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Bartonella spp. to Gram-ujemne, fakul-
tatywnie wewnatrzkomoérkowe bakte-
rie nalezace do alfaproteobakterii. Wie-
dza na temat ich chorobotwdrczosci roz-
wija sie intensywnie w ostatnich latach.
Na poczatku lat 90. ubieglego stulecia
znano jedynie dwie jednostki chorobowe
wywolywane przez te bakterie: goraczke
okopowa, wywolywana przez B. quinta-
na oraz chorobe Carriona, ktérej czynni-
kiem etiologicznym jest B. bacilliformis.
Od niedawna wiadomo, Ze bakterie z tego
rodzaju wywoluja wiele innych schorzen
zwanych bartonelozami, miedzy innymi:
bakteryjna naczyniakowatos¢, chorobe ko-
ciego pazura, zapalenie wsierdzia i plamice
watrobowa. Obecnie znane sg 24 gatunki
bakterii, ktére naleza do rodzaju Bartonel-
la, a blisko polowa z nich jest patogenna
dla cztowieka (1). Rezerwuarem dla Bar-
tonella spp. sa ludzie, koty, psy, zwierze-
ta hodowlane oraz dziko zyjace. Przeno-
sicielami tych drobnoustrojéw sa zywiace
sie krwia stawonogi (m. in. kleszcze, pchly,
moskity oraz wszy odziezowe). Do zaka-
zenia moze doj$¢ bezposrednio, w wyni-
ku podrapania lub pokasania przez zaka-
zone zwierze (2). Nadal wiele kwestii do-
tyczacych mechanizméw molekularnych
patogenezy oraz epidemiologii tych bak-
terii pozostaje niewyjasnionych. Takze
wiedza na temat rezerwuaru oraz wek-
toréw tych patogendéw jest nadal niepel-
na. W pismiennictwie istnieja doniesienia
o potencjalnej roli kleszczy w ich przeno-
szeniu, jednak nie zostalo to dotychczas
potwierdzone.

0dkrycie oraz przynalezno$é
systematyczna bakterii
zrodzaju Bartonella

W 1885 r. Daniel Carrion odkryt, ze bro-
dawczakowatos$¢ peruwianska i goraczka
Oroya sa ta sama jednostka chorobowa,
rézniaca sie obrazem klinicznym, nazwa-
na pozniej od nazwiska swojego odkryw-
cy chorobg Carriona. Odkrywca zmart
z powodu goraczki Oroya po 42 dniach
od wstrzyknigcia sobie krwi z guzka na-
czyniowego pacjenta chorego na bro-
dawczakowato$¢ peruwiansky. W latach
1902-1905 Alberto Barton odkryl, ze cho-
roba ta jest wywolywana przez bakterie,
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ktéra wykazuje hemotropizm. Badajac pra-
cownikéw kolei, przywiezionych do szpi-
tala z goraczka i niedokrwisto$cia, wykryt
w ich erytrocytach paleczki, ktére podczas
procesu zdrowienia pacjenta zmienialy
ksztalt na kulisty. Po pojawieniu sie bro-
dawek na skorze chorego bakterie znikaty
z jego krwi obwodowej. W 1913 r. Strong
opisal B. bacilliformis jako Gram-ujemng,
aerobowgy, niefermentujaca bakterie, ktéra
poczatkowo na cze$¢ jej odkrywcy nazwal
Bartonia, pdzniej nazwa zostala zmienio-
na na Bartonella bacilliformis. Bakterie
tego gatunku zaklasyfikowano do rodzi-
ny Bartonellaceae, rzedu Rickettsiales (3).

Brenner i wsp. w 1993 r. zaproponowali
wlaczenie rodzaju Rochalimea (rzad Ric-
kettsiales) do rodzaju Bartonella na pod-
stawie podobienstwa cech fenotypowych
oraz poréwnania sekwencji 16S rRNA
przedstawicieli Rochalimea z B. bacillifor-
mis. W ten sposéb R. quintana i R. vinso-
nii, nastepnie R. henselae i R. elizabethae
zostaly wlaczone do rodzaju Bartonel-
la, a ich nazwy zostaly zmienione odpo-
wiednio na: Bartonella quintana, B. vin-
sonii, B. henselae oraz B. elizabethae (4).
Ponadto badania dowiodly, ze bakterie
z rodzaju Bartonella sa blizej spokrew-
nione z przedstawicielami rzedu Rhizo-
biales niz Rickettsiales, wobec czego cata
rodzina Bartonellaceae zostata wytaczo-
na z rzedu Rickettsiales.

Podobna analiza poréwnawcza przepro-
wadzona przez Britles i wsp.(5) w 1995 .
doprowadzila do wlaczenia do rodzaju
Bartonella bakterii nalezacych wcze$niej
do rodzaju Grahamella (B. talpae, B. pe-
romysci, B. grahamii, B. taylorii i B. do-
shiae) (5). Ostatnio odkrytymi bakteria-
mi wlaczonymi do tego rodzaju sa: B. ja-
ponica i B. silvatica wyizolowane z myszy
Apodemus argenteus i A. speciosus w Japo-
nii (6) oraz B. tamie, wyizolowana z krwi
goraczkujacych pacjentéw z Tajlandii. Ob-
jawy wywolane przez B. tamie byly podob-
ne do zakazern wywolywanych przez inne
bakterie z rodzaju Bartonella. Zakazeni
pacjenci potwierdzali kontakt ze szczura-
mi, ktére moga by¢ rezerwuarem dla nowo
odkrytej bakterii (7).

