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Artyku³ przegl¹dowy Review

Bakterie nale¿¹ce do rodzaju Brachyspira bytuj¹
w jelitach grubych u ludzi i zwierz¹t. Mog¹ wystêpo-
waæ w jelitach ptaków, w tym g³ównie u kur niosek,
brojlerów kurzych, strusi oraz ptaków wolno ¿yj¹cych,
takich jak: kaczki, ba¿anty, ³abêdzie i in. (7-9, 15, 24-
-26). W ostatnich latach coraz wiêcej badañ po�wiê-
conych jest krêtkom Brachyspira wystêpujacym u pta-
ków, choæ mechanizmy ich chorobotwórczo�ci w dal-
szym ci¹gu pozostaj¹ niewyja�nione.

Kolonizacja krêtków Brachyspira spp. w jelitach
�lepych oraz w jelicie prostym u ptaków prowadzi do
rozwoju spirochetozy jelitowej (avian intestinal spi-
rochaetosis AIS). Jest to podostra lub przewlek³a cho-
roba przewodu pokarmowego przebiegaj¹ca z biegun-
k¹ i obni¿eniem produkcyjno�ci. Sporadycznie AIS
mo¿e mieæ ostry przebieg. Rozpoznanie spirochetozy
jelitowej ptaków jest trudne, poniewa¿ krêtków nie
izoluje siê podczas rutynowego badania bakteriologicz-
nego. Bakterie te równie¿ s³abo wybarwiaj¹ siê meto-
d¹ Grama w preparatach bezpo�rednich z próbek od-
chodów czy tre�ci jelitowej. Zaka¿enia maj¹ najczê�-
ciej przebieg przewlek³y, a objawy kliniczne s¹ nie-
specyficzne i s³abo wyra¿one (13, 24).

Taksonomia krêtków Brachyspira spp.
Wed³ug najnowszej taksonomii rodzaj Brachyspira

zaliczany jest do typu B XVII, klasy Spirochaetes, rzê-
du Spirochaetales, rodziny Spirochaetaceae (3). Obec-
nie do rodzaju Brachyspira zaliczanych jest 6 gatun-
ków: B. hyodysenteriae, B. pilosicoli, B. intermedia,

B. alvinipulli, B. innocens, B murdochii oraz B. aal-
borgi. Wielu szczepów wyizolowanych od ptaków nie
mo¿na zaklasyfikowaæ do istniej¹cych gatunków. Przy-
puszczalnie mog¹ one stanowiæ nowy gatunek lub ga-
tunki. Izolaty te maj¹ zró¿nicowane cechy fenotypo-
we oraz pewne wspólne cechy genotypowe, takie jak
sekwencje genów 16S rRNA oraz profil MEE (multi-
locus enzyme electrophoresis) (7, 22, 24). Na tej pod-
stawie czêsto zaliczane s¹ do wspólnej grupy B. pulli.
McLaren i wsp. pos³uguj¹c siê technik¹ MEE wyka-
zali, ¿e spo�ród 56 szczepów wyizolowanych w Aus-
tralii, USA, Wielkiej Brytanii i Holandii ponad po³o-
wa, bo a¿ 56,4% nale¿a³a do grupy B. pulli (13).

Morfologia krêtków Brachyspira spp.
Krêtki z rodzaju Brachyspira s¹ bakteriami Gram-

-ujemnymi o cienkich, silnie wyd³u¿onych i skrêco-
nych komórkach. Ich d³ugo�æ waha siê od 5,2 do
12,9 µm, a �rednica od 0,19 do 0,40 µm. W hodow-
lach po 7 dniach inkubacji mo¿na obserwowaæ niety-
powe, kuliste formy tych bakterii (7, 24).

