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Artyku³ przegl¹dowy Review

W ostatnich latach w wielu krajach obserwuje siê
wzrost popularno�ci gadów jako zwierz¹t towarzysz¹-
cych cz³owiekowi (3, 5, 30, 33). Z informacji uzyska-
nych poprzez kontakty z ogrodami i sklepami zoolo-
gicznymi oraz hodowcami gadów wynika, ¿e w Pol-
sce obserwuje siê podobne zjawisko, którego skala nie
jest w pe³ni rozpoznana pomimo obowi¹zku rejestra-
cji posiadanych gadów (32). Moda na posiadanie oraz
³atwo�æ nabycia nietypowych zwierz¹t mo¿e ³¹czyæ siê
z brakiem koniecznej wiedzy na temat ich biologii i spo-
sobu chowu, co niejednokrotnie skutkuje porzuceniem
zwierzêcia. Najczê�ciej gin¹ one w obcym dla siebie
�rodowisku, zdarzaj¹ siê jednak przypadki przystoso-
wania do nowych warunków bytowania (4, 13), które
mog¹ prowadziæ do zaburzeñ w ekosystemach (1).

Priorytetowe znaczenie ochrony zdrowia publicz-
nego w krajach Unii Europejskiej, wyra¿aj¹ce siê mie-
dzy innymi zwalczaniem zaka¿eñ Salmonella w sta-
dach drobiu, powoduje, ¿e podejmowane s¹ badania,
których celem jest wykrywanie nowych rezerwuarów
i dróg szerzenia siê tego patogenu. W tym kontek�cie
coraz czê�ciej gady s¹ postrzegane jako niedoceniane
�ród³o zaka¿eñ cz³owieka pa³eczkami Salmonella (3,
5, 6, 9, 33).

Niniejsze opracowanie ma na celu przedstawienie
obecnego stanu wiedzy na temat zaka¿eñ gadów pa-

³eczkami z rodzaju Salmonella, rezerwuarów i dróg
transmisji zarazka oraz wybranych zagadnieñ dotycz¹-
cych potencjalnego zagro¿enia epidemiologicznego dla
zdrowia publicznego zwi¹zanego z gadami zaka¿ony-
mi bakteriami Salmonella, traktowanymi jako zwie-
rzêta towarzysz¹ce cz³owiekowi.

Zaka¿enia gadów pa³eczkami Salmonella
Wiele badañ wskazuje, ¿e bakterie z rodzaju Sal-

monella s¹ fizjologicznym sk³adnikiem flory przewo-
du pokarmowego gadów (15, 22). Najczê�ciej nie ob-
serwuje siê u nich jakichkolwiek objawów klinicznych
choroby i rzadko te¿ infekcje pa³eczkami Salmonella
doprowadzaj¹ do ich �mierci (25). Najczê�ciej Salmo-
nella izoluje siê z próbek ka³u b¹d� wymazów z klo-
aki klinicznie zdrowych osobników (15, 22). U gadów
nie wykazuj¹cych ¿adnych symptomów chorobowych
Salmonella wykrywano w w¹trobie, moczowodach,
nerkach i jajnikach, natomiast nigdy nie stwierdzano
ich w sercu, p³ucach, macicy i j¹drach (11). Ekspery-
mentalne zaka¿enia wê¿y drog¹ pokarmow¹ wykaza-
³y, ¿e stawa³y siê one bezobjawowymi nosicielami
Salmonella, ale w badaniach histopatologicznych nie
wykrywano zmian w narz¹dach wewnêtrznych, jak
równie¿ nie stwierdzano stymulacji uk³adu immuno-
logicznego (11).
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Ró¿na czêsto�æ wystêpowania zaka¿eñ jest zwi¹za-
na z miejscem pochodzenia gadów (22, 25) oraz okre-
sowym siewstwem zarazka (20, 21). Przyk³adowo,
analiza próbek pobranych od ¿ó³wi l¹dowych ¿yj¹cych
w schronisku we W³oszech wykaza³a, ¿e 80% z nich
by³o zaka¿onych Salmonella (25), z kolei od ¿ó³wi
s³odkowodnych ze sklepów zoologicznych, prywat-
nych hodowców oraz ich �rodowiska odsetek ten siê-
ga³ zaledwie 11,3% (26). W Polsce przeprowadzone
w latach 1978-1983 badania nad klinicznie zdrowymi
¿ó³wiami w ogrodach i sklepach zoologicznych oraz
od prywatnych w³a�cicieli wykaza³y, ¿e 30,5% osob-
ników by³o bezobjawowymi nosicielami pa³eczek re-
prezentuj¹cych kilkana�cie serowarów (29). Z kolei
69,7% wê¿y, 62,8% jaszczurek i 24,3% ¿ó³wi na Taj-
wanie by³o zaka¿onych szczepami Salmonella nale-
¿¹cymi do 44 serowarów (10). Uwa¿a siê, ¿e gady
pochodz¹ce z hodowli charakteryzuj¹ siê znacz¹co
wy¿szym poziomem zaka¿enia ni¿ zwierzêta wolno
¿yj¹ce. Wp³yw �rodowiska bytowania gadów na od-
setek zwierz¹t zaka¿onych pa³eczkami Salmonella
wykazano tak¿e, badaj¹c dwa wolno ¿yj¹ce gatunki
¿mij (30) oraz ¿ó³wi l¹dowych i wodnych (18). Mniej-
szy stopieñ nosicielstwa Salmonella stwierdzony u ¿mij
nadrzewnych i ¿ó³wi wodnych w porównaniu z osob-
nikami bytuj¹cymi na ziemi mo¿na t³umaczyæ ³atwiej-
szym kontaktem tych ostatnich z zanieczyszczonym
ka³em. Na czêsto�æ wystêpowania zaka¿eñ mo¿e mieæ
równie¿ wp³yw rodzaj badanej próbki oraz czu³o�æ
zastosowanych metod badawczych (2, 21).