Obecnie znane sa 24 gatunki bakterii
sklasyfikowane jako Bartonella, z ktérych
10 jest chorobotwdrczych dla cztowieka (1).
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The purpose of this paper was to present the cur-
rent knowledge of bacteria, formerly classified in
the genera Grahamella and Rochalimea, now be-
longing to genus Bartonella. Bartonella spp. are aer-
obic, slow growing, Gram-negative, facultatively in-
tracellular bacteria of the Alphaproteobacteria class.
Their pathogenicity has been intensely studied over
the recent decades. On the turn of the XX centu-
ry, only two disease entities caused by these patho-
gens: trench fever and Carrion’s disease, were known.
Now it is clear that they cause many other diseases,
called bartonelloses, and the percentage of people
infected with these bacteria is on the continuous in-
crease. They cause a variety of clinical syndromes in
both immunocompetent and immunocompromised
humans and animals. Diseases caused by bartonellae
are usually vector-borne with transmission by arthro-
pods, however transmission by blood transfusion has
also been documented. Here, their classification, mor-
phological and biochemical characteristics and their
reservoirs and vectors are presented. Also the patho-
genesis of infections caused by pathogens from Bar-
tonella genus has been discussed, with special em-
phasis on the molecular mechanisms, epidemiology,
diagnostic methods and treatment of bartonelloses.
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pathogenesis, reservoirs, vectors.

Charakterystyka morfologiczna
i biochemiczna bakterii Bartonella spp.

Bakterie z rodzaju Bartonella sa krétkimi,
pleomorficznymi, oksydazo-ujemnymi,
Gram-ujemnymi oraz fakultatywnie tle-
nowymi pateczkami o szerokosci 0,3-0,5
i dlugo$ci 1-1,7 pm. Wykazuja duza homo-
logie sekwencji nukleotydéw z bakteriami
z rodzajow Brucella, Agrobacterium i Rhi-
zobium. Charakteryzuja sie¢ wolnym meta-
bolizmem oraz niezdolnoscia do wytwa-
rzania ureazy, katalazy, oksydoreduktazy
i reduktazy azotanowej, ponadto sa pa-
feczkami niefermentujacymi. Do wzrostu
wymagaja bursztynianu i/lub pirogronia-
nu oraz glutaminy lub glutaminianu (8).
Bakterie Bartonella spp. rosna w srodo-
wisku 5% CO, (z wyjatkiem B. bacillifor-
mis, ktéra najlepiej ro$nie w $rodowisku
pozbawionym CO,) w temperaturze 37°C
przez 12—14 dni na podlozach wzboga-
conych krwia krélicza lub konska. W nie-
ktérych hodowlach, aby kolonia byta wi-
doczna, konieczny jest wzrost przez 45 dni.
W przypadku B. bacilliformis optymalna
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temperatura wzrostu wynosi 28°C. Bak-
teria ta jest wysoce ruchliwa, ma umiesz-
czong biegunowo wi¢. Wici wystepuja tak-
ze u B. clarridgeiae, B. chomelii i B. capre-
oli. Wszystkie znane bakterie nalezace do
Bartonella spp. maja pile zlokalizowane
przewaznie na jednym biegunie komorki.
Z wyjatkiem B. bacilliformis tworza kolo-
nie o rozmiarach powyzej 1 mm. Bakterie
z rodzaju Bartonella s wrazliwe na anty-
biotyki B-laktamowe (wylaczajac oksycy-
kline i cefalotyne), makrolidy (z wyjatkiem
klindamycyny), tetracykliny i rifampicy-
ne. Bakteriobdjczo na bakterie z rodzaju
Bartonella dzialaja réwniez aminogliko-
zydy (gentamycyna, tobramycyna i ami-
kacyna; 9, 10).

Patogeneza zakazein wywotywanych
przez bakterie z rodzaju Bartonella

Bakterie z rodzaju Bartonella naleza do fa-
kultatywnych wewnatrzkomérkowych pa-
togenéw wykazujacych tropizm do erytro-
cytéw i komorek $rodblonka gospodarza.
Przenoszone sa przez zywigce si¢ krwia
stawonogi. Wiele bakterii z tego rodza-
ju namnaza sie i utrzymuje w krwinkach
czerwonych.

Bakterie po wniknieciu do organizmu
gospodarza rozsiewane sa w sposéb bier-
ny, kraza w jego krwiobiegu przez ok.
3—4 dni, po czym zajmuja nisze pierwot-
ng, ktérg stanowia komérki $rédblonka
naczyn krwionosnych. Po kilku dniach
przedostaja sie do erytrocytéw, gdzie sie
namnazaja. Po kolejnych dniach namna-
zanie zostaje spowolnione, a liczba bakte-
rii w komoérkach utrzymuje si¢ na stalym
poziomie. Nie dochodzi do hemolizy za-
kazonych komérek (wyjatek stanowi B. ba-
cilliformis), a zakazone erytrocyty sa usu-
wane z organizmu zywiciela w naturalny
sposdb. Nieznane sa mechanizmy zapobie-
gajace hemolizie erytrocytéw i pozwalajace
utrzymywac sie bakteriom wewnatrz czer-
wonych krwinek. Bakterie z rodzaju Bar-
tonella wykazuja zdolno$¢ do zasiedlania
wtérnych niszy, ktérymi sg tkanki dobrze
unaczynione, takie jak zastawki serca, wa-
troba, $ledziona (B. henselae i B. quinta-
na) lub tozyska naczyniowe skéry (B. ba-
cilliformis) (1, 11, 12).

