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Environmental chlamydiae - new data

Abstract: To date, studies concerning bacteria from the order Chlamydiales were focused on a pathogen belonging to Chlamydiaceae
family. Lately, thanks to molecular biology techniques, the taxonomy of Chlamydiales was expanded with four new families: Rhabdo-
chlamydiaceae, Piscichlamydiaceae, Clavochlamydiaceae and Criblamydiaceae and new isolates non-classified to any family. These bacteria
are isolated as endosymbionts of insects, fishes and from water and water desposits. Among these microorganisms, environmental
chlamydiae have been identified, as pathogens of human and animals.

1. Introduction. 2. Characteristics of Parachlamydiaceae family. 3. Characteristics of Simkaniaceae family. 4. Characteristics of Rhabdo-
chlamydiaceae family. 5. Characteristics of Waddliaceae family. 6. Characteristics of Piscichlamydiaceae family. 7. Characteristics of
Clavochlamydiaceae family. 8. Characteristics of Criblamydiaceae family. 9. Characteristics of non-classified chlamydiae. 10. Summary
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1. Wprowadzenie

Chlamydie od wielu lat znane sg gtéwnie jako pato-
geny czlowieka i zwierzat, a ich systematyka do konca
XX wieku obejmowata jeden rodzaj z 4 gatunkami [40].
W 1999 roku na podstawie badan molekularnych nasta-
pifa ,,rewolucja” w systematyce chlamydii, na podstawie
ktorej wyodrebniono w rzedzie Chlamydiales 4 rodziny:
Chlamydiaceae z dwoma gatunkami Chlamydia sp.
i Chlamydophila sp. oraz 3 nowe rodziny Parachlamydia-
ceae, Simkaniaceae i Waddliaceae [29]. Te trzy rodziny
utworzyly bakterie bytujace w nowych niszach ekolo-
gicznych, jako Ze pierwotnie stwierdzano je u ameb, ryb,
owaddw, a obecnie izoluje si¢ je takze od ludzi i zwie-
rzat ze stanéw chorobowych [1, 18, 29, 58]. Fakty te
przyblizylismy w poprzedniej pracy [58], ktéra po raz
pierwszy w pismiennictwie polskim, scharakteryzowata
chlamydie srodowiskowe tworzgce rodziny Parachlamy-
diaceae, Simkaniaceae i Waddliaceae. Obecna systema-
tyka chlamydii [52] zostala rozbudowana o nastepne
4 nowe rodziny, zaliczane takze do chlamydii $rodo-
wiskowych, to jest Rhabdochlamydiaceae, Piscichlamy-
diaceae, Clavochlamydiaceae i Criblamydiaceae (tab.1).
O chlamydiach $rodowiskowych pojawily sie nowe
dane, takze dotyczace ich potencjalnej chorobotwor-
czosci dla czlowieka oraz zwierzat i te fakty prezen-
tujemy w obecnej pracy.

