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1. Wprowadzenie

Chlamydie od wielu lat znane są głównie jako pato-
geny człowieka i zwierząt, a ich systematyka do końca 
XX wieku obejmowała jeden rodzaj z 4 gatunkami [40]. 
W 1999 roku na podstawie badań molekularnych nastą-
piła „rewolucja” w systematyce chlamydii, na podstawie 
której wyodrębniono w rzędzie 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 
utworzyły bakterie bytujące w nowych niszach ekolo-
gicznych, jako że pierwotnie stwierdzano je u ameb, ryb, 
owadów, a obecnie izoluje się je także od ludzi i zwie-
rząt ze stanów chorobowych [1, 18, 29, 58]. Fakty te 
przybliżyliśmy w poprzedniej pracy [58], która po raz 
pierwszy w piśmiennictwie polskim, scharakteryzowała 
chlamydie środowiskowe tworzące rodziny Parachlamy-
diaceae, Simkaniaceae i Waddliaceae. Obecna systema-
tyka chlamydii [52] została rozbudowana o  następne 
4  nowe rodziny, zaliczane także do chlamydii środo-
wiskowych, to jest Rhabdochlamydiaceae, Piscichlamy-
diaceae, Clavochlamydiaceae i Criblamydiaceae (tab. I). 
O chlamydiach środowiskowych pojawiły się nowe 
dane, także dotyczące ich potencjalnej chorobotwór-
czości dla człowieka oraz zwierząt i te fakty prezen- 
tujemy w obecnej pracy. 