Do elementéw odpowiedzialnych za
zjawisko tropizmu wzgledem erytrocy-
téw naleza wici oraz biatka powierzch-
niowe, ktére zwiazane sa z systemem se-
krecji typu IV, zapobiegajace zniszczeniu
komorki gospodarza i umozliwiajace bak-
teriom zakazanie nowych gatunkéw zwie-
rzat (1, 13). Czynniki te wystepuja u bakte-
rii pojedynczo, tzn. u B. bacilliformis wy-
stepuja wici, a brak jest systemu sekrecji,
w przeciwienstwie do B. quintana i B. hen-
selae, u ktérych stwierdzono obecnos¢ sys-
temu sekrecji przy braku wici. Obecnos¢

wici u B. bacilliformis umozliwia bakte-
rii adhezje do powierzchni erytrocytéw.
Wykazano, ze obecno$¢ przeciwcial an-
tywiciowych znacznie redukowalo liczbe
bakterii zdolnych do przyczepienia si¢ do
erytrocytéw, ponadto u mutantéw bezwi-
ciowych w znacznym stopniu zostala ob-
nizona zdolno$¢ przylaczania do czerwo-
nych krwinek (14). Prawdopodobnie istnie-
ja takze inne mechanizmy umozliwiajace
bakteriom przyczepienie si¢ do powierzch-
ni komoérek gospodarza. W przypadku po-
zostalych gatunkéw nalezacych do Barto-
nella nieposiadajacych wici przypuszcza
sie, ze w adhezji do komorki gospodarza
moze odgrywac role zjawisko wytwarzania
na powierzchni komoérki bakteryjnej du-
zej liczby rzesek podczas autoaglutynacji.
Pod uwage brany jest takze udziat biatko-
wych skladnikéw blony erytrocytéw — gli-
koforyn A i B, w procesie adherencji. Ko-
lejnym czynnikiem zjadliwosci jest defor-
mina — bialko bakteryjne, ktére in vitro
powoduje powstawanie dolkéw oraz zagle-
bieri w blonie komérkowej erytrocytéw (1).
Za zmiany w komorkach gospodarza, takie
jak: przebudowanie szkieletu cytoplazma-
tycznego, aktywacja czynnika transkrypcji
jadrowej NF-«B, prowadzaca do proceséw
zapalnych i zahamowania apoptozy erytro-
cytéw oraz komorek $§rédbtonkéw, odpo-
wiedzialna jest grupa 7 biatek, nazywana
biatkami efektorowymi Bartonella (Barto-
nella effector proteins — Beps). Stymula-
cja angiogenezy przez bakterie z rodzaju
Bartonella zostala potwierdzona in vitro
na hodowlach komérek $rédblonkowych
zyly pepowinowej (human umbilical veno-
us endothelial cells - HUVECs), ponadto
wykryto wiele czynnikéw odpowiedzial-
nych za powstawanie tych zmian, jak réw-
niez potwierdzono wplyw bakterii na od-
powiedz immunologiczna gospodarza (1,
15). Badania przeprowadzone na tej samej
linii komérkowej dowiodly, ze B. henselae
indukuje ekspresje czasteczki adhezyjnej
ICAM-1 (intracellular adhesion molecule
— ICAM) na powierzchni komérek $réd-
btonka, prawdopodobnie poprzez niezna-
ne jeszcze termostabilne sktadniki komor-
ki bakteryjnej (16).

W adhezje bakterii do powierzchni za-
kazanych komérek srédbtonka zaangazo-
wane sg struktury powierzchniowe bak-
terii (adhezyny, m.in. BadA) oraz bialka
macierzy zewnatrzkomoérkowej (extracel-
lular matrix — ECM) obecne na komérkach
$rodblonkéw naczyn wlosowatych sko-
ry. Badania przeprowadzone przez Dabo
i wsp. (17) dowodzg, ze B. henselae z du-
zym powinowactwem aczy si¢ z domena-
mi wigzacymi heparyne oraz zelatyne fi-
bronektyny oraz z kolagenem typu IX i X.
Zidentyfikowano takze biatka zewnetrzne
blony (outer membrane protein — OMP)
B. henselae, ktore uczestnicza w wigzaniu

fibronektyny, a co za tym idzie w adhezji
oraz kolonizacji r6znych rodzajéw komoé-
rek gospodarza. Naleza do nich m.in. bial-
ka Pap31, Omp43, Omp89, YadA (1, 17).

