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Bruceloza (brucellosis, abortus epizo-
oticus) jest zakazna i zarazliwg cho-
roba o duzym znaczeniu ekonomicznym
i epidemiologicznym, znana na $wiecie
pod réznymi nazwami: goraczka maltan-
ska, goraczka srédziemnomorska, goracz-
ka gibraltarska, goraczka falujaca, choro-
ba Banga, ronienie zakazne. Wywoluja ja
wewnatrzkomérkowe Gram-ujemne bak-
terie z rodzaju Brucella, na ktére wrazliwe
sa wszystkie gatunki zwierzat gospodar-
skich, domowych, dzikich oraz czltowiek
(1). Rodzaj Brucella nalezy do rzedu Rhi-
zobiales podporzadkowanemu klasie Al-
phaproteobacteria. Liczy on obecnie dzie-
sie¢ gatunkéw: B. abortus, B. suis, B. ovis,
B. melitensis, B. canis, B. neotomae, B. pin-
nipediae, B. ceti, B. microti oraz B. inopi-
nata. Niektore gatunki Brucella zawiera-
ja biowary. Pie¢ biowaréw odnotowano
u B. suis, trzy u B. melitensis, a dziewieé
u B. abortus.

Wiekszos¢ gatunkéw Brucella posia-
da ograniczona liczbe zywicieli. Brucel-
la abortus zazwyczaj powoduje brucelo-
ze u bydla, zubréw (Bison spp.), bawoléw
(Bubalus bubalus, Syncerus caffer), dzikéw,
tosi i wielbtadéw. Owece i kozy sa zywicie-
lami dla B. melitensis. Owce sa takze go-
spodarzem dla gatunku B. ovis powodu-
jacego nieplodnos$¢ u baranéw. Ponadto
B. ovis wystepuje u hodowlanego jelenia
(Odocoileus virginianus) w Nowej Zelan-
dii. Brucella canis powoduje chorobe pra-
wie wylacznie u pséw, B. neotomae stwier-
dzono u gryzoni a B. microti izolowano
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od nornic. Obecnos¢ B. ceti stwierdzono
u waleni (wieloryby, mor$winy i delfiny),
a B. pinnipedialis u pletwonogich (foki,
Iwy morskie), natomiast B. inopinata zo-
stala wyizolowana od kobiety przy zaka-
zeniu inplantéw piersi (2, 3, 4). Brucel-
la suis w zalezno$ci od biowaru posiada
szersza specyficznos¢ gospodarza. Biowa-
ry 1i 3 wystepuja u udomowionych $win
(Sus scrofa domesticus) oraz dzikéw (Sus
scrofa scrofa). Biowar 2 spotyka sie gtéwnie
u dzikéw i zajecy europejskich (Lepus ca-
pensis), jednak biowar ten moze by¢ prze-
noszony na udomowione $winie, gdzie ta-
two rozprzestrzenia sie w stadach. Biowar
4 powoduje zakazenia u karibu i reniferéw
(Rangifer tarandus) oraz ich rézne podga-
tunki), rzadko u $§win. Biowar 5 wystepuje
u malych gryzoni. Sporadycznie zgtaszane
sq infekcje spowodowane paleczkami Bru-
cella u wielu gatunkéw, w tym koni, kozic,
koziorozcow alpejskich, szopéw, oposéw,
kojotow, liséw i wilkdw.

Dla czlowieka patogenne sa cztery ga-
tunki: B. melitensis, B. suis (biowary 1,314
rzadko biowar 2), B. abortus i B. canis.
Gléwnym zrédlem zakazenia dla czlowieka
sq chore zwierzeta, ich wydzieliny i wydali-
ny (krew, mleko, p1dd, tozysko i wody plo-
dowe; 1, 3, 5, 6, 7). Bruceloza jest typowa
choroba zawodowa oséb zwigzanych z rol-
nictwem czy hodowla zwierzat gospodar-
skich (rolnikéw, lekarzy weterynarii, pra-
cownikdw rzezni i laboratorium) narazo-
nych na aerozolizacje. W Polsce zgodnie
z art. 41. ust. 1 ustawy z 11 marca 2004 r.
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o ochronie zdrowia zwierzat i zwalcza-
niu choréb zakaznych zwierzat, brucelo-
za bydla, kéz, owiec i $win podlega obo-
wiazkowi zwalczania, w zwiazku z czym
w przypadku podejrzenia wystapienia tej
choroby zakaznej wlasciciel zwierzat jest
obowiazany do niezwlocznego zawiado-
mienia o tym organu Inspekcji Weteryna-
ryjnej albo najblizszego podmiotu $wiad-
czacego uslugi z zakresu weterynarii lub
wladze gminy. Obecnie Polska jest uzna-
na za kraj wolny od brucelozy, ale wiele
ludzi nadal cierpi na przewlekla postac
tej choroby (8).
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Bioterroryzm i agroterroryzm