2. Charakterystyka rodziny Parachlamydiaceae

Do rodziny Parachlamydiaceae (tab.I) przynaleza
dwa rodzaje Parachlamydia i Neochlamydia, kazdy
z jednym gatunkiem, odpowiednio Parachlamydia (P)
acanthamoebae, Neochlamydia (N.) hartmanelleae oraz
rodzaj Protochlamydia z dwoma gatunkami: Protochla-
mydia (Pr.) amoebophila i Pr. nagleriophila oraz przypi-
sany do rodziny ,,Candidatus Metachlamydia lacustris”
(1,5, 12, 15, 33,42, 54, 66]. Charakterystyke rodziny oraz
gatunkow P, acanthamoebae, N. hartmanelleae i Pr. amoe-
bophila, opisano poprzednio [58]. Obecnie nalezy tylko
doda¢, ze parachlamydie, mimo ze pierwotnie zostaly
wyizolowane jako endosymbionty ameb, sa potencjal-
nymi patogenami dla ludzi i zwierzat [28, 37], gdyz maja
zdolnos$¢ do namnazania si¢ w komoérkach ludzi i matp
[9, 11, 36]. Pierwsze doniesienia o chorobotworczos$ci
u ludzi dotyczyty zapalenia rogéwki u 0sdb noszgcych
soczewki kontaktowe, jako ze ich gospodarze (ameby),
znajdowaly sie w biofilmie wystepujacym na szklach
kontaktowych [17, 37]. U o0s6b z obnizona odpornos-
cig wykazano, ze parachlamydie moga powodowa¢
zmiany skdrne [17, 37]. Nadto zdolno$¢ parachlamydii
do przezywania wewnatrz ameb, moze doprowadza¢d
do utajonych infekeji drég oddechowych u ludzi, gdyz
ameby ulegaja lizie w blonie §luzowej nosa, a uwalniane
parachlamydie zakazaja komorki ukladu oddechowego
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[17]. Warto doda¢, ze ameby z parachlamydiami izolo-
wano od ludzi z epidemia goraczki wilgotnej [27]. Ich
patogennos¢ potwierdzono wywotujac eksperymen-
talnie zapalenie ptuc u myszy i wykazujac w ich plu-
cach metoda PCR, obecno$¢ materialu genetycznego
P acanthamoebae [8]. Ponadto stwierdzono metodami
biologii molekularnej udziat tej bakterii w pozaszpi-
talnym zapaleniu pluc u ludzi [38] oraz wykazano ja
w plynie mézgowo-rdzeniowym pacjentéw chorych na
stwardnienie rozsiane [13], w ptytkach miazdzycowych
u ludzi [35], a takze w poronionych ptodach u bydla [6,
67], owiec i kdz [62]. U kobiet zakazonych P. acantha-
moebae, wykazano mozliwo$¢ jej przechodzenia przez
tozysko i prowokowanie przedwczesnych porodéw [2],
jak tez powodowanie schorzen ukladu oddechowego
u wezesniakow [53]. Bakterie te wykazano metodg PCR
w zapaleniu pluc, osierdzia, nerek i watroby u gadéw
(weze, zOtwie, jaszczurki) [64]. P. acanthamoebae stwier-
dzano réwniez u kotéw z zapaleniem rogéwki, nekroza
i erozjg rogowki, nie wykazujac obecnosci ameb, co
sugerowaloby przezywalno$¢ tych bakterii poza swois-
tym gospodarzem [59]. Bakteri¢ wykryto u kurczakow
z objawami typowymi dla chlamydiozy (zapalenie spo-
jowek, ostabienie) [59]. Zainfekowanie P. acanthamoebae
hodowli makrofagéw (BMDM - bone-marrow derive-
red macrophages), powoduje ich stymulacj¢ poprzez
receptor TLR2 i TLR4, do produkcji TNFaq, IL-6 1 IL-12
[61]. Natomiast Neochlamydia sp. — szczep UWC22,
izolowano z ameb rodzaju Acanthoamoeba wystepuja-
cych na soczewkach kontaktowych u 0séb z zapaleniem
rogowki [31]. Nowo opisany gatunek Pr. naegleriophila,
zostal wyizolowany jako endosymbiont ameb z rodzaju
Naegleria, wystepujacych w wodach stodkich [9]. Bak-
teria ta wykazuje okolo 70% podobienstwo genetyczne
w rejonie 16S rRNA do bakterii z rzedu Chlamydiales
oraz 91,1% podobienstwo do P. acanthamoebae [9]. Zara-
zek ten moze by¢ przyczyng zapalenia ptuc u ludzi, jako
ze ma zdolnos¢ przezywania w ludzkich makrofagach
[36]. Stwierdzono ja takze w probach pochodzacych
z plukania pecherzykow oskrzelowych u oséb z zapa-
leniem ptuc [9]. Do rodziny Parachlamydiaceae przy-
pisano takze ,Candidatus Metachlamydia lacustris,
zidentyfikowany jako endosymbiont nowo opisanego
gatunku ameb Saccamoeba lacustris [15]. Analiza gene-
tyczna jego 16S rDNA, wykazala podobienstwo 99,4%
do P, acanthamoebae, 93,9% do bakterii z rodzaju Proto-
chlamydia i93,5% do rodzaju Neochlamydia oraz ponizej
89% do innych ,linii chlamydialnych” [15]. Cecha tego
endosymbionta jest to, ze tworzy typowe chlamydialne
inkluzje, ale namnaza si¢ jedynie w amebie Saccamoeba
lacustris, a nie namnaza si¢ w amebach z rodzaju Acan-
thoamoeba [15]. Réwniez do tej rodziny (Parachlamydia-
ceae) zaliczono dwa nowe fylotypy, oznaczone jako cvC7
i cvC15, otrzymane w probach pochodzacych odpo-
wiednio z poptuczyn z nosa i plwociny cztowieka [19].
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Obydwa izolaty wykazuja 93,8% podobienstwo sekwen-
cji 16SrDNA wobec siebie oraz 93,5% (cvCl15) i 95,3%
(cvC7) do P. acanthamoebae [19]. Takze do tej rodziny
przypisano wyizolowany z osadu stonego jeziora Burton
(Wschodnia Antarktyda), izolat Burton-46, wykazujacy
92% podobienstwo do bakterii z rodziny Parachlamydia-
ceae [7], a takze 88,7% do W. chondrophila [20]. Nadto
Devereaux i wsp. [23] do tej rodziny przypisali
takze 9 nowych fylotypéw (UKC1-9) zidentyfikowa-
nych u koali w Australii. Bakterie te wykryto w populacji
koali, u ktérych w latach 1999-2000 wykazano oprocz
zakazen typowych dla Chlamydophila (Cp.) pneumoniae
i Cp. pecorum, obecno$¢ materialu genetycznego tych
nowych ,chlamydii’, wykazujacych podobienstwo do
bakterii z rodziny Parachlamydiaceae. Warto réwniez
wspomnie¢, ze do Parachlamydiaceae zaklasyfikowano
izolaty CRIB35, CRIB36 i CRIB37, zidentyfikowane
odpowiednio w biofilmie i osadzie zbiornika wod-
nego oraz w amebach Acanthoamoeba [14]. Izolaty te
(CRIB35 i CRIB36) wykazuja podobienstwo na pozio-
mie 97,5-97,6% do Pr.amoebophila i 99,4-99,5% do
Pr. naegleriophila, za$ izolat CRIB37 wykazuje podo-
bienstwo rzedu 97,1% do N. hartmannellae i 99,8% do
szczepu UWC22 N. hartmannellae [14].

