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Artyku³ przegl¹dowy Review

Pierwsze doniesienia na temat zaka¿eñ paciorkow-
cami u ryb pochodz¹ sprzed 50 lat z Japonii (10, 14,
24). Od tego czasu drobnoustroje te s¹ czêsto izolowa-
ne od chorych ryb i stanowi¹ powa¿ny problem, zw³asz-
cza w hodowli pstr¹gów. �miertelno�æ pstr¹gów w wy-
niku tych zaka¿eñ mo¿e siêgaæ nawet 50%. W wielu
rejonach �wiata: na terenie Europy Po³udniowej, Azji
Po³udniowej, Australii oraz w Stanach Zjednoczonych
drobnoustroje te s¹ przyczyn¹ znacznych strat ekono-
micznych w hodowli ryb (2, 10, 13).

Taksonomia paciorkowców
chorobotwórczych dla ryb

W ostatnich dwóch dekadach dziêki rozwojowi tech-
nik biologii molekularnej, a zw³aszcza sekwencjono-
waniu podjednostki 16S rRNA, dokonano reklasyfika-
cji gatunków paciorkowców. Zgodnie z obecn¹ takso-
nomi¹ wyró¿nia siê nastêpuj¹ce gatunki patogenne dla
ryb: Lactococcus garvieae (dawna nazwa Enterococ-
cus seriolicida), Lactococcus piscium, Streptococcus
iniae (dawna nazwa S. shiloi), Streptococcus agalac-
tiae (dawna nazwa S. difficilis, S. difficile), Streptococ-
cus parauberis, Streptococcus dysgalactie, Vagococcus
salmoninarum i Carnobacterium piscicola (3, 7-9, 13,
17, 20, 25).

Z klinicznego punktu widzenia drobnoustroje te
mo¿na podzieliæ na dwie grupy w zale¿no�ci od zakre-
su temperatur wody, w jakich wywo³uj¹ zachorowania

(19, 25). Do pierwszej grupy nale¿¹ gatunki chorobo-
twórcze dla ryb s³odkowodnych i s³onowodnych, wy-
wo³uj¹ce choroby w temperaturze wody powy¿ej 15°C.
Nale¿¹ do nich Streptococcus iniae, S. agalactiae,
S. parauberis oraz Lactococcus garvieae wywo³uj¹cy
laktokokozê (lactococcosis). Bakterie nale¿¹ce do tej
grupy s¹ równie¿ uwa¿ane za potencjalne czynniki zoo-
notyczne. Do drugiej grupy nale¿¹ gatunki paciorkow-
ców, które wywo³uj¹ zachorowania w ni¿szych tempe-
raturach wody � poni¿ej 12°C. Nale¿¹ do nich: Vago-
coccus salmoninarum, Lactococcus piscium oraz Car-
nobacterium piscicola (8, 13, 19, 25).

Spo�ród wymienionych bakterii najwa¿niejsze zna-
czenie w patologii ryb odgrywaj¹ zaka¿enia wywo³ane
przez L. garviae, S. iniae, S. agalactiae i V. salmonina-
rum (8, 19).