Wsréd 10 gatunkéw pateczki Brucella tyl-
ko 4 sa patogenne dla ludzi, a ostra po-
sta¢ choroby najczesciej powoduja dwie:
B. melitensis i B. suis (1, 5, 9, 10, 11). We-
dlug Centrum Zwalczania i Zapobiegania
Chorobom (Centers for Disease Control
and Prevention — CDC), ktére dokonato
podzialu niebezpiecznych czynnikéw bio-
logicznych na trzy kategorie, drobnoustroje
te naleza do kategorii B — patogeny najwyz-
szego priorytetu drugiego rzedu o umiar-
kowanie fatwym rozsiewaniu i o umiarko-
wanej zachorowalnosci i umieralnosci, ale
wymagajace wzmozonego nadzoru. Bak-
terie te sa wysoce zakazne w postaci aero-
zolu, od 10 do 100 bakterii wystarczy, aby
spowodowac chorobe u ludzi (12). Cen-
trum to uwaza, ze bruceloza jest mniej-
szym zagrozeniem niz waglik czy ospa, jej
okres inkubacji jest dos¢ diugi, wiele zaka-
zen przebiega bezobjawowo, a $miertelnos¢
jest niska. Jednakze moze ona by¢ stosowa-
na jako $rodek obezwladniajacy, gdyz cze-
sto powoduje u ludzi przewlekla chorobe.
Pateczki Brucella spp. sa oporne na dzia-
tanie czynnikéw $rodowiska zewnetrznego
(woda, gleba, niskie temperatury) i dlugo
moga przebywa¢ w mokrej ziemi lub zyw-
nosci. Te cechy sprawiaja, ze stanowig po-
tencjalny czynnik bioterrorystyczny (13).
Pomimo niskiej $miertelnosci oraz podat-
nosci na dziatanie promieni stonecznych,
drobnoustréj dosy¢ fatwo namnaza sie i jest
tani w produkcji. Atak z uzyciem Brucella
spp. moze by¢ réwniez przyczyna powaz-
nych epidemii w populacji ludzi (12, 14).
Haslo ,,Brucella” byto wojskowym krypto-
nimem w armii Stanéw Zjednoczonych,
dotyczacym badan nad zastosowania tego
mikroorganizmu jako broni biologicznej.
W 1951 r. armia amerykanska rozpocze-
fa produkcje pateczek B. suis i B. meliten-
sis, aw 1954 r.,, na poligonie do$wiadczal-
nym, Amerykanie testowali na zwierzetach
metody rozpraszania zywych paleczek ro-
nienia $win (12). Do 1955 r. produkowano
bomby klasterowe zawierajace ten drob-
noustréj dla oddzialéw Air Force w Pine
Bluff w Arkansas. Program zatrzymano
w 1967 r. Zgromadzone zapasy palteczek
Brucella przeznaczone do celéw bojowych
zniszczono w 1969 r. Oprécz ryzyka zasto-
sowania tych bakterii, jako patogenu bro-
ni biologicznej, istnieje mozliwos$¢ uzycia
tych drobnoustrojéw jako narzedzia agro-
terroryzmu przeciwko zwierzetom ho-
dowlanym oraz bezpoérednio przeciwko
ludziom. Zagrozenie wynikajace z agro-
terroryzmu moze polega¢ na celowym ma-
nipulowaniu lub zanieczyszczaniu dostaw
zywnosci z zamiarem negatywnego wplywu
na zycie spoteczne, gospodarcze, fizyczne
i psychiczne spoteczenstwa. Celem moga
by¢ zwierzeta gospodarskie (bydlo, trzoda

chlewna, owce, konie, dréb i ryby), uprawy
polowe oraz magazyny przetworzonej Zyw-
nosci (15). Kraje wolne od brucelozy zwie-
rzat moga by¢ narazone na powazne straty
gospodarcze z powodu celowego wprowa-
dzenia brucelozy do stad bydla, kéz, owiec
lub hodowli $win.

Epidemiologia

Bruceloza wystepuje na wszystkich kon-
tynentach u ludzi oraz zwierzat, zaréw-
no u reniferéw na Alasce i Syberii, u wiel-
btadéw na Bliskim Wschodzie czy u by-
dla, $win, kéz i owiec na calym $wiecie (1,
3,5,6,7,10). W ciggu ostatnich piec¢dzie-
sieciu lat z powodu réznych czynnikéw sa-
nitarnych, spoteczno-gospodarczych, wa-
runkdéw politycznych, wraz ze wzrostem
przewozéw miedzynarodowych i migracji
ludnosci, wystepowanie brucelozy uleglto
zmianie. Pomiedzy poszczegdlnymi kraja-
mi i regionami $§wiata istnieja duze réznice
dotyczace wystepowania poszczeg6lnych
gatunkéw z rodzaju Brucella.