3. Charakterystyka rodziny Simkaniaceae

Rodzing Simkaniaceae (tab. I) tworzy obecnie rodzaj
Simkania (S.) z jednym gatunkiem oraz rodzaj Frit-
schea z dwoma gatunkami. Poprzednio [58] nalezaly
tu takze dwa gatunki Rhabdochlamydia (R.) porcellionis
i R. crassificans, ale obecnie tworza one nowa rodzing
Rhabdochlamydiaceae. Rodzaje Simkania i Fritschea
zostaly opisane i scharakteryzowane w poprzedniej
pracy [58]. Dodac¢ nalezy, ze zdolnos¢ do przenoszenia
tej bakterii przez ameby potwierdzono, wprowadza-
jac zakazone tg bakterig ameby Acanthoamoeba poly-
phaga do hodowli monocytéw i makrofagéw ludzkich,
w ktorych stwierdzono po pewnym czasie S. negeven-
sis [45]. Takze obecnie do tej rodziny przypisano klady
cvE6 i cvE9, wyizolowane z wody $wiezej, odpowiednio
z Francji i Wloch, ktdre wykazuja 87,9-92,7% podobien-
stwo do bakterii z rodzaju Simkania [20]. Ponadto opi-
sano fylotypy cvE38 i cvE41, zidentyfikowane w wodzie
stodkiej, ktére wykazujg 98% podobienstwo do kladu
cvE9 z rodziny Simkaniaceae, co dowodzi, ze mozna
umiescic je takze w tej rodzinie [18].