2. Charakterystyka rodziny Parachlamydiaceae

Do rodziny Parachlamydiaceae (tab. I) przynależą 
dwa rodzaje Parachlamydia i Neochlamydia, każdy 
z jednym gatunkiem, odpowiednio Parachlamydia (P.) 
acan thamoebae, 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]. Charakterystykę rodziny oraz 
gatunków P. acanthamoebae, N. hartmanelleae i Pr. amoe-
bophila, opisano poprzednio [58]. Obecnie należy tylko 
dodać, że parachlamydie, mimo że pierwotnie zostały 
wyizolowane jako endosymbionty ameb, są potencjal-
nymi patogenami dla ludzi i zwierząt [28, 37], gdyż mają 
zdolność do namnażania się w komórkach ludzi i małp 
[9, 11, 36]. Pierwsze doniesienia o chorobotwórczości 
u ludzi dotyczyły zapalenia rogówki u osób noszących 
soczewki kontaktowe, jako że ich gospodarze (ameby), 
znajdowały się w biofilmie występującym na szkłach 
kontaktowych [17, 37]. U osób z obniżoną odpornoś-
cią wykazano, że parachlamydie mogą powodować 
zmiany skórne [17, 37]. Nadto zdolność parachlamydii 
do przeżywania wewnątrz ameb, może doprowadzać 
do utajonych infekcji dróg oddechowych u ludzi, gdyż 
ameby ulegają lizie w błonie śluzowej nosa, a uwalniane 
parachlamydie zakażają komórki układu oddechowego 
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[17]. Warto dodać, że ameby z parachlamydiami izolo-
wano od ludzi z epidemią gorączki wilgotnej [27]. Ich 
patogenność potwierdzono wywołując eksperymen-
talnie zapalenie płuc u myszy i wykazując w ich płu-
cach metodą PCR, obecność materiału genetycznego 
P. acanthamoebae [8]. Ponadto stwierdzono metodami 
biologii molekularnej udział tej bakterii w pozaszpi-
talnym zapaleniu płuc u  ludzi [38] oraz wykazano ją 
w płynie mózgowo-rdzeniowym pacjentów chorych na 
stwardnienie rozsiane [13], w płytkach miażdżycowych 
u ludzi [35], a także w poronionych płodach u bydła [6, 
67], owiec i kóz [62]. U kobiet zakażonych P. acantha-
moebae, wykazano możliwość jej przechodzenia przez 
łożysko i prowokowanie przedwczesnych porodów [2], 
jak też powodowanie schorzeń układu oddechowego 
u wcześniaków [53]. Bakterię tę wykazano metodą PCR 
w zapaleniu płuc, osierdzia, nerek i wątroby u  gadów 
(węże, żółwie, jaszczurki) [64]. P. acanthamoebae stwier-
dzano również u kotów z zapaleniem rogówki, nekrozą 
i  erozją rogówki, nie wykazując obecności ameb, co 
sugerowałoby przeżywalność tych bakterii poza swois-
tym gospodarzem [59]. Bakterię wykryto u kurczaków 
z objawami typowymi dla chlamydiozy (zapalenie spo-
jówek, osłabienie) [59]. Zainfekowanie P. acanthamoebae 
hodowli makrofagów (BMDM – bone-marrow derive-
red macrophages), powoduje ich stymulację poprzez 
receptor TLR2 i TLR4, do produkcji TNFα, IL-6 i IL-12 
[61]. Natomiast Neochlamydia sp. –  szczep UWC22, 
izolowano z ameb rodzaju Acanthoamoeba występują-
cych na soczewkach kontaktowych u osób z zapaleniem 
rogówki [31]. Nowo opisany gatunek Pr. naegleriophila, 
został wyizolowany jako endosymbiont ameb z rodzaju 
Naegleria, występujących w wodach słodkich [9]. Bak-
teria ta wykazuje około 70% podobieństwo genetyczne 
w rejonie 16S rRNA do bakterii z  rzędu Chlamydiales 
oraz 91,1% podobieństwo do P. acanthamoebae [9]. Zara-
zek ten może być przyczyną zapalenia płuc u ludzi, jako 
że ma zdolność przeżywania w  ludzkich makrofagach 
[36]. Stwierdzono ją także w  próbach pochodzących 
z płukania pęcherzyków oskrzelowych u osób z zapa-
leniem płuc [9]. Do rodziny Parachlamydiaceae przy-
pisano także „Candidatus Metachlamydia lacustris”, 
zidentyfikowany jako endosymbiont nowo opisanego 
gatunku ameb Saccamoeba lacustris [15]. Analiza gene-
tyczna jego 16S rDNA, wykazała podobieństwo 99,4% 
do P. acanthamoebae, 93,9% do bakterii z rodzaju Proto-
chlamydia i 93,5% do rodzaju Neochlamydia oraz poniżej 
89% do innych „linii chlamydialnych” [15]. Cechą tego 
endosymbionta jest to, że tworzy typowe chlamydialne 
inkluzje, ale namnaża się jedynie w amebie Saccamoeba 
lacustris, a nie namnaża się w amebach z rodzaju Acan-
thoamoeba [15]. Również do tej rodziny (Parachlamydia-
ceae) zaliczono dwa nowe fylotypy, oznaczone jako cvC7 
i  cvC15, otrzymane w  próbach pochodzących odpo-
wiednio z popłuczyn z nosa i plwociny człowieka [19]. 

Obydwa izolaty wykazują 93,8% podobieństwo sekwen-
cji 16S rDNA wobec siebie oraz 93,5% (cvC15) i 95,3% 
(cvC7) do P. acanthamoebae [19]. Także do tej rodziny 
przypisano wyizolowany z osadu słonego jeziora Burton 
(Wschodnia Antarktyda), izolat Burton-46, wykazujący 
92% podobieństwo do bakterii z rodziny Parachlamydia-
ceae [7], a także 88,7% do W. chondrophila [20]. Nadto 
D e v e r e a u x  i  wsp. [23] do tej rodziny przypisali 
także 9 nowych fylotypów (UKC1-9) zidentyfikowa-
nych u koali w Australii. Bakterie te wykryto w populacji 
koali, u których w latach 1999–2000 wykazano oprócz 
zakażeń typowych dla Chlamydophila (Cp.) pneumoniae 
i  Cp. pecorum, obecność materiału genetycznego tych 
nowych „chlamydii”, wykazujących podobieństwo do 
bakterii z  rodziny Parachlamydiaceae. Warto również 
wspomnieć, że 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) wykazują podobieństwo na pozio-
mie 97,5–97,6% do Pr. amoebophila i  99,4–99,5% do 
Pr. naegleriophila, zaś izolat CRIB37 wykazuje podo-
bieństwo rzędu 97,1% do N. hartmannellae i 99,8% do 
szczepu UWC22 N. hartmannellae [14].