Brucella abortus wystepuje na calym
$wiecie w regionach hodowli bydta, z wy-
jatkiem Japonii, Kanady, niektérych kra-
jow europejskich, Australii, Nowej Zelandii
iIzraela, gdzie zostala zwalczona. Zakaze-
nia wywolane przez B. melitensis wystepu-
ja powszechne w basenie Morza Srédziem-
nego, na Bliskim Wschodzie, w Indiach,
Azji Srodkowej, woké! Zatoki Perskiej,
w Meksyku i Ameryce Srodkowej i Potu-
dniowej, podczas gdy w Europie Péinocnej,
Australii, USA, Kanadzie, Azji Potudnio-
wo-Wschodniej i Nowej Zelandii, dzieki
programom kontroli stad bydta, choroba
ta wystepuje rzadko. Brucella ovis wyste-
puje u owiec w Australii, Nowej Zelandii,
Ameryce PéInocnej i Poludniowej, Afryce
Potudniowej i wielu krajach Europy (16).
W przesztosci B. suis, zwlaszcza biowa-
ry 1i 3, byla rozpowszechniona na calym
$wiecie. Ten mikroorganizm zostal zwal-
czony u udomowionych §win w USA, Ka-
nadzie i wielu krajach europejskich. Gatu-
nek ten wystepuje nadal w udomowionych
stadach w niektérych krajach Ameryki Po-
tudniowej i Srodkowej (w tym w Meksyku)
oraz w Azji. Biowar 2 wystepuje u dzikéw
w duzej czesci Europy. Biowar 4 ograniczo-
ny jest do regionéw arktycznych Amery-
ki PéInocnej i Rosji, w tym Syberii, Kana-
dzie i na Alasce. Biowar 5 znajduje si¢ na
terenach bylego ZSRR. Brucella canis no-
towany jest w wiekszosci krajéw na swie-
cie, jednak Nowa Zelandia i Australia wy-
daja sie wolne od tego mikroorganizmu.
Brucella ceti i B. pinnipedialis wystepuja
w populacji morskich ssakéw. Bakteriolo-
gicznie dodatnie lub seropozytywne zwie-
rzeta zostaly wykryte w péinocnej czesci
Oceanu Atlantyckiego, w Morzu Srédziem-
nym i Arktyce, w tym na Morzu Barentsa.

Zakazone zwierzeta morskie stwierdzo-
no réwniez wzdluz wybrzezy Atlantyku
i Pacyfiku, w Ameryce Pétnocnej wzdluz
wybrzezy Peru, Australii, Nowej Zelandii,
na Hawajach, na Wyspach Salomona oraz
w Arktyce (17).

W Europie wystepowanie brucelozy jest
bardzo zréznicowane. W kwietniu 2013 r.
zostal opublikowany w wersji elektronicz-
nej doroczny raport Europejskiego Urze-
du do spraw Bezpieczenistwa Zywnosci
(EFSA), dotyczacy wystepowania w 2011 r.
choréb odzwierzecych (zoonoz) u ludzi
oraz ich czynnikéw etiologicznych, zaréw-
no u ludzi, jak i w obszarze weterynaryj-
nym; 18). W 2011 r. 26 paristw czlonkow-
skich UE przekazalo informacje na temat
wystepowania brucelozy u ludzi. W dzie-
sieciu krajach (Cypr, Czechy, Estonia, Fin-
landia, Wegry, Lotwa, Litwa, Malta, Polska
i Stowacja) oraz w Islandii nie stwierdzono
zadnego potwierdzonego klinicznie przy-
padku brucelozy u ludzi. W 2011 r. w Eu-
ropie odnotowano 330 potwierdzonych
laboratoryjnie zachorowar ludzi na bru-
celoze. Zoonoza ta obecnie jest na 10 miej-
scu pod wzgledem liczby przypadkéw,
$redni wspolczynnik zapadalno$ci wyno-
si 0,07/100 000 mieszkanicow. Najwiecej
zakazonych ludzi stwierdzono w Grecji,
Portugalii i Hiszpanii, co stanowilo 63,9%
wszystkich potwierdzonych przypadkéw
brucelozy w 2011 r. (Sredni wspétczynnik
zapadalnosci wynosi odpowiednio 0,81;
0,71; 0,09 na 100 000 mieszkaricéw). Spo-
$rod wszystkich potwierdzonych przy-
padkéw brucelozy u ludzi 60,8% bylo wy-
wolanych przez B. melitensis, 21,6% przez
B. abortus, pozostale 17,6% przez inne ga-
tunki Brucella (z wyjatkiem zakazen B. suis,
gdzie nie stwierdzono zgloszen). Zgodnie
z wytycznymi unijnymi w 2011 r. 15 kra-
jow czlonkowskich UE (Austria, Belgia,
Czechy, Dania, Finlandia, Estonia, Francja,
Holandia, Irlandia, Luksemburg, Niemcy,
Polska, Stowacja, Stowenia i Szwecja) oraz
Norwegie i Szwajcari¢ uznano za wolne od
brucelozy. W latach 2009-2011 nastapila
w krajach UE tendencja spadkowa zaka-
zen paleczkami Brucella. Szczyt zachoro-
wan nastapil w 2008 r., gdzie w Grecji, na
wyspie Thassos, na bruceloze zachorowa-
fo 98 0s6b. Prawdopodobnie bylo to spo-
wodowane spozyciem produkowanego lo-
kalnie surowego sera.