U zwierz¹t zmiennocieplnych, w tym gadów, wy-
stêpuje piêæ z sze�ciu podgatunków Salmonella ente-
rica (subsp. salamae, arizonae, diarizonae, houtenae
i indica) oraz gatunek Salmonella bongori, które z kolei
s¹ rzadko stwierdzane u ssaków i ptaków (2, 3, 19, 27,
28). Gady mog¹ równie¿ ulegaæ zaka¿eniom przez
szczepy reprezentuj¹ce serowary z podgatunku S. en-
terica subsp. enterica, w tym te zajmuj¹ce czo³owe
miejsca na li�cie serowarów wywo³uj¹cych salmonel-
lozê u ludzi, takie jak Typhimurium, Enteritidis, New-
port i Infantis (10, 18, 19, 22, 28, 33). Stwierdzano te¿
równoczesne zaka¿enia kilkoma serowarami Salmo-
nella, czêsto reprezentuj¹cymi ró¿ne podgatunki S. en-
terica (15, 20, 22, 23, 25).

Wystêpowanie okre�lonych serowarów nie jest �ci�-
le skorelowane z gatunkiem gada, chocia¿ dostrzega
siê pewne zale¿no�ci pomiêdzy sposobem ich od-
¿ywiania a stwierdzanymi serowarami. Rezultaty ba-
dañ przeprowadzonych w ogrodzie zoologicznym
na Tajwanie wskazuj¹, ¿e u osobników ro�lino¿ernych
dominowa³y inne serowary ni¿ u gadów miêso- czy
wszystko¿ernych. W przypadku gadów miêso¿ernych
odsetek zaka¿onych osobników siêga³ 66% i by³ znacz-
nie wy¿szy ni¿ notowany w�ród ro�lino¿erców czy
wszystko¿erców (10).

W �wietle dostêpnego pi�miennictwa wydaje siê, ¿e
wystêpowanie zaka¿enia nie ma zwi¹zku z p³ci¹ i wie-

kiem zwierz¹t (20, 25). Czêsto�æ izolacji Salmonella
z próbek ka³u czy wymazów z kloaki pobranych od
gadów z objawami klinicznymi salmonellozy i bez
¿adnych symptomów kszta³towa³a siê równie¿ na po-
dobnym poziomie (10).

Drogi transmisji Salmonella u gadów
Na rozprzestrzenianie Salmonella wp³ywa wiele

czynników, takich jak miejsce bytowania gadów oraz
zagêszczenie populacji w okre�lonej niszy ekologicz-
nej (22).