3. Charakterystyka rodziny Simkaniaceae

Rodzinę Simkaniaceae (tab. I) tworzy obecnie rodzaj 
Simkania (S.) z jednym gatunkiem oraz rodzaj Frit-
schea z dwoma gatunkami. Poprzednio [58] należały 
tu także dwa gatunki Rhabdochlamydia (R.) porcellionis 
i R. crassificans, ale obecnie tworzą one nową rodzinę 
Rhabdochlamydiaceae. Rodzaje Simkania i  Fritschea 
zostały opisane i  scharakteryzowane w poprzedniej 
pracy [58]. Dodać należy, że zdolność do przenoszenia 
tej bakterii przez ameby potwierdzono, wprowadza-
jąc zakażone tą bakterią ameby Acanthoamoeba poly-
phaga do hodowli monocytów i makrofagów ludzkich, 
w których stwierdzono po pewnym czasie S. negeven-
sis [45]. Także obecnie do tej rodziny przypisano klady 
cvE6 i cvE9, wyizolowane z wody świeżej, odpowiednio 
z Francji i Włoch, które wykazują 87,9–92,7% podobień-
stwo do bakterii z rodzaju Simkania [20]. Ponadto opi-
sano fylotypy cvE38 i cvE41, zidentyfikowane w wodzie 
słodkiej, które wykazują 98% podobieństwo do kladu 
cvE9 z  rodziny Simkaniaceae, co dowodzi, że można 
umieścić je także w tej rodzinie [18].

4. Charakterystyka rodziny Rhabdochlamydiaceae

Rodzinę tę tworzą bakterie wcześniej klasyfikowane 
do rodziny Simkaniaceae, czyli R. porcellionis i R. cras-
sificans (tab. I). Po raz pierwszy izolowano je z  ciał 



146 MAŁGORZATA PAWLIKOWSKA, WIESŁAW DEPTUŁA

owadów, a obecnie także identyfikuje się je metodami 
biologii molekularnej u  pacjentów w  pozaszpitalnym 
zapaleniu płuc [38] oraz wcześniaków z problemami 
ze strony układu oddechowego [53], choć także otrzy-
mano je z przypadków poronień u bydła [67]. Do tej 
rodziny, oprócz opisanych dwóch gatunków 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 wykazała 89,0% (CRIB33) 
i 87,5% (CRIB34) podobieństwo do R. crassificans [14]. 

5. Charakterystyka rodziny Waddliaceae

Do rodziny Waddliaceae należy rodzaj Waddlia (W.) 
z  dwoma gatunkami: W. chondrophila i  W. malasyen-
sis (tab. I), które scharakteryzowano poprzednio [58]. 
Dowiedziono, że W. chondrophila odpowiedzialna jest za 
ronienia u bydła [6, 24, 50], ale także może powodować 
ronienia u ludzi, co wykazano na podstawie występo-
wania przeciwciał anty-W. chondrophila w teście immu-
no\uorescencyjnym i western-blott u kobiet po poro-
nieniach [3, 4]. Także metodą nested-PCR wykazano 
występowanie materiału genetycznego W. chondrophila 
u pacjentów z pozaszpitalnym zapaleniem płuc [38], zaś 
metodą PCR-HRM stwierdzono ją u kur [60]. Bakteria 
ta ma zdolność namnażania się w ludzkich makrofagach 
[32], powodując odpowiedź immunologiczną, manife-
stującą się słabą syntezą IL-1β i IL-10 [34]. Wykazano 
także, że bakteria ta w hodowlach ameb Acanthoamo-
eba castellani, wykazuje wrażliwość na doksycyklinę 
i  azytromycynę [33]. Opisano także, że W. chondro-
phila charakteryzuje się nieco odmiennym cyklem 
replikacyjnym w ludzkich makrofagach, niż klasyczne 
chlamydie czy parachlamydie [22]. Dowiedziono, że 
wczesna inkluzja tych bakterii przemieszcza się pobliże 
mitochondrium w komórce gospodarza oraz łączy się 
z kalneksyną – białkiem siateczki endoplazmatycznej, 
co pozwala na przetrwanie tych zarazków w komórkach 
gospodarza [22].

