ca. Fritschea i Ca. Syngnamydia oraz gatunek
Ca. Neptunochlamydia vexilliferae (tab. I), z ktérych
pierwszy jest chorobotwdrczy wylacznie dla ludzi,
a dwa kolejne sg chorobotwodrcze odpowiednio dla
owadow i ryb, natomiast co do ostatniego, brak danych
odnosnie jego patogennego oddzialywania. Gatunek
Simkania (S.) negevensis, izolowano po raz pierwszy
jako zanieczyszczenie hodowli komoérkowej [25, 45,
46, 47], natomiast rodzaj Ca. Fritschea reprezentuja
wykryty wewnatrz komorek bakteriocytéw maczlika
ostroskrzydlego (Bemisia tabaci) Ca. Fritschea bemi-
siae oraz Ca. Fritschea eriococci, zidentyfikowany
u czerwca wigzowca (Eriococcus spurius) [26, 93]. Do
tej rodziny przypisuje si¢ réwniez gatunki, Ca. Syngna-
mydia salmonis, zidentyfikowany w cystach nabtonko-
wych skrzeli hodowlanych lososi szlachetnych (Salmo
salar) w Norwegii [67] oraz Ca. Syngnamydia venezia,
stwierdzany w cystach u igliczni (Syngnathus typhle)
wylowionych w wodach Laguny Weneckiej [27],
jak tez gatunek Ca. Neptunochlamydia vexilliferae
wykryty u ameb z rodzaju Vexillifera sp. wystepujacych
w wodach jeziora Lago di Paola (Wlochy) [73].

Sposréd chlamydii z rodziny Simkaniaceae, choro-
botworcza dla ludzi jest tylko S. negevensis, ktorej pato-
genne dzialanie wigze sie gtéwnie z infekcjami drég
oddechowych [45, 49, 53, 59, 64]. Wykazano, ze bakteria
ta towarzyszy nie tylko pozaszpitalnemu zapaleniu ptuc
u ludzi, zapaleniu oskrzeli u niemowlat, ale takze izolo-
wano ja z przewlektej obturacyjnej choroby ptuc u ludzi
dorostych w Europie [65, 70], Japonii [65, 100], Ame-
ryce Polnocnej i Brazylii [65] oraz Izraelu [53]. Bakteria
ta zakaza ludzi drogg aerozolowg oraz poprzez wodg,
jako ze stwierdza si¢ ja w wodzie pitnej z wodociagow
i ze studni oraz w wodach z salonéw odnowy biologicz-
nej i systemow chlodniczych, a takze w miejskich syste-
mach melioracyjnych [65, 70]. Wektorami transmisji tej
bakterii do ludzkiego organizmu, moga by¢ takze ameby
[45, 58]. Badania seroepidemiologiczne wykazaty wyste-
powanie S. negevensis u dzieci w wieku przedszkolnym
(1-6 lat) w Finlandii oraz w Izraelu [53, 66], jak tez izo-
lowano ja od inuickich noworodkéw w Kanadzie, ktére
chorowaly na ostre zapalenie oskrzeli [31]. Generalnie
przyjmuje sie, ze infekcje na tle S. negevensis, najczesciej
dotycza dzieci do 6 roku zycia oraz dorostych w wieku
okoto 30 lat, cho¢ stwierdza si¢ ja, niezaleznie od wieku
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i u biorcéow przeszczepu pluc [49, 53, 59]. Wykazano,
ze infekcja tg bakterig nie ma wplywu na wystepujaca
u dzieci astme i nie wptywa na pogorszenie sie stanu
0s6b zainfekowanych wirusem RSV [53, 59]. Przyjmuje
sie, ze jesli infekcja na tle S. negevensis rozpoczynata sie
przez pochloniecie wolnych ameb zawierajacych te
mikroorganizmy, to kontakt tych ameb z komoérkami
serii monocytarno-makrofagowej makroorganizmu,
czesto powoduje ich $mier¢ i zahamowania rozprze-
strzeniania si¢ ich w organizmie [45].