Charakterystyka pateczek Brucella

Gatunki z rodzaju Brucella naleza do mi-
kroskopijnej wielkosci (od 0,5 do 1,5 pm)
Gram-ujemnych bakterii, o ksztalcie za-
okraglonym, wygladzie ziarniakopaleczek
i paleczek utozonych pojedynczo, rza-
dziej parami lub w krétkie tanicuszki. Nie
posiadaja otoczki, sa nieurzesione, nie
maja zdolnosci ruchu i nie wytwarzaja
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przetrwalnikéw. Zarazki te wytwarzaja
katalaze i oksydaze cytochromowa. Wiegk-
520$¢ szczepdw szybko hydrolizuje mocz-
nik (ureaza). Mikroorganizmy te barwia
si¢ standardowymi metodami. Pateczki
Brucella w odréznieniu od innych bakte-
rii Gram-ujemnych, maja odmienng bu-
dowe lipoplisacacharydu (LPS), rézni-
ca dotyczy samego lipidu A, zawierajace-
go wiecej fosfolipidéw, przez co wykazuja
odporno$¢ na odbarwianie stabymi kwa-
sami. Dobrze wybarwiaja sie na czerwono
metoda Macchiavello lub zmodyfikowana
metoda Ziehl-Neelsena (17).

Wszystkie Brucella spp. funkcjonuja
jako fakultatywne wewnatrzkomoérkowe
pasozyty. W warunkach duzej wilgotnosci,
przy niskich temperaturach i braku $wia-
tla stonecznego, drobnoustroje te moga
przetrwa¢ do kilku miesiecy w wodzie,
w poronionych ptodach, oborniku, wel-
nie, sianie, na skazonym sprzecie i ubra-
niach. W obecnosci materiatu organicz-
nego paleczki Brucella wytrzymuja wy-
suszenie i moga przezy¢ w glebie lub pyle
przez kilka miesiecy. Mikroorganizmy te
zabija suche gorace powietrze (160-170°C
przez co najmniej 1 godzine), autoklawo-
wanie przez co najmniej 15 minut oraz go-
towanie przez co najmniej 10 minut. Pa-
teczki te wykazuja wrazliwo$¢ na promie-
niowanie gamma i proces pasteryzacji (6,
7, 8,17). Gatunki Brucella moga by¢ inak-
tywowane przez promieniowanie gamma
(np. w siarze) i proces pasteryzacji. Drob-
noustroje te sa réwniez wrazliwe na $rod-
ki odkazajace, w tym roztwér podchlory-
nu sodu, 70% etanol, izopropanol, jodofory,
formaldehyd, aldehyd glutarowy i ksylen,
jednak material organiczny i niskie tempe-
ratury zmniejszaja skuteczno$¢ tych sub-
stancji. Do dezynfekcji powierzchni zale-
ca sie: 2,5% podchloryn sodu, 2-3% sode
kaustyczna, 20% zawiesine $wiezo gaszo-
nego wapna lub 2% roztwér formaldehydu
(przez 1 godzine). Natomiast do odkaza-
nia zanieczyszczonej skory z powodzeniem
moga by¢ stosowane: etanol, izopropanol,
jodofory, podstawione fenole lub rozcien-
czone roztwory podchlorynu. Ksylen (1 ml/
litr), cyjanamid wapnia (20 kg/m?) sa pole-
cane do odkazania gnojowicy (19).