Potwierdzono réwniez zdolno$¢ B. hen-
selae (podobne zdolnosci wykazuje tak-
ze B. quintana) do atakowania komorek
epidermalnych, endodermalnych, mono-
cytéow i makrofagéw. Jednak nie potwier-
dzono ich zdolnosci do zakazania erytro-
cytéw. Nieznana jest takze tzw. nisza pier-
wotna. Badania przeprowadzone przez
Maindle i wsp. (18) dowodzg, ze B. hense-
lae moze atakowac hematopoetyczne ko-
morki progenitorowe hematopoietic pro-
genitors cells - HPC), natomiast nie zakaza
erytrocytéw. Te same badania potwierdzi-
ty obecnos¢ bakterii w dojrzalych erytro-
cytach powstatych z zakazonych komérek
progenitorowych. Moze to by¢ nowo od-
kryty mechanizm patogenezy i rozprze-
strzeniania bakterii (18).

Wektory bakterii Bartonella spp.

Przenosicielami bakterii z rodzaju Bartonel-
la sa rézne gatunki krwiopijnych stawono-
go6w. Z roku na rok przybywa danych lite-
raturowych na temat kolejnych potencjal-
nych wektoréw tych patogenéw. Gtéwnym
przenosicielem bakterii z gatunku B. bacil-
liformis sa moskity z rodzaju Lutzomyia,
endemicznie wystepujace w rejonie Peru
(19). W transmisji B. quintana biora udziat
wszy odziezowe (Pediculus humanus corpo-
ris), a takze prawdopodobnie wszy glowo-
we (Pediculus humanus capitis; 20). Wek-
torem B. henselae sa pchly kocie (Ctenoce-
Pphalides felis), a zrédlem zakazenia moga
by¢ ich odchody (21). Do zakazenia B. hen-
selae i B. quintana moze doj$¢ w wyniku po-
kasania lub podrapania przez kota lub kon-
taktu z jego $ling (2). W transmisji B. scho-
enbuchensis moze uczestniczy¢ muchéwka
strzyzak jelenica (Lipoptena cervi), u ktére-
go wykryto DNA bakterii (22). Potencjalny-
mi wektorami bakterii z rodzaju Bartonella
sq takze: pchly piaskowe — B. tamiae (23),
kleszcze jelenie — B. vinsonii subsp. arupen-
sis i roztocze Trombicula miroti — B. vinso-
nii subsp. vinsonii (24,).

Wystepowanie bartoneloz u ludzi, kté-
rzy nie mieli kontaktu z kotami, czy brak
zwigzku miedzy infestacja przez wesz ludz-
ka a zakazeniem B. quintana, sklania do
poszukiwania nowych wektoréw zdolnych
do przenoszenia tych patogenéw. Do dzi-
siaj kontrowersyjna pozostaje transmisja
réznych gatunkow bakterii z rodzaju Bar-
tonella przez kleszcze. Istnieje wiele do-
wodéw potwierdzajacych ich udzial (25).
Pierwsze doniesienia dotyczace przeno-
szenia B. bacilliformis przez D. andersoni
pochodza juz z 1926 r., kiedy Noguchi wy-
kazal przekazywanie bakterii z chorej na
zdrowg malpe (2). Lucey i wsp. (26) jako
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pierwsi opisali przypadki choroby kociego
pazura zwigzane z pokluciem przez klesz-
cze. Bartonella henselae i B. quintana wy-
izolowano z krwi 0s6b po poktuciu przez
kleszcze w Rosji (27).

Transmisje B. henselae przez I. rici-
nus wykazal Cotté i wsp. (28), sztucznie
karmiac kleszcze krwia zakazona patoge-
nem. Zespdt wykazal przekazywanie bak-
terii transstadialnie, ale nie transowarial-
nie. Podczas drugiego karmienia kleszczy
po 84 godzinach bakterie byly wykrywane
w ich $liniankach. Ponadto po zakazeniu
dwoch kotéw materialem wyizolowanym
ze linianek zakazonych kleszczy patogen
wykryto we krwi zwierzat. Transowarial-
nego przekazywania bakterii nie potwier-
dzily takze badania na Rhipicephalus san-
guineus sztucznie karmionych krwig za-
kazona Bartonella vinsonii sub. berkhoffii
systemem kapilarowym. Pomimo wykrycia
bakterii w odchodach zakazonych kleszczy,
nie wywolywaly one bakteriemii u pséw
(29). Badania przeprowadzone przez Bil-
leter i wsp. (30) wykazaly, ze bakterie z ro-
dzaju Bartonella zakazaja oraz namnazaja
sie w liniach komérkowych wyprowadzo-
nych z kleszczy. Niedawne badania prze-
prowadzone przez Reis i wsp. (31) po raz
pierwszy wykazaly transmisje bakterii przez
kleszcze in vivo. Stwierdzono przekazywa-
nie B. birtlesii z zakazonych na zdrowe my-
szy, u ktorych po infestacji przez kleszcze
Ixodes ricinus wykryto Bartonella we krwi
i watrobie. Ponadto potwierdzono transsta-
dialne przekazywanie bakterii, ktére wy-
kryto w mie$niach i §liniankach dorostych
osobnikéw przeobrazonych z nimf zeruja-
cych na zakazonych myszach. Stwierdzo-
no réwniez przekazywanie przez te sami-
ce bakterii przy sztucznym karmieniu na
membranie. Badania Harrison i wsp. (32)
wykazaly, ze I ricinus nie jest zaangazo-
wany w transmisje bakterii nalezacych do
Bartonella spp. wiréd lesnych gryzoni. Do-
tychczasowe badania naukowe nie pozwala-
ja na uznanie kleszczy jako wektoréw bak-
terii z rodzaju Bartonella (33).