Dla zwierzat, jak wspominano, chorobotwdrczymi
z tej rodziny s3 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 schorzen u swoich gospodarzy, cho¢ stwierdzano
je w bakteriocytach i jelitach tych owadow, ktére sg
pasozytami warzyw [26, 93]. W przypadku rodzaju
Ca. Syngnamydia wykazano, ze gatunek Ca.Syngna-
mydia salmonis, cechuje si¢ duzg patogennoscia w sto-
sunku do lososi szlachetnych, gdyz powoduje ona
w hodowlach tych ryb zaburzenia ze strony ukladu
oddechowego, manifestujgce si¢ wysoka smiertelno$-
cig [67]. Takze gatunek Ca. Syngnamydia venezia, jest
przyczyng infekeji skrzel u wolno zyjacych igliczni,
z tym, ze nie okre$lono ich $miertelnosci [27].

2.3. Chorobotworczo$¢ rodziny Rhabdochlamydiaceae

Bakterie z rodziny Rhabdochlamydiaceae (Tab.I),
reprezentowane s przez Rhabdochlamydia (R.) porcel-
lionis, R. crassificans i Ca. Renichlamydia lutjani, ktore
moga by¢ patogenami czlowieka, bydta, réwnonogéw,
ryb, przy czym réwnonogi i ryby sa dodatkowo ich
rezerwuarem [19, 54, 84, 96]. Gatunek R. porcellionis
zaobserwowano w watrobotrzustce oraz w gruczofach
jelita srodkowego skorupiaka (réwnonoga) prosionka
szorstkiego (Porcellio scober) [54, 84], natomiast R. cras-
sificans, wykazano w ciatkach ttuszczowych karaczanow
wschodnich (Blatta orientalis) [17, 76], za$ trzeci gatu-
nek Ca. Renichlamydia lutjani, stwierdzono w nerkach
i §ledzionie lucjanéw kaszmirskich (Lutjanus kasmira)
zyjacych w Oceanie Spokojnym u wybrzezy Hawajow
[19, 96]. Takze material genetyczny Rhabdochlamydia
spp. wykazano w probach z nozdrzy tylnych jastrzebia
rdzawosternego (Buteo jamaicensis), ktory dodatkowo
mial inwazje wszy [43].

Rozpatrujac chorobotwoérczos¢ tych bakterii u ludzi,
nalezy stwierdzi¢, ze R. porcellionis, powoduje u 0séb
dorostych i u weze$niakéw, stany chorobowe ukladu
oddechowego [38, 55, 56], a takze moze by¢ przyczyna
poronien u kobiet, co potwierdzono badaniami serolo-
gicznymi i molekularnymi [37, 55]. Natomiast w przy-
padku zwierzat, chorobotwdrczos¢ R. porcellionis wyka-
zano w odniesieniu tylko dla bydla, u ktérego moze by¢
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przyczyna ronien, na co wskazujg badania serologiczne
i molekularne [18, 98]. Zarazek ten wystepuje u pro-
sionka szorstkiego (Porcellio scober), reprezentujacego
réwnonogi, powoduje zakazenie komorek gruczoltu
jelita srodkowego, cho¢ ta infekcja nie zawsze powoduje
lize komorek tego rownonoga, jako ze bakterie te czesto
wykazujg symbioze odzywczg z organizmem gospoda-
rza, co sugeruje asymptomatyczny stan koegzystencji
[84]. Inny gatunek, R. crassificans, opisywany wczesniej
jako Ricketsiella crassificans [76], stwierdzano u kara-
czandéw wschodnich, u ktérych lokalizowat sie w ciatach
ttuszczowych oraz w nablonku jelit, cewce Malpighiego,
komoérkach hemolimfy oraz w ukladzie rozrodczym,
powodujac u nich, w ostatnim stadium infekcji, opuch-
lizne brzuszna uniemozliwiajaca poruszanie si¢ tych
zwierzat [17, 76]. W przypadku trzeciego rodzaju/
gatunku z tej rodziny, Ca. Renichlamydia lutjani wyka-
zano, ze powoduje on u mlodych osobnikéw lucjana
kaszmirskiego, introdukowanych w rafy wysp hawaj-
skich, cysty gléwnie w nerkach i w mniejszym stopniu
w $ledzionie [19, 96]. Zmiany te powoduja stany zapalne,
ktore nasilaja si¢ wraz z wiekiem tych ryb, ale co ciekawe
nie stwierdza si¢ tego zarazka u ryb powyzej 26 cm dlu-
gosci [19, 96]. Sugeruje sig, ze infekcja Ca. Renichlamy-
dia lutjani u lucjandw, staje sie przyczyng przenoszenia
sie tego czynnika zakaznego takze na inne ryby, wyste-
pujace naturalnie w tych wodach [96].