Obraz choroby u ludzi

Bruceloza jest choroba przewlekly i wy-
niszczajaca. U ludzi wywoluja ja gtéwnie:
B. melitensis jako najbardziej patogenny ga-
tunek, miejsce posrednie zajmuje B. suis,
za$ B. abortus i B. canis, wywoluja najla-
godniejsza odmiane brucelozy (1, 3, 4, 10).
Ludzie mogg zarazic¢ si¢ na trzy sposoby:
przez spozywanie pokarméw i picie napo-
jow zawierajacych bakterie Brucella (szcze-
golnie niepasteryzowane mleko i ser migk-
ki), wdychajac zarazki w postaci aerozolu
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lub gdy bakterie dostaja si¢ do organizmu
przez uszkodzona skére. Odnotowano réw-
niez przypadki transmisji paleczek B. meli-
tensis z cztowieka na czlowieka w wyniku
transfuzji krwi, przeszczepu szpiku kost-
nego, a takze podczas kontaktéw seksu-
alnych miedzy zakazonymi pracownika-
mi laboratorium i ich wsp6tmatzonkami.
Zdarzaja sie takze wrodzone zakazenia no-
worodkéw spowodowane transmisja po-
przez tozysko lub po spozyciu zakazonego
mleka. Do zakazenia moze réwniez dojs¢
w trakcie porodu, jesli dziecko jest narazo-
ne na dzialanie drobnoustrojéw obecnych
we krwi matki, w moczu lub kale. U dzie-
ci z wrodzong bruceloza wystepuje niska
waga urodzeniowa, zatrzymanie rozwoju
fizycznego, z6ltaczka, goraczka, powigk-
szenie watroby i §ledziony. U niektérych
noworodkdéw zarazonych bruceloza moze
wystepowac ciezka niewydolnos¢ odde-
chowa, niedoci$nienie tetnicze, wymio-
ty, a takze objawy posocznicy (11, 17, 20).

Przebieg zakazenia zalezy od biotypu
bakterii powodujacej chorobe oraz miej-
sca wnikniecia bruceli do organizmu. Po
wniknieciu do organizmu gospodarza bru-
cele sa fagocytowane przez komoérki ukta-
du odporno$ciowego (gléwnie makrofagi).
W przeciwiefistwie do innych zakazen sfa-
gocytowane brucele nie ulegaja zniszcze-
niu, lecz namnazaja si¢ wewnatrz makro-
faga, po czym trafiaja do wezléw chlon-
nych, a nastepnie przewodem piersiowym
do krwi i narzagdéw migzszowych oraz sta-
woéw. Okres inkubacji choroby jest bardzo
zmienny i wynosi od 5 dni do kilku mie-
siecy, jednak u wiekszosci pacjentéw ob-
jawy choroby pojawiaja sie w ciagu dwéch
do czterech tygodni po ekspozycji. Bruce-
loza jest zakazeniem ogélnoustrojowym,
ktére moze dotyczy¢ dowolnego narzadu
lub ukladu narzadéw (1, 5, 6, 10). W przy-
padku ostrej postaci choroby, czas trwa-
nia objawéw klinicznych moze sie¢ waha¢
od kilku tygodni lub miesiecy do okre-
sowych nawrotéw nawet przez kilka lat.
Charakterystyczna cecha u wszystkich pa-
cjentéw jest wystepowanie nieregularnej
goraczki o zmiennej dlugosci (goraczka
falujaca). Ostra postac zakazenia (<8 tyg.
od poczatku choroby) charakteryzuje sie
nieswoistymi lub grypopodobnymi obja-
wami, obejmujacymi gorgczke, poty noc-
ne, ostabienie, zte samopoczucie, béle mie-
$niowe, bole glowy, stawéw i plecow. Ze
strony ukfadu pokarmowego u 0séb do-
roslych, rzadziej u dzieci, wystepuje brak
faknienia, nudno$ci, wymioty, biegunka,
zaparcia oraz utrata masy ciata. U okolo
15-25% zakazonych oséb pojawia sie ka-
szel i bol w klatce piersiowej. Wystepuje
powiekszenie wezléw chlonnych, watro-
by i §ledziony. Powiklania obejmujace ko-
$ci i stawy (zesztywniajace zapalenie sta-
woéw kolan i skokowych) obserwowane sa
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1 20-60% pacjentéw z klinicznymi objawa-
mi brucelozy (5, 6, 10, 21). Najczestszymi
powiklaniami choroby sa: zapalenie wsier-
dzia, zmiany skérne, zapalenie nerek oraz
zapalenie jader i najadrzy, ktére moga pro-
wadzi¢ do nieplodnosci. Powiklania neu-
rologiczne wystepuja w 5% przypadkéw
(obejmuja one zmiany osobowosci, zapa-
lenie opon mézgowych, neuropatie obwo-
dowa, zapalenie blony naczyniowej oka
i zapalenie nerwu wzrokowego). Brucelo-
za rzadko konczy sie zgonem, u 0séb nie-
leczonych $miertelno$¢ waha sie w grani-
cach 2 do 5%. Zgony sg zwykle spowodo-
wane zapaleniem wsierdzia lub zapaleniem
opon mézgowych (1, 5, 7, 10).