Rezerwuar bakterii z rodzaju Bartonella

Rezerwuar dla Bartonella spp. stanowia
ssaki, ale wiekszo$¢ gatunkéw wykazu-
je preferencje do jednego typu gospoda-
rza. I tak B. bacilliformis bytuje u ludzi,
a B. henselae u kotéw. Pozostate maja kil-
ka rodzajow gospodarzy, ale zwykle blisko
ze sobg spokrewnionych. Kot domowy (Fe-
lis catus) moze by¢ gospodarzem dla kil-
ku gatunkéw bakterii z rodzaju Bartonel-
la: przede wszystkim dla B. henselae, ale
takze dla B. clarridgeiae (mozliwy kolejny
czynniki etiologiczny choroby kociego pa-
zura) oraz B. koehlerae. Prawdopodobnym
wektorem tych gatunkéw sa pchly kocie.
Z doniesiert wynika, ze istnieje mozliwos¢
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przenoszenia bakterii poprzez wprowadze-
nie odchodéw pchet pod skére lub na blo-
ny §luzowe kota. Psy domowe (Canis fami-
liaris) moga by¢ rezerwuarem B. vinsonii
subsp. berkhoffii (potwierdzono jej wyste-
powanie takze u kojotéw), B. henselae, B.
clarridgeiae, B. washoensis, B. quintana
i B. elizabethae (34). W badaniach prze-
prowadzonych w Tajlandii u bezpanskich
pséw wykryto DNA bakterii z gatunkéw:
B. vinsonii subsp. arupensis, B. elizabethae,
B. grahamii, B. quintana, B. taylorii oraz
trzy nowe gatunki, ktérych genotypy wy-
kazuja ok. 90% homologii sekwencji nukle-
otydéw z innymi znanymi bakteriami nale-
zacymi do rodzaju Bartonella. Natomiast
u zadnego badanego osobnika nie wykry-
to DNA B. vinsonii subsp. berkhoffii (35).
U krolikéw potwierdzono wystepowanie
B. alsatica. Bakterie z rodzaju Bartonella
wystepuja takze u gryzoni i przezuwaczy.
Ponadto stwierdzono wspdtwystepowa-
nie wiecej niz jednego gatunku nalezace-
go do Bartonella spp. u jednego gospoda-
rza, byly nimi B. henselae i B. clarridgeiae
u kotéw (24).

Gléwnym rezerwuarem B. elizabethae
sq szczury. U nich oraz u innych gryzoni
wykryto takze bakterie blisko spokrewnio-
ne z B. elizabethae i B. grahamii. Potwier-
dzono wystepowanie B. grahamii u norni-
cy rudej (Clethrionomys glareolus) i myszy
lesnej (Apodemus flavicolis). Kompetent-
nym wektorem dla B. grahamii i B. taylorii
jest pchla (Ctenopthalmus nobilis). Gryzo-
nie moga by¢ takze rezerwuarem: B. vinso-
nii subsp. arupensis (myszak, Peromyscus
leucopus), B. washoensis (wiewidrka kalifor-
nijska, Spermophilus beecheyi) i B. henselae
(mysz zaroslowa, Apodemus sylvaticus; 36).
Wsréd 685 dziko zyjacych gryzoni, odlo-
wionych na 16 réznych terenach w Japonii,
bakterie z rodzaju Bartonella stwierdzo-
no u 176 (25,7%) osobnikéw. Bakterie wy-
stepowaly u gryzoni bytujacych na obsza-
rach wiejskich, natomiast nie wykryto ich
u gryzoni odlowionych z obszaréw miej-
skich. Analiza genetyczna bakterii dopro-
wadzila do identyfikacji 8 grup genetycz-
nych: B. grahamii, B. tribocorum i B. eliza-
bethae, B. tribocorum i B. rattimassiliensis,
B. rattimassiliensis, B. phoceensis, B. taylo-
rii oraz dwéch nowych gatunkéw naleza-
cych prawdopodobnie do rodzaju Bartonel-
la (37). W Japonii wyizolowano dwa nowe
gatunki: B. japonica i B. silvatica z myszy
Apodemus argenteus i Apodemus specio-
sus (6). Nowy gatunek nalezacy do rodza-
ju Bartonella wykryto takze w Ameryce
Péinocnej, gdzie stwierdzono jego wyste-
powanie u 29% badanych wydr kalifornij-
skich (Lontra canadensis) (38).

Bartonella spp. wykryto takze u prze-
zuwaczy, m.in. B. schoenbuchensis u sa-
ren (Capreolus capreolus; 39). Potencjal-
nym wektorem moze by¢ strzyzak jelenica
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(Lipoptena cervi), u ktérego wykryto DNA
B. schoenbuchensis (22). Stwierdzono tak-
ze wystepowanie Bartonella spp. u owiec,
u ktérych wektorem moze by¢ wpleszcz
owczy (Melophagus ovinus; 40). U bydla
stwierdzono B. bovis, a u saren B. capre-
oli (41).

Chorobotworczo$é Bartonella spp.