Lactococcus garvieae
Po raz pierwszy L. garvieae zosta³ wyizolowany od

pstr¹gów na pocz¹tku lat 90. ubieg³ego wieku w Hisz-
panii (13, 26). Nastêpnie drobnoustrój ten zidentyfiko-
wano we W³oszech (cyt. 10). Od tego czasu zachoro-
wania wywo³ywane przez L. garvieae rozprzestrzeni³y
siê na terenie po³udniowej Europy, a tak¿e Wielkiej
Brytanii i Turcji (2, 13). Natomiast w Japonii, równie¿
na pocz¹tku lat 90., wyizolowano od wêgorzy japoñ-
skich (Anguilla japonicus) i Seriola quinqueradiata
nieznany wcze�niej gatunek paciorkowców, który wy-
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wo³ywa³ zachorowania o przebiegu identycznym do
zaka¿eñ wywo³anych przez L. garvieae. Wyizolowany
gatunek zosta³ nazwany Enterococcus seriolicida (17).
Pó�niejsze szczegó³owe badania porównawcze podjed-
nostki 16S rRNA szczepów Enterococcus seriolicida
pochodz¹cych z Japonii i Lactococcus garvieae wyka-
za³y, ¿e jest to ten sam gatunek (7). Od momentu pierw-
szego odkrycia ro�nie liczba diagnozowanych przypad-
ków laktokokozy, zarówno u gatunków ryb s³odkowod-
nych, jak i morskich. W Europie laktokokoza wystêpu-
je we W³oszech, Hiszpanii, Portugalii, Wielkiej Bryta-
nii. Natomiast poza Europ¹ zaka¿enia notowane s¹
w Australii, Afryce Po³udniowej, Izraelu, Japonii, Korei,
Stanach Zjednoczonych i Turcji (4, 7-9). Zaka¿eniu
L. garvieae ulegaj¹ g³ównie pstr¹gi têczowe (Oncor-
hynchus mykiss), ale tak¿e inne gatunki ryb ³ososiowa-
tych. Drobnoustrój ten izolowany by³ równie¿ od wêgo-
rzy japoñskich (Anguilla japonicus), tilapii (Oreochro-
mis sp.) i Seriola quinqueradiata. W Azji problem za-
ka¿eñ L. garvieae dotyczy ponadto ryb s³onowodnych
� fl¹der (Paralichthys olivaceus) oraz gatunku Sebastes
schlegeli utrzymywanego w hodowli (1, 15). Drobno-
ustrój ten izolowano równie¿ od krewetek s³odkowod-
nych (Macrobranchium rosenbergii) na Tajwanie (5).

Objawy zaka¿enia. Najwa¿niejszym czynnikiem
sprzyjaj¹cym rozwojowi choroby jest temperatura wody
powy¿ej 15°C. Infekcje wywo³ane przez L. garvieae
wystêpuj¹ w okresie wysokich temperatur. W Europie
w okresie letnim straty spowodowane przez laktoko-
kozê w niektórych hodowlach pstr¹ga têczowego siê-
gaj¹ ponad 50-60% (1, 4, 8, 13, 19, 25).

W przebiegu laktokokozy u ryb obserwowane s¹ zró¿-
nicowane objawy kliniczne. Zaka¿one ryby wykazuj¹
objawy letargu, utraty orientacji i zaburzeñ w p³ywa-
niu, a tak¿e charakterystyczny obustronny wytrzeszcz
ga³ek ocznych. Na pokrywach skrzelowych, skrzelach
i ga³ce ocznej widoczne s¹ wybroczyny. U zaka¿onych
ryb wystêpuje pociemnienie skóry oraz postêpuj¹ce
wychudzenie. Jelita, nerki, �ledziona, w¹troba i mózg
s¹ przekrwione. W przebiegu choroby mo¿e doj�æ do
zapalenia opon mózgowych i mózgu (meningoencepha-
litis), krwotocznego zapalenia jelit, a niekiedy do po-
socznicy (1, 8, 13, 15, 26).

W zaka¿eniach do�wiadczalnych przeprowadzonych
przez Kang i wsp. (15) na Sebastes schlegeli, z wyko-
rzystaniem szczepów L. garvieae wyizolowanych
w latach 1998-2001 od ryb s³onowodnych w Korei
i Japonii wykazano, ¿e przebieg laktokokozy u ryb za-
le¿ny jest w du¿ym stopniu od zjadliwo�ci szczepu, któ-
ra jest determinowana obecno�ci¹ otoczki. Szczepy
L. garvieae zawieraj¹ce otoczkê powodowa³y masowe
�niecia ryb. �miertelno�æ ryb zaka¿onych szczepami
otoczkowymi wynios³a od 60% do 100%. Natomiast
w przypadku szczepów bezotoczkowych �miertelno�æ
by³a istotnie ni¿sza i wynios³a 20%.