Leczenie

Swiatowa Organizacja Zdrowia w przy-
padku ostrej brucelozy dorostych zaleca
leczenie doksycykling (2 do 4 mg/kg m.c.
na dzieni, maksymalnie 200 mg/dziennie,
w dawkach podzielonych oraz ryfampicy-
na (15 do 20 mg/kg m.c. dziennie, w 1 lub
2 dawkach podzielonych, maksymalnie
600 do 900 mg/dziennie) przez okres sze-
$ciu tygodni. Z powodu potencjalnego
pojawienia si¢ antybiotykopornosci mo-
noterapia ryfampicyna nie jest zalecana.
Dla dzieci ponizej 8 roku zycia, zaleca si¢
trimetoprim i sulfametoksazol (trimeto-
prim 10 mg/kg m.c. na dzieni, maksymalnie
480 mg/dziennie, a sulfametoksazol 50 mg/
kg m.c. na dzien, maksymalnie 2,4 g/dzien-
nie) przez cztery do szesciu tygodni (22).

Aby zmniejszy¢ czesto$¢ nawrotéw cho-
roby u 0s6b dorostych, wielu ekspertéw za-
leca terapie skojarzona: potréjna (doksycy-
klina + ryfampicyna + aminoglikozyd) albo
podwdjna (doksycyklina + aminoglikozyd
lub doksycyklina + ryfampicyna, lub chi-
nolon + ryfampicyna).

Nawroty choroby nie sa wynikiem
rozwoju antybiotykoopornosci, ale raczej
przedwczesnego przerwania antybioty-
koterapii.

Obraz choroby u zwierzat

Do naturalnego zakazenia paleczkami z ro-
dzaju Brucella u zdrowych zwierzat do-
chodzi najczesciej poprzez: kontakt z zaka-
zonymi lub chorymi osobnikami, spozycie
zanieczyszczonej bakteriami paszy, spozy-
cie bton plodowych lub kontakt z ptodem
pochodzacym od zwierzat zakazonych. Do
zakazenia moze dojs¢ takze podczas kry-
cia, jak i zabiegéw unasieniania. U zwie-
rzat drobnoustroje te powoduja przewlekly
stan zapalny, prowadzacy najczesciej do
zaburzen w funkcjonowaniu uktadu roz-
rodczego u obu plci, w efekcie czego do-
chodzi do poronien, patologii plodu, za-
palen jader, najadrzy, weztéw chtonnych
i bezplodnosci. Typowe dla brucelozy sa
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réwniez zapalenia staw6w, najczesciej sta-
woéw koniczyn (15, 20, 21, 22, 23). Palecz-
ki Brucella, szczegélnie B. suis, cechu-
je osteotropizm, przez co proces choro-
bowy rozwija sie w ko$ciach, a nastepnie
w stawach koniczyn, prowadzac do kula-
wizn, porazen i obrzekéw. W wielu przy-
padkach bruceloza ma charakter bezob-
jawowy (15, 21, 23). Zwierzeta drapiezne
sa odporne na zakazenie brucelami, jed-
nak moga stanowi¢ wektor rozprzestrze-
niania sie choroby (2, 16).

Bruceloza u bydta

U bydla najwazniejszym objawem zaka-
zenia B. abortus sa ronienia i rodzenie
martwych plodéw. Poronienia wystepuja
przewaznie pomiedzy 5 a 8 miesiacem cig-
zy. Po pierwszym poronieniu kolejne cig-
ze sa zazwyczaj donoszone, jednak ciele-
ta sq stabsze i bardziej wrazliwe na choro-
by. W przypadkach poronien pojawia sie
obrzek warg sromowych, zaczerwienie-
nie btony sluzowej oraz $luzowaty wyciek
z pochwy. Wody plodowe sa metne, brud-
noczekoladowe, bony ptodowe sa obrze-
kle, przekrwione, galaretowate, pokryte
widéknikiem lub sluzowo-ropnym wysie-
kiem, wystepuja w nich liczne wybroczyny
oraz szarozolte ogniska martwicze. U po-
ronionych ptodéw na btonach sluzowych
trawienca, pecherza moczowego i pod blo-
nami surowiczymi wystepuja wybroczyny.
W watrobie, sledzionie i wezlach chlon-
nych moga pojawia¢ si¢ ogniska martwi-
cze. U niecigzarnych samic, zakazenia sa
zazwyczaj bezobjawowe. U zakazonych bu-
hajéw moze dojs¢ do zapalenia najadrza,
zapalenia i ropni jader. Sporadycznie u obu
plci, z powodu zapalenia jajowodéw i ma-
cicy lub zapalenia jader i najadrzy, wyste-
puje nieptodnos$¢. Przy diugotrwalych za-
kazeniach moze doj$¢ do zapalenia staw6w.
W zakazeniach bez powiklan nie wystepu-
ja objawy ogdlnoustrojowe, a poronienia
i padniecia noworodkéw sa sporadyczne.
Podobne objawy wystepuja u innych prze-
zuwaczy, w tym u wielbladéw, zubréw i ba-
wotdéw (20, 22, 23).