W przestrzeni periplazmatycznej znajduj¹ siê w³ók-
na osiowe u³o¿one wzd³u¿ protoplazmatycznego cy-
lindra, w liczbie charakterystycznej dla gatunku (od 8
do 30). W³ókna osiowe maj¹ zdolno�æ kurczenia siê
i rozkurczania, co umo¿liwia krêtkom ruch. Obserwa-
cja morfologii oraz charakterystycznego sposobu po-
ruszania siê krêtków w preparatach bezpo�rednich jest
jednym z elementów przy¿yciowej diagnostyki cho-
rób wywo³ywanych przez te bakterie (24).
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Summary
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Spirochotoza jelitowa ptaków (AIS)
Gatunkami krêtków chorobotwórczymi dla ptaków

s¹ B. alvinipulli, B. pilosicoli, B. intermedia oraz
B. hyodysenteriae. Trzy pierwsze wymienione gatun-
ki oraz grupa szczepów, które do tej pory nie zosta³y
dok³adnie zidentyfikowane, okre�lane mianem B. pulli,
wywo³uj¹ spirochetozê jelitow¹ ptaków o ³agodnym
przebiegu u niosek oraz brojlerów kurzych (7, 21, 24).
Do charakterystycznych objawów AIS nale¿¹: zwiêk-
szona zawarto�æ wody w ka³omoczu, opó�nienie wzro-
stu, zabrudzenie okolicy kloaki oraz skorup znoszo-
nych jaj odchodami, znoszenie jaj o zmniejszonej
masie i o obni¿onej zawarto�ci karotenoidów w ¿ó³t-
ku, a tak¿e zwiêkszenie wykorzystania paszy podczas
chowu oraz obni¿enie nie�no�ci. Objawy te nie zawsze
s¹ charakterystyczne i np. biegunka mo¿e wyst¹piæ
tylko u 25% ptaków w stadzie. Padniêcia u drobiu
wystêpuj¹ rzadko. Nasilenie objawów jest obserwo-
wane w okresach zwiêkszonego stresu ptaków, np.
podczas pierzenia lub transportu ptaków (23, 24).

W obrazie sekcyjnym widoczne jest wype³nienie jelit
�lepych pienist¹, ¿ó³t¹ lub br¹zowo-¿ó³t¹ tre�ci¹. Mi-
kroskopowo stwierdza siê ³agodne limfocytarne zapa-
lenie jelit �lepych i okrê¿nicy. Przy zakazeniu B. pilo-
sicoli charakterystyczny jest obraz krêtków przycze-
pionych jednym biegunem do komórek b³ony �luzo-
wej jelit (7, 13, 24).

Spirochetoza jelitowa o ciê¿kim przebiegu wystê-
puje zwykle u m³odych strusi, w wieku poni¿ej 6 mie-
siêcy. Czynnikiem etiologicznym jest B. hyodysente-
riae. W wyniku zaka¿enia dochodzi do martwicowe-
go zapalenia jelit �lepych i okrê¿nicy. Choroba prze-
biega z du¿¹ �miertelno�ci¹. Nasilenie objawów ob-
serwowane jest w okresie pó�nego lata lub wczesnej
jesieni (9, 20, 24).

Rozpoznawanie AIS
Diagnostyka kliniczna spirochetozy jelitowej pta-

ków jest trudna, poniewa¿ objawy kliniczne nie za-
wsze s¹ charakterystyczne. Równie trudna jest diag-
nostyka laboratoryjna tej choroby. Krêtki nale¿¹ do
bakterii �ci�le beztlenowych o wysokich wymaganiach

wzrostowych, in vitro nie tworz¹ typowych kolonii,
co powoduje, ¿e uzyskanie czystej kultury jest trudne,
a identyfikacja bakterii jest skomplikowana.

Materia³em do badania s¹ próbki odchodów, wyma-
zy z kloaki oraz fragmenty jelit �lepych. Pobrany ma-
teria³ nale¿y transportowaæ w temperaturze 4°C, czas
transportu powinien byæ organiczony do minimum.
Korzystne jest równie¿ przesy³anie próbek w szczel-
nych pojemnikach i w beztlenowej atmosferze, ponie-
wa¿ krêtki Brachyspira s¹ bakteriami bardzo wra¿-
liwymi na dzia³anie czynników �rodowiskowych (7,
18, 24).