2.4. Chorobotworczosc rodziny Waddliaceae

Rodzineg t¢ reprezentuje tylko jeden rodzaj — Wad-
dlia (W.) z trzema gatunkami W. chondrophila, W. malay-
siensis 1 W. cocoyoc (tab.I), ktére sg czynnikami cho-
robotwdrczymi dla ludzi i zwierzat (bydto, nietoperze,
gryzonie) [2, 4, 20, 57, 71]. Po raz pierwszy W. chon-
drophila wyizolowano z poronionych plodéw bydla
[24], za§ W. malaysiensis otrzymano z odchodéw nie-
toperzy owocowych z gatunku Eonycteris spelaea zyja-
cych w Malezji [4, 13], natomiast W. cocoyoc izolowano
z pluc nietoperzy owocowych z gatunku Artibeus inter-
medium zyjacych w Meksyku [71].

U ludzi W.chondrophila jest przyczyna infekcji
ukladu rodnego, co skutkuje poronieniami [2, 4, 6, 20,
57, 78], gdyz bytujac wewngtrzkomérkowo, ma moz-
liwo$¢ utrzymywania sie w komoérkach lozyska [20].
Bakteria ta infekuje gtéwnie komorki nabtonka gruczo-
fowego drog rodnych, powodujgc poronienia manifestu-
jace sie zapaleniem blony doczesnej, blon ptodowych
i powoduje zwigkszenie ilosci komdrek plazmatycznych
we krwi [6]. Przyjmuje sig, ze mechanizm tych poronien
na tle tej bakterii, zwigzany jest z bialkami szoku ciepl-
nego 60 (HSP60) i/lub produkcja cytokin prozapalnych
miedzy innymi TNF-a [6]. Wysunieto takze hipotezg, ze
W. chondrophila, podobnie jak Chlamydia trachomatis,
wywoluje u kobiet bezptodnos¢ jajnikows [95]. Trzeba
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doda¢, ze réwniez u malp czlekoksztaltnych (goryl,
szympans), zarowno tych trzymanych w niewoli jak
i wolno zyjacych, stwierdzono wystepowanie Waddlia
chondrophila, przy czym nie stwierdzono u nich zad-
nych objawéw chorobowych [52].

W przypadku zwierzat, W. chondrophila, powoduje
u bydla infekcje drég rodnych powodujac ronienia [24,
57] oraz stwierdzono jg u matych gryzoni, ktére moga
by¢ rezerwuarem tych bakterii [57]. Przypuszcza sig, ze
zaréwno od gryzoni jak i od bydla mozliwa jest trans-
misja tej bakterii na ludzi [57]. Nadmieni¢ trzeba, ze
W. chondrophila wykorzystywana jest do badan nad
patogennoscia chlamydii, jako ze moze namnazac sie
w roznych komorkach (ludzkie makrofagi, pneumocyty,
komorki endometrium) jak i w amebach [57]. Ponadto,
u bakterii tej, jako pierwszej srodowiskowej chlamydii,
zidentyfikowano bialka immunogenne, ktére wyko-
rzystywane moga by¢ w diagnostyce zakazen na jej tle
[51]. Odnos$nie chorobotwdrczego dzialania Waddlia
sp., stwierdzi¢ nalezy, ze W. cocoyoc wykazano u nie-
toperzy, u ktérych powoduje srédmiagzszowe zapalenie
pluc, hiperplazje limfoidalng $ledziony oraz zmiany
na skorze [71]. Bakteria ta w hodowli komodrek Vero
i BHK21, daje takze efekt cytopatyczny, co dowodzi
jej patogennosci [71].