Obecnie znane sg 24 gatunki bakterii nale-
zace do rodzaju Bartonella (1). Blisko po-
fowa z nich jest patogenna dla czlowieka,
m.in.: B. henselae, B. quintana, B. bacillifor-
mis, B. elizabethae (42), B. alsatica (43), B.
koehlerae (44), B. vinsonii subsp. arupensis
(45). Obraz Kliniczny oraz przebieg zaka-
zenia z udzialem Bartonella sa r6znorod-
ne, poczawszy od tagodnych bezobjawo-
wych do zagrazajacych zyciu infekcji (46).

Choroba Carriona, ktéra wywotywa-
na jest przez B. bacilliformis, przebiega
w dwdch fazach. W pierwszej, zwanej go-
raczka Oroya, pojawia sie wysoka goracz-
ka i niedokrwisto$¢ hemolityczna. Bakte-
rie wykrywane sa prawie we wszystkich
erytrocytach, ktére w 80% ulegaja hemo-
lizie. Objawami towarzyszacymi sa: po-
wiekszenie watroby, sledziony i weztow
chtonnych. Smiertelno$¢ przy braku lecze-
nia siega 40% zakazonych, a przy wspét-
wystepowaniu z Salmonella spp. do 90%.
W fazie przewleklej, zwanej brodawcza-
kowatoscig peruwianskg, na skorze zaka-
zonego (gléwnie w okolicach glowy, szyi
i koriczyn) pojawiaja sie twarde, naczynio-
we guzki. Zwykle choroba ulega samowyle-
czeniu i nie jest $miertelna (47, 48, 49). Re-
jonem endemicznym wystepowania B. ba-
cilliformis jest Peru.

Najpowszechniej wystepujaca barto-
neloza (najczesciej wywolywana przez
B. henselae) jest choroba kociego pazura
(cat scratch disease — CSD), objawiajaca
si¢ powiekszeniem i zapaleniem weziéw
chlonnych w okolicy miejsca podrapania
lub pokasania przez zakazonego kota. Po-
tencjalnie do zakazenia moze doj$¢ tak-
ze w wyniku pokasania przez psa (50).
Czynnikiem etiologicznym jest B. hense-
lae oraz prawdopodobnie takze B. clarrid-
geiae i B. quintana. Zrédlem zakazenia sa
prawdopodobnie odchody pchel, ktére sa
gléwnym wektorem tych bakterii. W miej-
scu podrapania lub pokasania przez kota
po 3-10 dni pojawia sie grudka, ktéra po
pewnym czasie zmienia si¢ w pecherzyk
surowiczy, a nastepnie w strup. Po okoto
1-3 tygodni dochodzi do jednostronnego
powiekszenia okolicznych wezléw chlon-
nych. W 10% przypadkéw obserwuje sie
ich ropienie (51). Zwykle choroba przebie-
ga lagodnie, wystepuja stany podgoraczko-
we i ogdlne zte samopoczucie. W niekto-
rych przypadkach dodatkowo pojawiaja sie
objawy neurologiczne i dermatologiczne,
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takze ze strony watroby, §ledziony, zapa-
lenie spojéwek lub pluc (52). Zmiany do-
tyczace narzadu wzroku objawiaja sie za-
paleniem siatkéwki i nerwu wzrokowego,
naciekami w obrebie siatkéwki, zmianami
naczyniakowatymi oraz pogorszeniem wi-
dzenia (53). Najwieksza zachorowalno$¢
odnotowuje sie u dzieci i mlodziezy do
18 roku zycia. Zwykle dochodzi do samo-
wyleczenia. Choroba ma cigzki przebieg
gléwnie u 0séb z obnizona odpornoscia
i chorych na AIDS (54). Bartonella hense-
lae jest czesto przyczyna goraczek o nie-
znanej przyczynie (fever of unknown ori-
gin — FUO) i powinna by¢ brana pod uwage
podczas diagnozowania pacjentéw z go-
raczka i bolami brzucha (55).

Pierwsze doniesienia na temat seropre-
walencji swoistych przeciwcial oraz przy-
padkéw choroby kociego pazura w Pol-
sce pochodza z 2002 r. Pafistwowy Za-
ktad Higieny (obecnie Narodowy Instytut
Zdrowia Publicznego — Panstwowy In-
stytut Badawczy) prowadzil badania do-
tyczace wystepowania swoistych prze-
ciwciat anty-Bartonella spp. na prébkach
265 pacjentéw z podejrzeniem barto-
nelozy nadsylanych z terenu catej Pol-
ski. Analiza obejmowata lata 1998-2001.
Przeciwciata klasy IgM anty-Bartonel-
la henselae wykryto u 11,3% badanych,
klasy IgG u 45,7%. Lacznie u 57% pa-
cjentéw stwierdzono obecnos¢ przeciw-
cial w jednej lub obu klasach. Ponadto
u czterech os6b stwierdzono takze prze-
ciwciala swoiste dla B. quintana. Nalezy
zauwazy¢, ze w latach, w ktérych prowa-
dzono badania PZH byl jedyna instytu-
cja wykonujaca diagnostyke bartoneloz
w Polsce, a liczba uzyskanych wynikéw
dodatnich mogta sie¢ przeklada¢ na sy-
tuacje epidemiologiczna w calym kraju.
Okreslona na tej podstawie zapadalno$¢
wyniosta: w 1998 r. — 0,05; 1999 r.— 0,07;
2000 r. — 0,14; 2001 r. — 0,1 (56).