Do zaka¿enia gadów w hodowli mo¿e dochodziæ
poprzez kontakt ze �rodowiskiem, w którym przeby-
wa³y zwierzêta bêd¹ce siewcami tego zarazka. Z pi�-
miennictwa wynika, ¿e woda w stawach hodowlanych
¿ó³wi stwarza doskona³e warunki do namna¿ania siê
Salmonella i bardzo szybko dochodzi do transmisji
tego zarazka pomiêdzy poszczególnymi osobnikami
(31). Odwrotne zjawisko obserwowano w przypadku
gatunków wolno ¿yj¹cych w otwartych akwenach (18).
Fakt stwierdzania identycznych genetycznie szczepów
Salmonella u ró¿nych gatunków gadów hodowanych
na tym samym obszarze wskazuje, ¿e spo�ród czynni-
ków odgrywaj¹cych istotn¹ rolê w rozprzestrzenianiu
siê zaka¿enia pomiêdzy populacjami zwierz¹t nieba-
gateln¹ rolê odgrywa obs³uga zwierz¹t nie uwzglêd-
niaj¹ca zasad bioasekuracji (11, 15, 30, 31). Wysoka
prze¿ywalno�æ Salmonella w �rodowisku powoduje,
¿e drobnoustroje te mog¹ przetrwaæ w terrarium d³u-
go po usuniêciu z niego zwierz¹t zaka¿onych (5, 21).
Badania próbek �rodowiskowych otoczenia gadów
w jednym z ogrodów zoologicznych wykaza³y, ¿e
z blisko 50% próbek pobranych ze zlewu, sto³u sek-
cyjnego, pod³ogi, telefonu czy pojemników na wodê
wyizolowano szczepy Salmonella nale¿¹ce do sero-
warów stwierdzanych uprzednio w�ród trzymanych
tam zwierz¹t (2).

Izolacja od ciê¿arnych samic wê¿y oraz ich p³odów
szczepów nale¿¹cych do tych samych serowarów Sal-
monella dowodzi, ¿e droga wertykalna jest istotnym
mechanizmem w szerzeniu zaka¿eñ w populacji (11).
Rozprzestrzenianie siê Salmonella w populacji dodat-
kowo mo¿e nasilaæ siê podczas okresu godowego po-
przez bezpo�rednie kontakty osobników (18).

Miêdzynarodowy handel gadami skutkuje wprowa-
dzaniem serowarów Salmonella dot¹d nie wystêpuj¹-
cych w danym rejonie geograficznym. Dowodz¹ tego
przypadki salmonellozy u ludzi na terenie USA i Ka-
nady wywo³ane egzotycznymi serowarami Salmonel-
la, których �ród³em by³y zaka¿one legwany importo-
wane z farm w Afryce Po³udniowej (33). Wykazano
te¿, ¿e gady hodowane w domach mog¹ ulec zaka-
¿eniu serowarami wystêpuj¹cymi u zwierz¹t sta³o-
cieplnych poprzez karmienie surowym miêsem dro-
biowym lub zaka¿onymi zwierzêtami (23). �ród³em
zaka¿eñ wê¿y w ró¿nych stanach USA okaza³y siê
mro¿one myszy i szczury u¿ywane jako karma (14).
Przemieszczaj¹ce siê bez kontroli opiekuna ¿ó³wie czy
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legwany mog¹ ulec zaka¿eniu Salmonella poprzez za-
nieczyszczone resztki po¿ywienia lub opakowania (21).

Wiêkszo�æ szczepów Salmonella izolowanych od
gadów charakteryzuje wra¿liwo�æ na antybiotyki (15),
a oporno�æ na streptomycynê i sulfonamidy bywa wy-
nikiem zaka¿enia szczepami opornymi znajduj¹cymi
siê w podawanej karmie (20). Oporno�æ na gentamy-
cynê mo¿e mieæ zwi¹zek ze stosowan¹ niekiedy prak-
tyk¹ p³ukania jaj ¿ó³wi w roztworze tego antybiotyku,
której celem jest ograniczenie wertykalnej transmisji
patogenów (12, 31).