2.5. Chorobotwdrczos¢ innych chlamydii

Chorobotworczos¢ rodziny Candidatus
Piscichlamydiaceae

Rodzine Ca. Piscichlamydiaceae reprezentuja dwa
gatunki: Ca. Piscichlamydia salmonis i Ca. Piscichla-
mydia cyprinis (tab. I), ktdre s chorobotworcze w obre-
bie zwierzat tylko dla ryb. Po raz pierwszy gatunek Ca.
Piscichlamydia salmonis izolowano z cyst skrzelo-
wych fososi atlantyckich (Salmo salar) 22, 48, 75, 89],
natomiast gatunek Ca. Piscichlamydia cyprinis z cyst
amurdw bialych z Australii [69, 90], cho¢ charaktery-
styczny dla tych bakterii material genetyczny uzyskano
takze z cyst fososi atlantyckich (Salmo salar) [22, 48,
75]. Wykazano takze, ze gatunek Ca. Piscichlamydia
salmonis, wystepuje w inkluzjach nablonka pstraga
alpejskiego (Salvelinus alpinus) w Kanadzie [22] oraz
u pstragow alpejskich (Salvenilus aplinus) zyjacych
w rzekach Wirginii (USA) [75], a takze u pstragow
potokowych (Salmo trutta) zyjacych w wodach rzecz-
nych w Szwajcarii [82]. Bakterie te u ryb powoduja
powstawanie cyst skrzelowych, co objawia¢ si¢ moze
dysfunkcja uktadu oddechowego oraz powodowac
moze zapalenie jelit z wysoka $miertelnoscig ryb mtlo-
docianych [85]. Bakterie te jako czynniki chorobotwor-
cze stwierdzano poczatkowo tylko u ryb hodowlanych,
a obecnie takze u ryb wolnozyjacych, w wyniku, jak sie
przypuszcza, horyzontalnej transmisji czynnika etiolo-
gicznego pomiedzy gatunkami [82]. Stan taki zwigzany
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jest z do$¢ szerokim widmem tej chlamydii dla réznych
gatunkow ryb, cho¢ nadal nie jest czynnikiem infekcyj-
nym dla zwierzat domowych i ludzi.

Chorobotwdrczos¢ rodziny Candidatus
Clavichlamydiaceae

Reprezentantem rodziny Ca. Clavichlamydiaceae
jest jeden gatunek Ca. Clavichlamydia salmonicola
(tab.I), ktory wyizolowano z komoérek nablonka
skrzeli fososia atlantyckiego (Salmo salar L.), cho¢ po
raz pierwszy opisat go Plehn w 1920 r. jako mukofiloze
u karpia zwyczajnego (Cyprinus carpio L.) [48, 64, 82].
Bakteria ta jest chorobotworcza wérdd zwierzat tylko
dla ryb, u ktérych powoduje dysfunkeje ukladu odde-
chowego prowadzacg do $mierci ryb, ktdra w zaleznosci
od gatunku i wieku ryb waha si¢ od 20% do100% [48,
64]. Zarazek ten wykazano rowniez w cystach nabton-
kowych u bassa niebieskiego (Lepomis macrochirus
Rafinesque) [64], u tososi atlantyckich (Salmo salar L.)
[64] oraz u pstragow alpejskich (Salvenilus alpinus)
zyjacych w wodach rzek Wirginii (USA).

Chorobotwdrczos¢ rodziny Candidatus
Actinochlamydiacea

Do rodziny Ca. Actinochlamydiaceae przynalezy
gatunek Ca. Actinochlamydia clariae (tab. I), chorobo-
tworczy tylko dla zwierzat — ryb, a ktéry wyizolowano
z cyst skrzelowych sumoéw afrykanskich (Clarias garie-
pinus) hodowanych w Ugandzie [86]. Powoduje ona
u form mlodocianych tych ryb zaburzenia poruszania
sie (czgsto ryby ptywaja brzuchem do gory) oraz zabu-
rzen oddychania, co skutkuje $miercig [86]. Zarazek ten
powoduje inkluzje w skrzelach tych ryb i tworzy tunele
przez aktynopodobne bialko, ktore rozchodzac si¢ pro-
mieni$cie otwierajg si¢ na powierzchni komoérek lub
w sasiadujacych komorkach. Takie inkluzje z kanatami
nie zostaly nigdy opisane u bakterii rzedu Chlamydia-
les, dlatego wydaje sie, ze ta nowa cecha tych bakterii,
to bardzo ciekawy i wazny element w biologii, w tym
biologii tych zarazkow [86].