6. Charakterystyka rodziny Piscichlamydiaceae

Do tej rodziny przynależą bakterie izolowane z cyst 
skrzelowych łososi, dla których zaproponowano nazwę 
„Candidatus Piscichlamydia salmonis” [26], a opisano 
wcześniej jako bakterię należącą do chlamydii nieskla-
syfikowanych [58]. Bakteria ta wykazuje cykl życiowy 
z trzema formami (ciałko podstawowe EB, ciałko sia-
teczkowate RB i ciałko pośrednie IB), a jej podobieństwo 
genetyczne do bakterii z rodziny Parachlamydiaceae 
wynosi 81–82% i 80% do bakterii z  rodzaju Chlamy-
dophila [26].

7. Charakterystyka rodziny Clavochlamydiaceae

Do tej rodziny przynależy „Candidatus Clavochla-
mydia salmonicola” izolowany z cyst skrzelowych 
łososi norweskich oraz ze skrzeli łososi atlantyckich 
hodowanych w Irlandii (tab. I). Otrzymano je również 
u wolno żyjących łososi, które wykazywały objawy ze 
strony układu oddechowego, m.in. cysty skrzeli [49]. 
W badaniach tych wykazano w oparciu o analizę genu 
16S rRNA, ponad 90% podobieństwo do bakterii z rzędu 
Chlamydiales [49]. Analiza filogenetyczna „umieściła” tę 
bakterię w rodzinie Chlamydiaceae i ECLVII [49], choć 
podobieństwo Clavochlamydia salmonicola na poziomie 
81% do Piscichlamydia salmonis, pozwoliło na utworze-
nie nowej rodziny Clavochlamydiaceae. 

8. Charakterystyka rodziny Criblamydiaceae

Do tej rodzinie zaklasyfikowano Criblamydia sequ-
anensis (tab. I) wyizolowaną z wód Sekwany [66], choć 
także obecność materiału genetycznego tego zarazka 
stwierdzono w hodowli ameb Acanthoamoeba castella-
nii. Analiza genetyczna polegająca na sekwencjonowa-
niu genów 16S rRNA, 16S rDNA, translokazy ADP/ATP 
i  RnpB, wykazała 88,5–89,8% podobieństwo ich do 
przedstawicieli rodziny Parachlamydiacea, 87,1–88,3% 
do bakterii z rodziny Waddliaceae, 86,2–85,6% do 
zarazków z rodziny Chlamydiaceae oraz 84,7–85,6% 
do mikroorganizmów z rodziny Simkaniaceae. Stąd 
oceniono, że nowa bakteria nie przynależy do żadnej 
z  rodzin, ale cechuje ją podobieństwo do zarazków 
z  rzędu Chlamydiales i zaproponowano utworzenie 
nowej rodziny Criblamydiaceae fam. nov. [66]. Bakte-
ria ta charakteryzuje się tym, że posiada cykl życiowy 
z  dwiema formami morfologicznymi ciałkiem EB 
o kształcie gwiaździstym i ciałkiem RB. Próby hodowli 
tego zarazka w liniach tkankowych Vero, HEL, Hep-2 
i A549, dały wynik negatywny, ale wykazano możliwość 
reinfekcji kultur ameb supernatantem z tych hodowli 
[66]. Również do tej rodziny przynależy Estrella lau-
sannensis, wyizolowana w wody gruntowej w Hisz panii 
i oznaczona pierwotnie jako CRIB30 [14], a która wyka-
zuje podobieństwo, zarówno morfologiczne jak i gene-
tyczne, we fragmencie 16S rDNA, do Criblamydia sequ-
anensis, które wynosi 93% [14].