Do bartoneloz zaliczana jest takze go-
raczka okopowa wywolywana przez B. qu-
intana. Choroba ta po raz pierwszy zosta-
fa opisana podczas I wojny $§wiatowej. Po
jej zakonczeniu zachorowalnos¢ na go-
raczke okopowa znacznie spadla, by po-
nownie wzrosna¢ podczas II wojny $wia-
towej. Obecnie wzrost zachorowalnosci
obserwuje si¢ u 0séb bezdomnych i zyja-
cych w ztych warunkach sanitarnych oraz
u alkoholikdéw, co zwigzane jest z naraze-
niem tych oséb na wszy, ktére sa gtéwnym
wektorem bakterii B. quintana. Choro-
ba objawia si¢ goraczka trwajaca 1-3 dni,
towarzysza jej bole i zawroty glowy oraz
bolesnos¢ goleni. Nawroty objawéw maja
miejsce co 4—6 dni, a ich nasilenie maleje
w miare trwania choroby. Bartonella qu-
intana moze by¢ takze przyczyna zapale-
nia wsierdzia, naczyniakowato$ci bakte-
ryjnej i limfadenopatii (57).

Chorobotwérczymi dla czlowieka sa
takze bakterie z gatunku B. koehlerae, kt6-
re po raz pierwszy zostaly wyizolowane od
pacjenta z zapaleniem wsierdzia. Prawdo-
podobnym rezerwuarem tych bakterii sa
koty, a ich wektorem pchly (44). Z krwi
pacjenta z zapaleniem wsierdzia wyizo-
lowano takze B. elizabethae (42), B. vin-
sonii subsp. berkhoffii (58) oraz B. vinso-
nii subsp. arupensis (45). W plynie $réd-
ocznym pacjenta z zapaleniem siatkdwki
i nerwu wzrokowego wykryto DNA B. gra-
hamii (59).

Bakteryjna naczyniakowato$¢ odno-
towywana jest najczesciej u oséb z nie-
doborami immunologicznymi. Czynni-
kiem etiologicznym jest B. henselae lub
B. quintana. W literaturze opisano przy-
padek ocznej naczyniakowatosci obejmu-
jacej zmiany patologiczne w obrebie po-
wieki u mezczyzny z obnizong odporno-
$cia. W badaniach histopatologicznych
stwierdzono angiogeneze oraz prolifera-
cje komoérek. Zastosowano skuteczne le-
czenie doustne erytromycyna (60). Takze
u kobiet w ciazy bakterie nalezace do ro-
dzaju Bartonella moga by¢ przyczyna za-
kazen oportunistycznych (61).

OdpowiedzZ organizmu na infekcje spo-
wodowane przez bakterie Bartonella spp.
jest bardzo rézna i zalezy w duzym stop-
niu od stanu ukladu immunologicznego
osoby zakazonej. W niektérych bartone-
lozach dochodzi do samoistnego wylecze-
nia, inne moga by¢ $miertelne w przypadku
niezastosowania leczenia lub nieprzepro-
wadzenia operacji. Obraz kliniczny choréb
wywolywanych przez bakterie z rodzaju
Bartonella jest tak réznorodny, ze zasto-
sowanie jednego rodzaju terapii, wspolnej
dla wszystkich jednostek chorobowych,
nie jest mozliwe. Konieczne jest indywi-
dualne dostosowanie leczenia w zalezno-
$ci od czynnika wywolujacego chorobe
(rézne dla réznych gatunkéw Bartonella)
i stanu klinicznego pacjenta. Bakterie na-
lezgce do rodzaju Bartonella sa wrazliwe
na wiele antybiotykéw podczas hodowli in
vitro, jednak in vivo wiekszo$¢ tych anty-
biotykéw (np. penicylina) nie jest skutecz-
na (62). W przypadku choroby kociego pa-
zura o typowym przebiegu, u oséb immu-
nologicznie kompetentnych, nie zaleca sie
stosowania antybiotykoterapii. U pacjen-
téw, u ktorych wystepuja powiktania, moz-
na zastosowac doksycykline z rifampicy-
ng (przy zapaleniu siatkéwki i chorobach
osrodkowego uktadu nerwowego). W le-
czeniu zakazen wywotanych bakteriami
z gatunku B. quintana zaleca si¢ polaczo-
na terapie gentamycyna (przez 14 dni) z ri-
fampicyna (przez 28 dni), a w infekcjach
B. bacilliformis — chloramfenikol z anty-
biotykiem z grupy p-laktaméw w choro-
bie Oroya i rifampicyna w brodawczako-
wato$ci peruwianskiej (62).

Diagnostyka laboratoryjna i markery
molekularne bakterii Bartonella spp.