Chorobotworczosé rodziny Candidatus
Parilichlamydiaceae

Rodzine Ca. Parilichlamydiaceae reprezentuja cztery
gatunki: Ca. Parilichlamydia carangidicola, Ca. Simi-
lichlamydia latridicola, Ca. Similichlamydia laticola
i Ca. Similichlamydia labri (tab.I), ktore sg chorobo-
tworcze tylko dla zwierzat — ryby, u ktérych powoduja
zaburzenia w oddychaniu. Gatunek Ca. Parilichlamy-
dia carangidicola stwierdzono w cystach ryb z gatunku
Seriola lalandi w Australii [88], za$ 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 potudniowej 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), ktorg opisano u suma [86]. Wszyst-
kie cztery zarazki z tej rodziny nie powoduja stanow
zapalnych ani rozrostu tkanek, a jedynie towarzysza
cystom nablonkowym [82]. Sugeruje sie [82, 87-90],
ze fakt wystepowania zarazkéw z rodziny Ca. Parili-
chlamydiaceae u réznych ryb, w kontekscie spozywania
ich przez cztowieka, mimo nie stwierdzania ich u ssa-
kéw, winien stac si¢ sygnalem waznym w epidemiologii
chorob zakaznych ludzi.

Potencjalna chorobotwdrczosé rodziny
Criblamydiaceae

Rodzine Criblamydiaceae tworza dwa gatunki
(tab.I), z tym ze gatunek Criblamydia sequanensis izo-
lowany byl z wody rzeki Sekwana w Paryzu w 2006 roku
[94], za$ gatunek Estrella (E.) lausannensis z wody rzeki
Llobregat w Barcelonie [7]. Bakterie te, mimo ze nie
wykazujg patogennego dzialania wobec ludzi i zwierzat,
przyjmuje sig, ze s3 potencjalnymi czynnikami infekcyj-
nymi, bo dowiedziono, ze E. lausannensis namnaza si¢
w komorkach pochodzenia ludzkiego i rybiego [7, 50,
81], jednakze wykazano, ze nie hamuje zaprogramowa-
nej $mierci tych komorek i dlatego przyjmuje sie, ze ma
ograniczong zdolno$¢ do rozprzestrzeniania si¢ w ludz-
kich makrofagach [7, 50, 81]. Natomiast stwierdzone
przeciwciata (o réznym mianie) anty-E. lausannensis
u dzieci zdrowych [81] oraz u kobiet z zapaleniem jajo-
wodu [3] sugeruja, ze ta chlamydia, moze by¢ roéwniez
przyczyna choréb u ludzi i zwierzat. Ciekawym faktem
wydaje si¢ by¢ wykazanie obecnosci materialu gene-
tycznego rodzaju Criblamydia u kleszczy w Szwajcarii
oraz rodzaju Estrella u kleszczy w Algierii [21], co moze
wskazywac na szersze, niz si¢ do tej pory przyjmowato
widmo tego zarazka.