Streptococcus iniae
Po raz pierwszy S. iniae wyizolowano w 1976 r. ze

zmian skórnych delfina s³odkowodnego Inia geoffrensis

zamieszkuj¹cego Amazonkê (21). W latach 80. ubieg-
³ego wieku paciorkowiec ten by³ przyczyn¹ wysokich
strat w hodowli pstr¹ga têczowego i tilapii w Izraelu,
Japonii, Stanach Zjednoczonych i na Tajwanie (18).

Objawy zaka¿enia. Objawy wywo³ane przez S. iniae
zale¿¹ w du¿ym stopniu od gatunku ryb. Zmiany skór-
ne i nekrotyczne zapalenie miê�ni szkieletowych wy-
stêpuj¹ u Sciaenops ocellatus, natomiast u pstr¹gów i u
tilapii czêsto w przebiegu choroby wystêpuje zapalenie
opon mózgowych i mózgu (meningoencephalitis) i za-
palenie ga³ki ocznej (panophtalmitis). Zaka¿enie mo¿e
równie¿ przebiegaæ u ryb bezobjawowo, np. u Latex
calcarifer (18). Zaka¿one pstr¹gi wykazuj¹ objawy zbli-
¿one do zaka¿eñ wywo³anych przez L. garviae, w szcze-
gólno�ci obustronny wytrzeszcz ga³ek ocznych i wo-
dobrzusze. Jednak w przypadku zaka¿eñ wywo³anych
prze S. iniae czê�ciej wystêpuj¹ objawy nerwowe, bê-
d¹ce wynikiem zapalenia opon mózgowo-rdzeniowych
(meningitis) lub zapalenia opon mózgowych i mózgu
(meningoencephalitis). W przebiegu zaka¿enia mo¿e
dochodziæ do tworzenia siê ropni w mózgu. �miertel-
no�æ spowodowana zaka¿eniami wywo³anymi przez
S. iniae u pstr¹gów siêga do 50%, a u tilapii do 30% (6).

Vagococcus salmoninarum
Zaka¿enia V. salmoninarum w ostatnich latach sta³y

siê istotnym problemem w Europejskiej hodowli pstr¹-
gów. Drobnoustrój ten jest czêsto izolowany z przy-
padków zachorowañ na terenie Francji, W³och i Hisz-
panii. Zachorowania obserwowane s¹ przy temperatu-
rze wody 10-12°C. Choroba wystêpuje u ryb doros³ych
lub prawie doros³ych, o masie cia³a powy¿ej 150-200 g.
Szczególnie czêsto obserwowana jest po tarle, zw³asz-
cza u samic. We W³oszech problem dotyka g³ównie
hodowli na terenach górskich, powoduj¹c straty 15-
-20%. �miertelno�æ mo¿e jednak byæ znacznie wy¿sza
i siêgaæ nawet 20-50% (13, 23). Choroba ma najczê�-
ciej przebieg przewlek³y. W jej wyniku dochodzi do bar-
dzo silnego obustronnego wytrzeszczu ga³ek ocznych
czêsto z zapaleniem ga³ki ocznej (panophtalmitis), pro-
wadz¹cego nawet do ich pêkniêcia (13). W zaka¿eniach
do�wiadczalnych obserwowano objawy letargu, anorek-
sji, pociemnienie skóry, wybroczyny przy podstawach
p³etw, w okolicy jamy gêbowej, odbytu oraz na ga³-
kach ocznych. U blisko 60% wyst¹pi³o zapalenie opon
mózgowo-rdzeniowych (menigitis), a u 16% zapalenie
i martwica serca. Izolowane w ostatnim czasie szczepy
V. salmoninarum wykazuj¹ znaczny wzrost oporno�ci
na chemioterapeutyki dopuszczone do stosowania
w akwakulturze w krajach Unii Europejskiej (23).