4. Charakterystyka rodziny Rhabdochlamydiaceae
Rodzing te tworzg bakterie wczesniej klasyfikowane

do rodziny Simkaniaceae, czyli R. porcellionis i R. cras-
sificans (tab.I). Po raz pierwszy izolowano je z cial
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owadow, a obecnie takze identyfikuje si¢ je metodami
biologii molekularnej u pacjentéw w pozaszpitalnym
zapaleniu pluc [38] oraz wcze$niakéw z problemami
ze strony ukladu oddechowego [53], cho¢ takze otrzy-
mano je z przypadkow poronien u bydla [67]. Do tej
rodziny, oprocz opisanych dwoch gatunkéw R. porcel-
lionis i R. crassificans [58], przypisano izolaty CRIB33
i CRIB34 otrzymane w Hiszpanii, odpowiednio z osadu
ze zbiornika wodnego oraz z wody powierzchniowej
[14]. Analiza genetyczna wykazala 89,0% (CRIB33)
187,5% (CRIB34) podobienstwo do R. crassificans [14].

5. Charakterystyka rodziny Waddliaceae

Do rodziny Waddliaceae nalezy rodzaj Waddlia (W.)
z dwoma gatunkami: W. chondrophila i W. malasyen-
sis (tab.I), ktore scharakteryzowano poprzednio [58].
Dowiedziono, ze W. chondrophila odpowiedzialna jest za
ronienia u bydla [6, 24, 50], ale takze moze powodowac
ronienia u ludzi, co wykazano na podstawie wystepo-
wania przeciwcial anty- W. chondrophila w te$cie immu-
nofluorescencyjnym i western-blott u kobiet po poro-
nieniach [3, 4]. Takze metodg nested-PCR wykazano
wystepowanie materiatu genetycznego W. chondrophila
u pacjentow z pozaszpitalnym zapaleniem ptuc [38], zas
metodg PCR-HRM stwierdzono jg u kur [60]. Bakteria
ta ma zdolno$¢ namnazania sie w ludzkich makrofagach
[32], powodujac odpowiedZ immunologiczng, manife-
stujaca sie stabg syntezg IL-1P i IL-10 [34]. Wykazano
takze, ze bakteria ta w hodowlach ameb Acanthoamo-
eba castellani, wykazuje wrazliwo$¢ na doksycykline
i azytromycyne [33]. Opisano takze, ze W.chondro-
phila charakteryzuje si¢ nieco odmiennym cyklem
replikacyjnym w ludzkich makrofagach, niz klasyczne
chlamydie czy parachlamydie [22]. Dowiedziono, ze
wczesna inkluzja tych bakterii przemieszcza sie poblize
mitochondrium w komdrce gospodarza oraz faczy si¢
z kalneksyna - biatkiem siateczki endoplazmatycznej,
co pozwala na przetrwanie tych zarazkéw w komorkach
gospodarza [22].

6. Charakterystyka rodziny Piscichlamydiaceae

Do tej rodziny przynaleza bakterie izolowane z cyst
skrzelowych tososi, dla ktorych zaproponowano nazwe
»Candidatus Piscichlamydia salmonis” [26], a opisano
wczesniej jako bakterie nalezacg do chlamydii nieskla-
syfikowanych [58]. Bakteria ta wykazuje cykl zyciowy
z trzema formami (cialko podstawowe EB, ciatko sia-
teczkowate RB i ciatko posrednie IB), a jej podobienstwo
genetyczne do bakterii z rodziny Parachlamydiaceae
wynosi 81-82% i 80% do bakterii z rodzaju Chlamy-
dophila [26].
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7. Charakterystyka rodziny Clavochlamydiaceae