Znaczenie gadów w wywo³ywaniu
salmonellozy u ludzi

Gady, podobnie jak zaka¿one ptaki i ssaki, mog¹
byæ �ród³em zaka¿enia cz³owieka ró¿nymi patoge-
nami, w tym pa³eczkami Salmonella. Salmonelloza,
której �ród³em zaka¿enia s¹ gady (reptile-associated
salmonellosis), zosta³a uznana za zagro¿enie zdrowia
publicznego ju¿ na prze³omie lat 60. i 70. w Kanadzie
(33). W USA szacuje siê, ¿e oko³o 6% przypadków
zaka¿eñ Salmonella wywo³ane jest kontaktem z gada-
mi lub p³azami (21), natomiast dane epidemiologicz-
ne w krajach europejskich nie s¹ dostêpne lub w pe³ni
porównywalne (3). Analiza zachorowañ na salmonello-
zê w okrêgu Columbia zwi¹zana z transmisj¹ zarazka
od ¿ó³wi wykaza³a, ¿e 45% przypadków dotyczy³o
dzieci poni¿ej 5. roku ¿ycia (9). W Polsce nie zaob-
serwowano ostatnio przypadków salmonellozy zwi¹-
zanej z gadami oraz nie odnotowano zaka¿eñ ludzi
wywo³ywanych przez szczepy Salmonella nale¿¹ce do
podgatunków salamae, arizonae, diarizonae, houte-
nae i indica, charakterystycznych dla gadów (24).

Do zaka¿enia pa³eczkami Salmonella mo¿e doj�æ
w wyniku bezpo�redniego kontaktu ze zwierzêciem
lub przez kontakt z otoczeniem zanieczyszczonym
bakteriami. Ma³e ¿ó³wie mog¹ stanowiæ szczególne
zagro¿enie dla dzieci, gdy¿ s¹ one traktowane przez
nie jako zabawki, które ³atwo w³o¿yæ do ust (9). Od-
notowano przypadki zaka¿eñ niemowl¹t w sposób
po�redni przez opiekunki, w których domach b¹d�
najbli¿szym otoczeniu znajdowa³y siê legwany. Izolo-
wane od tych zwierz¹t serowary Salmonella by³y iden-
tyczne ze szczepami uzyskanymi od niemowl¹t (7).

Pewne zagro¿enie epidemiologiczne mog¹ stwarzaæ
eksponowane w ogrodach zoologicznych ¿ó³wie czy
jaszczurki poprzez bezpo�redni kontakt lub styczno�æ
z zaka¿onym przez nie otoczeniem (2, 19). Kolejny
przyk³ad zaka¿eñ S. Saintpaul u ludzi w Nowej Zelan-
dii potwierdza wcze�niej przytoczon¹ obserwacjê,
bowiem w wyniku przeprowadzonego w Otago docho-
dzenia epidemiologicznego wykazano, ¿e wzrost za-
chorowalno�ci mia³ zwi¹zek z wy¿sz¹ ni¿ w innych
rejonach kraju czêsto�ci¹ zaka¿eñ tym serowarem no-
towanym u pewnego gatunku jaszczurek wygrzewa-
j¹cych siê czêsto na nadrzecznych kamieniach w po-
pularnym w�ród okolicznych mieszkañców miejscu
rekreacyjnym (17).