3. Diagnostyka chlamydii srodowiskowych u zwierzat

Dzisiejsza diagnostyka chlamydii srodowiskowych
dostarcza bardzo wielu problemoéw, jako ze tak jak
przy chlamydiach klasycznych, tak i przy chlamy-
diach $rodowiskowych, nie ma mozliwosci hodowli
ich na sztucznych pozywkach, a jedynie namnazaja sie
w specyficznych dla nich hodowlach komérkowych,
ktérych wobec chlamydii srodowiskowych w petni nie
opracowano. W ich diagnostyce czesto wykorzystuje
sie linie komdrkowe dedykowane chlamydiom kla-
sycznym, takie jak HeLa, HEp-2, Vero, BGM, BHK21I,
komoérki McCoya, czy tez linie komérkowe monocy-
tarno-makrofagowe U937, linie komdrkowe fibrobla-
stow ludzkich, matzowiny nosowej bydta oraz komoérki
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owadzie (20, 42, 46, 47, 84]. Chlamydie srodowiskowe
w hodowli, wykazujg charakterystyczny ksztalt form
morfologicznych, specyficzny dla poszczegdlnych
rodzin [83]. Natomiast w ich diagnostyce badania
serologiczne nie sa skuteczne, jako ze np. test ELISA
w diagnostyce bakterii z rzedu Chlamydiales, opiera
sie gtéwnie na rekombinantowych gléwnych biatkach
blony zewnetrznej (MOMP - major outer membrane
protein) i biatku blony zewnetrznej (OmcB - cysteine-
-rich outer membrane protein) chlamydii klasycznych
[4, 51], ktdre nie s swoiste dla chlamydii srodowisko-
wych. Przykladowo S. negevensis nie zawiera antygenu
LPS, trisacharydu aKdo-(2->8)-aKdo-(2>4)-aKdo,
powszechnego dla wszystkich chlamydii klasycznych
(rodzina Chlamydiaceae), a nadto nie zostaje on roz-
poznany przez monoklonalne przeciwciala odnoszace
sie do MOMP tych chlamydii [25, 45]. Bialka btony
zewnetrznej MOMP chlamydii klasycznych bogate
w cysteine, czyli biatka OmcA i OmcB oraz polimor-
ficzne biatka blony (PMP), nie sa specyficzne dla
zarazkow np. z rodziny Waddliaceae [51]. Wpraw-
dzie duze mozliwosci zaprojektowania specyficznego
testu ELISA dla tej rodziny, dato opisanie biatek Wim3
i Wim4, ktérych gen wew_1618 koduje biatko Wim4
u W. chondrophila, i jest zlokalizowany w chromosomie
bakteryjnym w jednym z czterech skupisk genetycznych
systemu sekrecyjnego typu IIT (T3SS) [51]. Te biatka
(Wim3 i Wim4) wydaja si¢ najbardziej immunogenne
i rokuja jako cel w tescie ELISA, wykorzystywanym
w diagnostyce W. chondrophila [51].

4. Podsumowanie

Rozwdj metod biologii molekularnej pozwolit
pozna¢ wiele nowych patogendéw, a wérdd nich prze-
bogate pod wzgledem cech biologicznych chlamydie
$rodowiskowe. Wykazano, ze te chlamydie stanowia
realne i potencjalne zagrozenie dla zdrowia czlowieka
oraz sg przyczyng chorob u wielu ssakow (bydlo, owce,
jelenie, koty, $winki morskie, male gryzonie nieto-
perze), ptakow, ryb, skorupiakéw oraz owadow. Stan
ten pogarsza takze fakt, ze wektorami tych bakterii sa
zardwno roztocza (kleszcze) i owady (wszy, pchly),
a takze ameby, powszechnie wystepujace w $rodowi-
sku naturalnym. Bakterie te, jak si¢ przypuszcza, moga
by¢ przyczyna chordb odzwierzecych, gdyz W. chon-
drophila czy P. acanthamoebae, moga przenosic si¢ od
bydla lub malych gryzoni, na czlowieka. Szczegélnie
niebezpieczne s3 infekcje na tle S.negevensis drog
oddechowych u ludzi i zwierzat oraz ronienia u ludzi
i przezuwaczy na tle W. chondrophila. Nadto endosym-
bionty ameb, P. acanthamoeba czy N. hartmanelleae, s3
takze przyczyna choréb oczu u ludzi i zwierzat (owce,
koty) oraz towarzysza wraz z bakteriami z rodziny
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Rhabdochlamydiaceae, infekcjom drog oddechowych
u ludzi. Sporym wyzwaniem dla badaczy i diagnostow
jest zdolnos¢ do namnazania si¢ chlamydii srodowi-
skowych w ludzkich makrofagach, a przez to wykorzy-
stywania komorek tej linii do ich hodowli. Przyjmuje
sie, ze infekcje chlamydiami srodowiskowymi u ludzi,
sa szczegolnie niebezpieczne dla dzieci i 0séb z obni-
zong odpornoscig. Nadto fakt, ze bakterie te powszech-
nie wystepuja gléwnie w srodowisku, w tym wodnym
i infekujg m.in. ryby, ktére sa dos¢ powszechnym srod-
kiem spozywczym dla ludzi, dlatego zarazki te powinny
stac si¢ grupa mikroorganizméw o zwiekszonej uwadze
w postepowaniu epidemiologicznym i prozdrowotnym.
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