Do tej rodziny przynalezy ,,Candidatus Clavochla-
mydia salmonicola” izolowany z cyst skrzelowych
tososi norweskich oraz ze skrzeli fososi atlantyckich
hodowanych w Irlandii (tab.I). Otrzymano je réwniez
u wolno zyjacych fososi, ktore wykazywaly objawy ze
strony uklfadu oddechowego, m.in. cysty skrzeli [49].
W badaniach tych wykazano w oparciu o analiz¢ genu
16S rRNA, ponad 90% podobienstwo do bakterii z rzedu
Chlamydiales [49]. Analiza filogenetyczna ,umiescita” te
bakterie w rodzinie Chlamydiaceae i ECLVII [49], cho¢
podobienstwo Clavochlamydia salmonicola na poziomie
81% do Piscichlamydia salmonis, pozwolito na utworze-
nie nowej rodziny Clavochlamydiaceae.

8. Charakterystyka rodziny Criblamydiaceae

Do tej rodzinie zaklasyfikowano Criblamydia sequ-
anensis (tab. I) wyizolowang z wod Sekwany [66], cho¢
takze obecno$¢ materialu genetycznego tego zarazka
stwierdzono w hodowli ameb Acanthoamoeba castella-
nii. Analiza genetyczna polegajaca na sekwencjonowa-
niu genéw 16S rRNA, 16S rDNA, translokazy ADP/ATP
i RnpB, wykazala 88,5-89,8% podobienstwo ich do
przedstawicieli rodziny Parachlamydiacea, 87,1-88,3%
do bakterii z rodziny Waddliaceae, 86,2-85,6% do
zarazkoéw z rodziny Chlamydiaceae oraz 84,7-85,6%
do mikroorganizméw z rodziny Simkaniaceae. Stad
oceniono, ze nowa bakteria nie przynalezy do zadnej
z rodzin, ale cechuje ja podobienstwo do zarazkéw
z rzedu Chlamydiales i zaproponowano utworzenie
nowej rodziny Criblamydiaceae fam. nov. [66]. Bakte-
ria ta charakteryzuje si¢ tym, ze posiada cykl zyciowy
z dwiema formami morfologicznymi ciatkiem EB
o ksztalcie gwiazdzistym i cialkiem RB. Proby hodowli
tego zarazka w liniach tkankowych Vero, HEL, Hep-2
i A549, daty wynik negatywny, ale wykazano mozliwos¢
reinfekeji kultur ameb supernatantem z tych hodowli
[66]. Rowniez do tej rodziny przynalezy Estrella lau-
sannensis, wyizolowana w wody gruntowej w Hiszpanii
i oznaczona pierwotnie jako CRIB30 [14], a ktdra wyka-
zuje podobienstwo, zaréwno morfologiczne jak i gene-
tyczne, we fragmencie 16S rDNA, do Criblamydia sequ-
anensis, ktore wynosi 93% [14].

9. Charakterystyka niesklasyfikowanych
chlamydii srodowiskowych

W obrebie rzedu Chlamydiales, oprocz 8 rodzin, to
jest Chlamydiaceae, Parachlamydiaceae, Simkaniaceae,
Rhabdochlamydiaceae, Waddliaceae, Psiscichlamydia-
ceae, Clavochlamydiaceae i Criblamydiaceae, znajduja