Diagnostyka zakazen Bartonella spp. u lu-
dzi oparta jest na metodach posrednich,
stwierdzajacych obecno$¢ swoistych prze-
ciwcial lub bezposrednim wykrywaniu
bakterii metodami hodowli, technikami
molekularnymi oraz analiza mikroskopo-
wa preparatéw z krwi lub tkanek pacjen-
ta. Wéréd metod serologicznych mozna
wyré6zni¢ nastepujace techniki: immuno-
fluorescencja (IFA), metoda immunoen-
zymatyczna (ELISA) i Western blot. Ko-
mercyjne testy sa jednak przygotowywa-
ne gléwnie z antygenami B. henselae i B.
quintana, brak jest testéw pozwalajacych
na stwierdzenie obecnosci przeciwcial dla
pozostalych gatunkéw nalezacych do ro-
dzaju Bartonella (36). Badania poréwnaw-
cze metod IFA i ELISA przeprowadzone na
grupie pacjentéw z podejrzeniem choroby
kociego pazura dowiodly, ze wykrywanie
przeciwcial w klasie IgM metoda immu-
nofluorescencji charakteryzuje sie nizsza
czuloscia (53%), ale wyzsza specyficzno-
$cig (93%) w poréwnaniu z metodg ELI-
SA (odpowiednio 65 i 91%). Testy diagno-
styczne stwierdzajace obecno$¢ immuno-
globulin IgG metoda IFA byly natomiast
bardziej czute (67%) i nieco mniej specy-
ficzne (82%) niz testy oparte na metodzie
ELISA (28 i 91%; 63).

Trwaja badania nad opracowaniem no-
wych testéw, ktore beda bardziej czule
i specyficzne w poréwnaniu z obecnie sto-
sowanymi. Testy oparte na tej samej me-
todzie moga réznic sie¢ czuloscia i specy-
ficznoscig, a jest to zwiazane z rodzajem
uzytego antygenu oraz stanem klinicznym
badanych oséb (rézne wyniki uzyskiwane
sa u pacjentéw z choroba kociego pazura,
zapaleniem wsierdzia, przewlekla bakte-
riemig; 64). Hoey i wsp. (65) dowodza, ze
zastosowanie w metodzie ELISA bakteryj-
nego biatka syntetyzowanego przez Bar-
tonella spp. o wielkosci 17 kDa (sktadnik
systemu sekrecyjnego typu IV) umozliwia
wykrycie przeciwcial w klasie IgM u pa-
cjentéw we wczesnej fazie choroby (65).
Wada testéw serologicznych jest mozliwo$¢
zafalszowania wynikéw badania przez re-
akcje krzyzowe zachodzgce z bakteriami
z rodzajéw Coxiella i Chlamydia. Pomi-
mo tego, sa to metody powszechnie uzywa-
ne w laboratoriach na calym $wiecie (49).

W przypadku oséb immunologicznie
niekompetentnych do wykrywania zakazen
stosuje sie hodowle bakteryjne. Jest to jed-
nak metoda czasochtonna (hodowla trwa
nawet 45 dni) i trudna, ponadto ma zasto-
sowanie tylko w przypadku pobrania krwi
lub tkanki od pacjenta w ostrej fazie choro-
by. W badaniach histopatologicznych roz-
mazow z krwi obwodowej barwionych me-
toda Grama lub Warthin-Starry trudno jest
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okresli¢ gatunek bakterii i fatwo pomyli¢
je z innymi patogenami, na przyklad z ro-
dzaju Babesia (48).

Metodami biologii molekularnej z wy-
korzystaniem techniki reakcji tancuchowej
polimerazy (PCR) mozna wykrywa¢ DNA
patogenu we krwi, tkankach (wycinki z we-
ztéw chlonnych, serca, skoéry, watroby),
a nawet z preparatéw w formalinie i para-
finie. Czesto uzywanym markerem gene-
tycznym jest gen kodujacy 16S rRNA. Jest
to gen konserwatywny i moze by¢ wyko-
rzystywany na poziomie rodzaju Bartonel-
la. Jednak nie pozwala on na rozréznienie
poszczegdlnych gatunkdéw, poniewaz wyka-
zuje 97,8% homologii pomiedzy nimi (57).
W wyniku reakcji PCR z uzyciem specy-
ficznych starteréw dla genu rRNA (p12B
i p24E) otrzymano amplifikon o dlugosci
296 bp. Uzycie techniki PCR-RFLP (re-
striction fragment length polymorphism—
RFLP, polimorfizm diugosci fragmentéw
restrykcyjnych) z wykorzystaniem enzy-
mow restrykceyjnych Ddel i Msel pozwala
na cze$ciowe rozréznienie B. henselae, B.
vinsonii, B. elizabethae i B. quintana (66).
Houpikan i Raoult (67) potwierdzili przy-
datnosc¢ odcinka pomiedzy genami koduja-
cymi 16S rRNA i 23S rRNA (16S-23S rRNA
ITS — intergenic spacer region) w detekcji
i analizie filogenetycznej bakterii nalezg-
cych do rodzaju Bartonella. Odcinek ten
wystepuje w jednej kopii i charakteryzuje
sie zmienna diugo$cia u réznych gatunkéw
Bartonella, a nawet wewnatrz gatunku.

Jako marker genetyczny uzyteczny jest
takze gen kodujacy syntaze cytrynianowg
(gltA; 68,69), gen kodujacy biatko szoku
cieplnego (groEL) (70) i gen kodujacy biat-
ko biorgce udziat w podziatach komérko-
wych (ftsZ; 71). Przydatny do diagnostyki
bartoneloz u pacjentéw jest takze gen syn-
tazy ryboflawiny ribC (72).
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