9. Charakterystyka niesklasyfikowanych
 chlamydii środowiskowych

W obrębie rzędu Chlamydiales, oprócz 8 rodzin, to 
jest Chlamydiaceae, Parachlamydiaceae, Simkaniaceae, 
Rhabdochlamydiaceae, Waddliaceae, Psiscichlamydia-
ceae, Clavochlamydiaceae i Criblamydiaceae, znajdują 
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się inne bakterie wewnątrzkomórkowe, które jeszcze nie 
zostały całkowicie sklasyfikowane (tab. I). Do tej grupy 
został przypisany jeszcze nie nazwany endosymbiont 
wyizolowany z  komórek gastrodermy bezkręgowca 
Xenoturbella [43], który na podstawie analiz 16S i 23S 
rRNA, wykazuje podobieństwo do rodzaju Fritschea 
i  do rodzaju Simkania. Jest to forma pleomorficzna, 
posiadająca spłaszczone dyskoidale ciałko elementarne, 
owalne lub kształtu muchy, w przekroju poprzecznym 
oraz sferyczne, wielokątne lub nieregularne ciałko sia-
teczkowate. Podobnie jak u  wszystkich chlamydii nie 
zauważa się efektu cytopatycznego w hodowli [43]. Do 
tej grupy zalicza się także chlamydiopodobną bakterię 
wyizolowaną z naskórka białych krewetek pacyficznych 
(Litopenaeus vannamei) [44], która charakteryzuje się 
pleomorfizmem dwóch stadiów rozwojowych, ciałka EB 
jak i ciałka RB, bo są albo sferyczne albo owalne i obie 
formy mogą występować jako małe lub duże komórki 
[44]. Podkreślić należy, że nie wykazano obecności tej 
bakterii poza naskórkiem, co potwierdzałoby tropizm 
tych zarazków do komórek nabłonkowych [44]. W tej 
grupie niesklasyfikowanych chlamydii znalazł się także 
izolat Taynaya-24, otrzymany z osadu słonego jeziora 
z  terenu Wschodniej Antarktydy [7]. Wykazuje on 
87,9% podobieństwo do izolatu cvE6 należącego do 
rodziny Simkaniaceae [19]. Ponieważ oba nie reagowały 
ze starterami specyficznymi dla S. negevensis, sugeruje 
się, że stanowią one osobna linię. Również do niesklasy-
fikowanych chlamydii środowiskowych, należą bakterie 
zidentyfikowane genetycznie w cystach nabłonkowych 
skrzeli pławikonika australijskiego (CRG20) i  okonia 
srebrzystego (CRG18) oraz z cyst skrzeli i skóry bara-
mundi (CRG98) [55]. Analiza filogenetyczna wykazała, 
że nie należą one do rodzin w  rzędzie Chlamydiales, 
a  grupują się odpowiednio CRG20 z  R. porcellionis, 
CRG18 z endosymbiontami ameb TUME1 i UWC22, 
zaś CRG98 tworzy odrębną linię, pomiędzy liniami 
z  Piscichlamydia salmonis i  R. porcellionis [55]. Także 
do chlamydii środowiskowych, przynależy otrzymany 
z biofilmu ze zbiornika wody w Hiszpanii izolat CRIB32 
[14], który tworzy osobną linię w analizie genetycznej 
i wykazuje 85,6–88,7% podobieństwo do innych bakterii 
z rzędu Chlamydiales [14].

10. Podsumowanie

Z przedstawionych faktów wynika, że chlamydie śro-
dowiskowe są mikroorganizmami powszechnie wystę-
pującymi w środowisku, zarówno wodnym jako endo-
symbionty ameb, krewetek czy ryb, ale także lądowym, 
gdyż stwierdza się je u owadów i ssaków. Wśród nich 
są bakterie patogenne dla człowieka, izolowane głównie 
ze schorzeń układu oddechowego i są to Parachlamydia 
acanthamoebae, Protochlamydia naegleriophila i Simka-

nia negevensis lub z przypadków poronień u kobiet i jest 
to Waddlia chondrophila. Bakterie te izolowano nie tylko 
od ssaków (bydło, koty), ale także od gadów (np. węże, 
żółwie, jaszczurki). Wykazują też zdolność do infeko-
wania takich komórek jak monocyty/makrofagi. Fakty 
te, czyli powszechne występowanie ich w  środowisku 
oraz potencjał chorobotwórczy, dowodzi konieczności 
przybliżania ich biologii, gdyż stają się one nowymi 
patogenami dla ssaków, w tym człowieka. 
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