Pozosta³e gatunki paciorkowców
S. agalactiae pocz¹tkowo zosta³ sklasyfikowany jako

S. difficile. Pó�niejsze szczegó³owe badania porównaw-
cze podjednostek 16S rRNA obu gatunków nie wyka-
za³y ¿adnych ró¿nic, a w konsekwencji zaklasyfikowa-
no S. difficile do gatunku S. agalactiae. Opisywany
drobnoustrój mo¿e powodowaæ wysok¹ zachorowalno�-
ci i �miertelno�æ ryb s³odkowodnych i morskich (16).
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Przebieg i objawy zaka¿eñ wywo³anych przez gatunki:
S. agalactiae, S. parauberis, S. dysgalactie s¹ podobne
do laktokokozy, za wyj¹tkiem S. dysgalactie, który do-
datkowo powoduje zmiany nekrotyczne w okolicy
przedogonowej zarówno przy zaka¿eniu naturalnym jak
i do�wiadczalnym (19, 20).

Pozosta³e gatunki paciorkowców nie odgrywaj¹ istot-
nej roli w patologii ryb hodowlanych.

Aspekt zoonotyczny i chorobotwórczo�æ
dla zwierz¹t sta³ocieplnych

Obecnie najwiêksze zagro¿enie dla ludzi spo�ród
omawianych gatunków stanowi S. iniae. By³ on izolo-
wany z kilku przypadków powa¿nych zaka¿eñ u ludzi
na skutek zranieñ powsta³ych w wyniku obróbki ryb
s³odkowodnych (najczê�ciej tilapii). W ostatnich 15
latach opisano 15 przypadków wyst¹pienia infekcji
S. iniae u ludzi. W wyniku zaka¿enia obserwowano za-
palenie tkanki podskórnej (cellulitis). W pojedynczych
przypadkach wyst¹pi³o zapalenie stawów lub zapale-
nie ko�ci i szpiku (osteomyelitis), a w jednym zapale-
nie opon mózgowych i miê�nia sercowego. Przypusz-
cza siê, ¿e znaczna czê�æ przypadków (zw³aszcza za-
ka¿eñ miejscowych na tle S. iniae) nie jest diagnozo-
wana, poniewa¿ w przebiegu klinicznym s¹ zbli¿one
do zapaleñ tkanki podskórnej na tle innych drobnoustro-
jów, jak S. aureus, S. pyogenes, i innych gatunków pa-
ciorkowców b-hemolitycznych. Problem mo¿e szcze-
gólnie dotyczyæ mieszkañców Azji, którzy czê�ciej we
w³asnym zakresie dokonuj¹ obróbki �wie¿ych ryb (11,
18). Lactococcus garvieae jest niezwykle rzadko izo-
lowany od ludzi. Wszystkie przypadki dotyczy³y pa-
cjentów z zapaleniem miê�nia sercowego, nie zosta³o
jednak ustalone �ród³o zaka¿enia. Drobnoustrój ten by³
tak¿e izolowany z przypadków zapalenia wymienia
(mastitis) u bawo³ów i krów (12).

Metody zwalczania. W zwi¹zku z obserwowanym
wzrostem zachorowañ ryb na tle zaka¿eñ paciorkow-
cami, a tak¿e rosn¹c¹ antybiotykooporno�ci¹ szczepów
prowadzone s¹ badania nad wprowadzeniem szczepieñ
ochronnych przeciwko L. garvieae, S. iniae i S. para-
uberis. Dobre wyniki otrzymano po dootrzewnowym
podaniu szczepionek inaktywowanych formalin¹. Jed-
norazowe szczepienia dawa³y skuteczn¹ ochronê ryb
przez okres 3-4 miesiêcy. Jednak czas ochronnego dzia-
³ania szczepieñ nie gwarantowa³ ochrony przez ca³y
okres wysokich temperatur wody (powy¿ej 16°C), np.
krajach Europy Po³udniowej. Wysoka skuteczno�æ
szczepieñ, jednak ograniczona w czasie, wymusza³a za-
stosowanie dawki przypominaj¹cej, która by³a podana
per os. Zastosowane szczepy bezotoczkowe L. gavieae
nie dawa³y wystarczaj¹cej ochrony przed zaka¿eniem
szczepami otoczkowymi. Wprowadzenie do szczepio-
nek adjuwantów pozwoli³o na uzyskanie ochrony przez
okres 6-8 miesiêcy (22).
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