Bruceloza u owiec i koz

U tych gatunkéw zwierzat B. melitensis
wywoluje gtéwnie ronienia i zapalenie wy-
mion, natomiast bardzo rzadko powoduje
zapalenie jader u koztéw. Zakazenie zwy-
kle nastepuje droga doustna oraz przez
drogi nosowe, rzadziej przez uszkodzo-
na skore. Po wniknieciu do organizmu
drobnoustroje przedostaja si¢ do wezléw
chlonnych i wraz z krwig, sa przenoszone
do narzadéw wewnetrznych. U cigzarnej
samicy zarazki umiejscawiaja sie w tozy-
sku, gdzie powoduja stan zapalny, prowa-
dzacy do uposledzenia odzywiania ptodu

i w konsekwencji do poronienia badz uro-
dzenia stabego potomstwa. GIéwnymi ob-
jawami choroby sa poronienia, stwierdza-
ne u 5-10% ciezarnych samic, oraz stany
zapalne wymion. Poronienia u owiec i kéz
wystepuja gléwnie w 3—4 miesiacu ciazy.
Po poronieniu paleczki Brucella umiejsca-
wiaja sie w weztach chlonnych wymienia
lub w samym wymieniu, gdzie pozostaja
przez wiele miesiecy, a nawet lat. U owiec
odsetek poronien jest nizszy niz u kdz.
U niektérych osobnikéw stwierdza sie je-
dynie wycieki z drég rodnych, jako klinicz-
ny objaw zakazenia. Czesto obserwuje sie
fagodne zapalenie wymienia oraz pogor-
szenie kondycji, sporadycznie wystepu-
je zapalenie rogowki, stawéw i oskrzeli,
a u samcow zapalenie jader. Ostre zapa-
lenie jader i najadrzy u samcéw prowadzi
do bezplodno$ci. Zakazenia u niecigzar-
nych owiec i kdz sa zazwyczaj bezobjawo-
we (15, 16, 17, 19, 20).

Brucella ovis jest przyczyna bezplodno-
$ci u samcédw owiec. Organizm ten moze
powodowac u baranéw jednostronne lub
obustronne zapalenie najadrzy oraz zapa-
lenie jader. Poczatkowo wystepuje slaba ja-
kos¢ nasienia, pdzniej wyczuwalne zmia-
ny pojawiaja si¢ w najadrzach i mosznie.
Moze réwniez doj$¢ do zaniku jader. Nie-
ktdre barany moga przechodzi¢ zakazenie
B. ovis bez objawdw klinicznych. U samic
poronienia i $miertelno$¢ okoloporodo-
wa sg rzadkie. U zakazonych jeleni noto-
wano obnizenie jako$ci nasienia bykdw,
natomiast nie obserwuje sie ronien u fan
(15, 17, 20).

Bruceloza u $win

Zakazenie B. suis jest przyczyna dlugo-
trwalej bakteriemii u §win.. Podczas zaka-
zenia lokalizacja tego drobnoustroju moze
zmienia¢ sig, podobnie jak i objawy kli-
niczne. Najczestszymi objawami sa ronie-
nia, ktére moga pojawic sie w dowolnym
momencie cigzy oraz rodzenie stabych lub
martwych prosigt Podobnie jak u kréw,
przy ronieniach wody plodowe sa met-
ne, o brunatnoczekoladowej barwie. Bto-
ny plodowe sa zgrubiale i pokryte wybro-
czynami. Kosmki wykazuja ogniska mar-
twicze. Ogniska takie moga wystepowac
takze w macicy. Poronienia wystepujace
na poczatku ciazy sa niezauwazalne, upta-
wy sa minimalne, a brak potomstwa cze-
sto mylony jest z bezplodnoscia. U knuréw
moze wystepowac przejéciowe lub dlu-
gotrwale zapalenie jader, prowadzace do
bezplodnosci. Czasami knury przechodza
zakazenie bezobjawowo, wydalajac bruce-
le z nasieniem. Innym objawami brucelo-
zy pojawiajacymi sie u obu plci sa: obrzek
stawdw i $ciegien z towarzyszacg im ku-
lawizng, brak koordynacji ruchéw, pora-
zenia, zesztywniajace zapalenie stawow