Cech¹ krêtków czêsto wykorzystywan¹ we wstep-
nym rozpoznawaniu AIS jest ich zdolno�æ do ruchu.
W preparatach przy¿yciowych w mikroskopie kontras-
towo-fazowym obserwuje siê charakterystyczny spo-
sób poruszania siê tych bakterii (obkurczanie, wyci¹-
ganie komórki, obrót zgodnie z uk³adem zwojów i ruch
gibki). Krêtki Brachyspira s³abo wi¹¿¹ barwniki ani-
linowe i s³abo barwi¹ siê w metodzie Grama. Lepszy
wynik barwienia mo¿na uzyskaæ stosuj¹c barwienie
b³êkitem Wiktorii R lub solami srebra (7, 24).

Krêtki Brachyspira spp. in vitro namna¿aj¹ siê na
sta³ych pod³o¿ach wzbogaconych, do których nale¿y
np. agar tryptozowo-sojowy (TSA) z dodatkiem 5%
odw³óknionej krwi baraniej. Do izolacji krêtków sto-
sowane s¹ pod³o¿a wybiórcze ze spektinomycyn¹,
wankomycyn¹, kolistyn¹ lub rifampicyn¹. Inkubacjê
posiewów przeprowadza siê w atmosferze �ci�le bez-
tlenowej. Optymalna temperatura do wzrostu nie jest
ustalona, stosowane s¹ temperatury od 37°C do 42°C.
Podczas izolacji zalecana jest temperatura 42°C, po-
niewa¿ hamuje wzrost wielu towarzysz¹cych bakterii
jelitowych (24).

Najwa¿niejsze cechy fenotypowe, które s¹ brane pod
uwagê przy identyfikacji Brachyspira spp. to: typ he-
molizy, zdolno�æ do produkcji indolu oraz hydrolizo-
wania hipuranu sodu. Pozosta³e cechy biochemiczne
mo¿na badaæ przy pomocy testu API ZYM, który s³u-
¿y do okre�lania aktywno�ci enzymatycznej bakterii
(tab. 1). Krêtki wystêpuj¹ce w jelitach ptaków nale¿¹
g³ównie do tak zwanych krêtków s³abo b-hemolitycz-
nych (weakly b-haemolytic intestinal spirochetes �

WBHIS). Wiêkszo�æ szcze-
pów Brachyspira spp. wy-
izolowanych od ptaków nie
wytwarza indolu, produkuje
fosfatazê alkaliczn¹, estara-
zê, lipazê oraz b-galaktozy-
dazê. Pozosta³e cechy bio-
chemiczne s¹ zró¿nicowane.
Tak du¿a zmienno�æ cech
fenotypowych powoduje, ¿e
identyfikacja izolatów krêt-
ków wyhodowanych od pta-
ków ogranicza siê czêsto je-
dynie do okre�lenia rodzaju.
Dalsze ró¿nicowanie do po-
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Obja�nienia: a-gal. � aktywno�æ a-galaktozydazy; a-gluk. � aktywno�æ a-glukozydazy; b-gluk. �
aktywno�æ b-glukozydazy; * � szczepy B. intermedia wyizolwane od ptaków mog¹ nie wytwarzaæ
indolu

Tab. 1. Wybrane cechy fenotypowe ró¿nych gatunków Brachyspira spp.
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ziomu gatunku wymaga zwykle zastosowania metod
biologii molekularnej, które rzadko s¹ u¿ywane w ru-
tynowej diagnostyce (7, 13, 24).