Przypadki infekcji cz³owieka szczepami Salmonel-
la z podgatunków kojarzonych dot¹d ze zwierzêtami
zmiennocieplnymi (3, 8, 16) mog¹ sugerowaæ, ¿e �ród-
³em zaka¿enia s¹ gady. Szczegó³owe dochodzenia epi-
demiologiczne pozwalaj¹ zidentyfikowaæ zaka¿enia
ludzi i gadów wywo³ane przez okre�lone serowary.
W Kanadzie w latach 1994-1996 analizowano przy-
padki salmonellozy u ludzi, którzy mieli kontakt ze
zwierzêtami egzotycznymi zaka¿onymi Salmonella.
W przypadku sze�ciu osób wskazano legwany jako �ró-
d³o zaka¿eñ S. Wassenaar, a u dziesiêciu zachorowa-
nia spowodowane by³y S. Jangwani wysiewan¹ przez
¿ó³wie (33). We Francji w 2005 r. zanotowano dwa
przypadki zaka¿enia u 8-miesiêcznego i 4-letniego
dziecka wieloopornym szczepem S. Typhimurium, któ-
rego �ród³em okaza³y siê, odpowiednio, w¹¿ i jasz-
czurka, bytuj¹ce w domach tych dzieci (3). W Belgii
potwierdzono nie powi¹zane ze sob¹ trzy przypadki
infekcji S. enterica subsp. arizonae 41:z4z23:� u dwoj-
ga dzieci i 57-letniej kobiety, wynikaj¹ce z ich kon-
taktu z zaka¿onym �rodowiskiem w domu, w którym
hodowano wê¿e (3). Kolejny przypadek zaka¿enia
8-tygodniowego dziecka szczepem S. Poano potwierdza
równie¿ mo¿liwo�æ infekcji poprzez kontakt z zaka¿o-
nym �rodowiskiem. Dochodzenie epidemiologiczne
wykaza³o, ¿e �ród³em zaka¿enia by³ zlew kuchenny,
w którym czyszczono wyposa¿enie terrarium warana
(5). Opisane zosta³y równie¿ przypadki zaka¿enia
ludzi szczepem Salmonella 4,5,12:i:� pochodz¹cym
od ¿ó³wi czerwonolicych hodowanych w prywatnych
domach, a w próbkach wody pobranych z akwarium
oraz od tych ¿ó³wi stwierdzano tak¿e wystêpowanie
S. Infantis i S. Pomona (9).

Przegl¹d pi�miennictwa z ostatnich dekad dostar-
cza szeregu przyk³adów ró¿nego przebiegu zaka¿enia
u cz³owieka, którego �ród³em s¹ gady. Najczê�ciej
zachorowania dotycz¹ dzieci poni¿ej 5. roku ¿ycia (3,
5-7, 9) i przybieraj¹ postaæ ciê¿kiej formy posoczni-
cowej, ze �pi¹czk¹ i seps¹ w³¹cznie (9). W grupie osób
podwy¿szonego ryzyka zachorowania znajduj¹ siê tak-
¿e kobiety w ci¹¿y, osoby starsze oraz o obni¿onej
odporno�ci. Osoby doros³e choruj¹ g³ównie z objawa-
mi ogólnymi, w tym biegunk¹, wymiotami i gor¹czk¹
na tyle zaawansowanymi, ¿e wymagaj¹ leczenia szpi-
talnego (9). Podstaw¹ skutecznego leczenia jest wcze-
sne rozpoznanie i zastosowanie antybiotykoterapii,
które nie stanowi istotnego problemu medycznego, gdy¿
szczepy izolowane od gadów cechuje zwykle wra¿li-
wo�æ na chemioterapeutyki (10, 15, 20, 31).

Podsumowanie
Gady s¹ czêsto bezobjawowymi nosicielami pa³e-

czek Salmonella, na ogó³ nie przejawiaj¹cymi wyso-
kiej zjadliwo�ci dla ludzi doros³ych, jednak¿e dla dzie-
ci, kobiet w ci¹¿y czy osób z obni¿on¹ odporno�ci¹
mog¹ stanowiæ realne zagro¿enie zdrowotne. Ró¿no-
rodno�æ serowarów stwierdzanych u gadów jest du¿a.
W wyniku rosn¹cego zainteresowania egzotycznymi
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gadami jako zwierzêtami domowymi w wielu krajach,
rozpoczêto badania nad wystêpowaniem zaka¿eñ Sal-
monella u tych zwierz¹t oraz ocen¹ ryzyka w aspekcie
zdrowia publicznego. W Polsce, ze wzglêdu na w du-
¿ej mierze nierozpoznan¹ sytuacjê epidemiologiczn¹,
uzasadnione wydaje siê podjêcie badañ nad czêsto�ci¹
wystêpowania Salmonella u gadów. Nale¿y s¹dziæ, ¿e
uzyskane rezultaty zwróc¹ uwagê lekarzy weterynarii,
hodowców, personelu sklepów zoologicznych oraz
obecnych i przysz³ych nabywców na potencjalne za-
gro¿enia zdrowia publicznego zwi¹zane z gadami za-
ka¿onymi Salmonella.
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