CHLAMYDIE SRODOWISKOWE - NOWE DANE

sie inne bakterie wewnatrzkomoérkowe, ktére jeszcze nie
zostaly catkowicie sklasyfikowane (tab. I). Do tej grupy
zostal przypisany jeszcze nie nazwany endosymbiont
wyizolowany z komorek gastrodermy bezkregowca
Xenoturbella [43], ktory na podstawie analiz 16S i 23S
rRNA, wykazuje podobienstwo do rodzaju Fritschea
i do rodzaju Simkania. Jest to forma pleomorficzna,
posiadajaca splaszczone dyskoidale cialko elementarne,
owalne lub ksztaltu muchy, w przekroju poprzecznym
oraz sferyczne, wielokgatne lub nieregularne ciatko sia-
teczkowate. Podobnie jak u wszystkich chlamydii nie
zauwaza sie efektu cytopatycznego w hodowli [43]. Do
tej grupy zalicza si¢ takze chlamydiopodobng bakteri¢
wyizolowang z naskérka biatych krewetek pacyficznych
(Litopenaeus vannamei) [44], ktéra charakteryzuje sie
pleomorfizmem dwoch stadiéw rozwojowych, ciatka EB
jak i cialka RB, bo sg albo sferyczne albo owalne i obie
formy moga wystepowac jako mate lub duze komorki
[44]. Podkresli¢ nalezy, ze nie wykazano obecnosci tej
bakterii poza naskorkiem, co potwierdzaloby tropizm
tych zarazkéow do komorek nablonkowych [44]. W tej
grupie niesklasyfikowanych chlamydii znalaz! si¢ takze
izolat Taynaya-24, otrzymany z osadu stonego jeziora
z terenu Wschodniej Antarktydy [7]. Wykazuje on
87,9% podobienstwo do izolatu cvE6 nalezacego do
rodziny Simkaniaceae [19]. Poniewaz oba nie reagowaly
ze starterami specyficznymi dla S. negevensis, sugeruje
sie, ze stanowig one osobna linie. Réwniez do niesklasy-
fikowanych chlamydii §rodowiskowych, naleza bakterie
zidentyfikowane genetycznie w cystach nablonkowych
skrzeli ptawikonika australijskiego (CRG20) i okonia
srebrzystego (CRG18) oraz z cyst skrzeli i skory bara-
mundi (CRG98) [55]. Analiza filogenetyczna wykazala,
ze nie nalezg one do rodzin w rzedzie Chlamydiales,
a grupuja si¢ odpowiednio CRG20 z R. porcellionis,
CRG18 z endosymbiontami ameb TUME1 i UWC22,
za$ CRG98 tworzy odrebng linie, pomiedzy liniami
z Piscichlamydia salmonis i R. porcellionis [55]. Takze
do chlamydii §rodowiskowych, przynalezy otrzymany
z biofilmu ze zbiornika wody w Hiszpanii izolat CRIB32
[14], ktory tworzy osobng linie w analizie genetycznej
i wykazuje 85,6-88,7% podobienstwo do innych bakterii
z rz¢du Chlamydiales [14].

10. Podsumowanie

Z przedstawionych faktéw wynika, ze chlamydie $ro-
dowiskowe sa mikroorganizmami powszechnie wyste-
pujacymi w $rodowisku, zaréwno wodnym jako endo-
symbionty ameb, krewetek czy ryb, ale takze ladowym,
gdyz stwierdza sie je u owadow i ssakow. Wsrdd nich
sg bakterie patogenne dla cztowieka, izolowane gtéwnie
ze schorzen ukladu oddechowego i sg to Parachlamydia
acanthamoebae, Protochlamydia naegleriophila i Simka-
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nia negevensis lub z przypadkéw poronien u kobiet i jest
to Waddlia chondrophila. Bakterie te izolowano nie tylko
od ssakow (bydlo, koty), ale takze od gadow (np. weze,
z0lwie, jaszczurki). Wykazujg tez zdolno$¢ do infeko-
wania takich komorek jak monocyty/makrofagi. Fakty
te, czyli powszechne wystepowanie ich w srodowisku
oraz potencjal chorobotwoérczy, dowodzi koniecznosci
przyblizania ich biologii, gdyz staja si¢ one nowymi
patogenami dla ssakow, w tym czlowieka.
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