Metody biologii molekularnej umo¿liwiaj¹ precy-
zyjn¹ identyfikacjê izolatów oraz okre�lenie stopnia
pokrewieñstwa poszczególnych szczepów Brachyspi-
ra spp. S¹ szczególnie przydatne do identyfikacji krêt-
ków s³abo b-hemolitycznych. Niektóre z nich, jak np.
PCR mog¹ s³u¿yæ do wykrywania krêtków bezpo�red-
nio w materiale klinicznym (6, 19). Jednak odchody
ptaków zawieraj¹ moczany i wiele innych inhibitorów
amplifikacji DNA oraz maj¹ niskie pH. Phillips i wsp.
(16) zaproponowali procedurê przemywania próbek
odchodów ptaków przed izolacj¹ DNA matrycowego,
dziêki której znacznie zwiêkszy³a siê czu³o�æ reakcji,
potêgowana dodatkowo przez zastosowanie techniki
nested duplex PCR. W pierwszym etapie tej reakcji
amplifikowany jest odcinek DNA specyficzny dla ro-
dzaju Brachsypira, w drugim etapie stosowane s¹ dwie
pary starterów umo¿liwiaj¹ce rozpoznanie B. pilosi-
coli oraz B. intermedia.

Opracowano wiele reakcji PCR dla poszczególych
gatunków Brachyspira spp. Startery dla okre�lonego
gatunku mog¹ byæ homologiczne do fragmentów ró¿-
nych genów (12, 13). Nie opracowano jednak do tej
pory starterów pozwalaj¹cych na skuteczn¹ identyfi-
kacjê B. alvinipulli. Inne metody stosowane w ró¿ni-
cowaniu krêtków to: elektroforeza w zmiennym polu
elektrycznym (PFGE), sekwencjonowanie genów 16S
rRNA, hybrydyzacja DNA, w tym hybrydyzacja in situ
z u¿yciem sond znakowanych fluorescencyjnie (FISH),
elektroforeza bia³ek w ¿elu poliakrylamidowym i im-
munobloting oraz �multilocus enzyme electrophore-
sis� (MEE).

Niew¹tpliw¹ zalet¹ stosowania techniki PCR jest
mo¿liwo�æ szybkiego uzyskania wyniku, ponadto po-
zytywny wynik PCR pozwala tak¿e w wielu przypad-
kach na precyzyjn¹ identyfikacjê danego gatunku,
a rozpoznanie gatunków s³abo b-hemolitycznych je-
dynie na podstawie cech biochemicznych mo¿e byæ
nieprecyzyjne. Zaka¿enie gospodarza przez dwa ga-
tunki krêtków szybciej i skutecznej wykrywa siê przy
pomocy metod biologii molekularnej. Czêsto flora bak-
teryjna obecna w ka³e ptaków jest oporna na dzia³anie
antybiotyków dodawanych do pod³o¿y selektywnych,
co utrudnia izolacjê krêtków. Jak podaj¹ Phillips i wsp.
(17), spo�ród 43 próbek, w których przy pomocy PCR
potwierdzono obecno�æ B. intermedia, w czystej kul-
turze uda³o siê wyizolowaæ jednie 24 szczepy. Z kolei
tylko tradycyjne metody hodowlane pozwalaj¹ na wy-
krywanie nietypowych wariantów krêtków wystêpu-
jacych u ptaków oraz na okre�lenie lekowra¿liwo�ci
wyizolowanych szczepów (1, 19). Stephens i wsp. (22),
podobnie jak McLaren i wsp. (13) doszli do wniosku,
¿e szczepy B. intermedia izolowane od ptaków czêsto
nie wytwarzaj¹ indolu, co jest uwa¿ane za cechê cha-
rakterystyczn¹ dla tego gatunku u szczepów pocho-
dz¹cych od �wiñ.

Wystêpowanie Brachyspira spp. u ptaków,
rezerwuar, �ród³a zaka¿enia

Kolonizacjê jelit przez krêtki Brachyspira spp. opi-
sano u ró¿nych gatunków ptaków udomowionych, kli-
nicznie zdrowych, a tak¿e wykazuj¹cych objawy bie-
gunki o ró¿nym nasileniu. Krêtki izolowano równie¿
od wolno ¿yj¹cych ptaków wodnych, hodowlanych
kaczek i ba¿antów oraz ptaków utrzymywanych
w ogrodach zoologicznych. Niektóre gatunki Brachy-
spira spp. mog¹ tak¿e nale¿eæ do autochtonicznej mi-
kroflory przewodu pokarmowego ptaków.

Nemes i wsp. (14) wyizolowali B. alvinipulli
z dwóch stad rodzicielskich gêsi na Wêgrzech, u któ-
rych w okresie pierzenia wyst¹pi³a zwiêkszona �mier-
telno�æ. Po�miertnie widoczne by³o krwotoczno-mart-
wicowe i w³óknikowo-martwicowe zapalenie b³ony
�luzowej jelit �lepych oraz jelita prostego. Obecno�æ
krêtków z rodzaju Brachyspira na b³onie �luzowej
zmienionych odcinków jelit potwierdzono w badaniu
histopatologcznym oraz immunohistochemicznym.

Krêtki Brachyspira spp. by³y równie¿ izolowane
w Polsce (11). Bakterie te stwierdzono w 6 próbkach
ka³omoczu pobranego od kur utrzymywanych w cho-
wie przydomowym. Stosuj¹c tradycyjne metody ho-
dowli oraz technikê PCR, stwierdzono w jednej prób-
ce obecno�æ dwóch gatunków B. intermedia i B. inno-
cens. W przypadku innej próbki wykryto tylko B. in-
termedia. Nie zidentyfikowano szczepów wyizolowa-
nych z pozosta³ych próbek, przy czym profile aktyw-
no�ci biochemicznej uzyskane przy pomocy testów
API ZYM by³y podobne do ustalonych przez McLare-
na i wsp. dla szczepów B. pulli (11, 13).

Lekowra¿liwo�æ krêtków izolowanych od ptaków
oraz leczenie AIS

Izolaty pochodz¹ce od ptaków s¹ zwykle wra¿liwe
na tiamulinê, bacytracynê, carbadox oraz linkomycy-
nê. Wra¿liwo�æ na inne chemioterapetyki jest zró¿ni-
cowana (7). Niepokoj¹cy jest fakt, ¿e czê�æ izolatów
ma podwy¿szony MIC, a niektóre szczepy wykazuj¹
ju¿ oporno�æ na takie chemioterapeutyki, jak: tiamuli-
na, linkomycyna oraz tetracyklina. Mo¿na przypusz-
czaæ, ¿e mamy do czynienia z procesem narastania
oporno�ci podobnym to tego, który mia³ miejsce
w przypadku Brachyspira spp. pochodz¹cych od �wiñ.
W ostatnich latach odnotowano wyra�ny wzrost opor-
no�ci B. hyodysenteriae, B. pilosicoli oraz B. interme-
dia wyizolowanych od �wiñ na tylozynê, tiamulinê,
erytromycynê oraz klindamycynê (10). Narastanie le-
kooporno�ci jest wynikiem niekontrolowanego u¿y-
cia chemioterapeutyków w leczeniu dyzenterii �wiñ
oraz stosowania do niedawna niektórych z tych prepa-
ratów jako stymulatorów wzrostu.

W pi�miennictwie dostêpne s¹ jedynie pojedyncze
doniesienia dotycz¹ce leczenia AIS. Do zwalczania
zaka¿eñ wywo³ywanych przez krêtki u ptaków stoso-
wane s¹ takie same leki, jak w leczeniu dyzenterii �wiñ
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(5). W przypadku naturalnego zaka¿enia kur niosek
przez B. pilosicoli skuteczne okaza³o siê leczenie tia-
mulin¹ (2). Hampson i wsp. (4) wykazali skuteczno�æ
leczenia kur zaka¿onych do�wiadczalnie B. interme-
dia bacytracyn¹ podawan¹ z pasz¹ przez okres 10 ty-
godni. Podczas podawania leku nie obserwowano
u ptaków niekorzystnych objawów klinicznych ze stro-
ny uk³adu pokarmowego, natomiast po zakoñczeniu
lecznia od 18 spo�ród 30 ptaków wyhodowano krêtki
B. intermedia.
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