kregostupa i ropnie w réznych narzadach.
Brucella suis biowar 2 wywoluje zakaze-
nia u zajecy i charakteryzuje sie wyste-
powaniem ropnych guzkéw w narzadach
wewnetrznych, szczegdlnie w narzadach
rozrodczych, jak réwniez w tkance pod-
skornej i w mig$niach. Brucella suis biowar
4 moze powodowac poronienia, zatrzy-
manie fozyska, zapalenie macicy i zapa-
lenie gruczotéw mlecznych u karibu i re-
niferéw. U samcédw moze doj$¢ do zapa-
lenia jader. U obu plci moga wystepowac
zapalenia stawdw, zapalenia kaletek ma-
ziowych, a takze zapalenia pochewek $cie-
gnowych oraz ropnie podskdrne (4, 23).

Bruceloza u psow

Bruceloza ps6w moze mie¢ postaé subkli-
niczna lub kliniczng, charakteryzujaca sie
zaréwno objawami swoistymi, jak i mato
swoistymi. Wiele z zakazonych zwierzat
nie wykazuje zadnych symptomdw choro-
by, jednak nosiciele przez wiele miesiecy
moga zakaza¢ inne zwierzeta. Objawy kli-
niczne zasadniczo wystepuja u pséw doj-
rzatych piciowo i dotycza przede wszyst-
kim narzadéw rozrodczych. Psy sa podat-
ne na zakazenia B. melitensis, B. abortus
i B. suis, ale gléwna przyczyna ronien
jest B. canis. U pséw ronienia wystepuja
w ostatnim trymestrze ciazy (siédmy do
dziewiatego tygodnia ciazy), ale notowa-
no je réwniez przy ciazach 2-3 tygodnio-
wych. U poronionych, martwych i ule-
glych czesciowej autolizie ptodéw, stwier-
dza sie obrzek tkanki podskérnej brzucha
oraz liczne wybroczyny. Po poronieniach
u suk pojawiaja si¢ dlugotrwate (1-6 tygo-
dni) zielonoszare wycieki z drég rodnych.
Niektdre szczenieta rodza sie zywe, ale sa
bardzo stabe i wiekszo$¢ pada wkrétce po
urodzeniu. U samcéw dochodzi do obrze-
ku moszny, zapalenia najadrzy i jader oraz
gruczotu krokowego i stabej jakosci nasie-
nia. W nasieniu stwierdza sie do 90% wa-
dliwych plemnikéw, czasami pies moze
calkowicie utraci¢ zdolno$¢ wytwarzania
plemnikéw (aspermia). W przewlektych
zakazeniach moze wystapi¢ zanik jedne-
go lub obydwu jader. Objawem wspdlnym
dla wszystkich zakazonych pséw jest za-
palenie weztéw chlonnych. Czasami po-
jawia sie senno$¢ lub zmeczenie, nieto-
lerancja wysilku, zmniejszenie apetytu,
utrata masy cialta i psychiczne niepra-
widlowosci (utrata czujnosci, nieprawi-
dlowe wykonywanie poleceri). Notuje sie
réwniez goraczke, zapalenie blony naczy-
niowej oka, zapalenie gatek ocznych, za-
palenie skdry, klebuszkowe zapalenie ne-
rek, zapalenie wsierdzia, zapalenie opon
moézgowych, zapalenie stawéw oraz za-
palenie krazkéw miedzykregowych, po-
wodujgce bolesno$¢ i sztywnosc ruchéw,
a takze kulawizny (4, 16, 21, 24).
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Bruceloza u koni

Bruceloza koni wystepuje sporadycznie.
Przyczyna zakazenia s paleczki B. abor-
tus i B. suis. Zakazenie nastepuje w wyniku
kontaktu z zakazonym bydlem lub trzoda
chlewna, spozycia zakazonej paszy i wody
oraz poprzez penetracje zarazka przez sko-
re lub blony §luzowe. Zakazenie zazwyczaj
przebiega z lagodna goraczka, bez obja-
wéw klinicznych. U osobnikéw dorostych
B. abortus i B. suis jest przyczyna wyste-
powania ropni w okolicach ktebu. Ropnie
te wypelnione sa z przejrzystym, lepkim
wysiekiem o stomkowej barwie. Czesto
pekaja, co prowadzi do wtérnych zaka-
zen. W przypadkach przewlektych, w po-
blizu wigzadta grzbietowego dochodzi do
martwicy kregéw. W przebiegu brucelozy
u koni rzadko wystepuja ronienia. Obser-
wowane sa ziarniniakowe zmiany w ptu-
cach, watrobie, jadrach i blonie maziowej
w obrebie kaletek na poziomie obu stawéw
$rédreczno-palcowych (4, 10).

Brucele lokalizuja si¢ w torebkach sta-
wowych (powodujac zapalenie kaletek ma-
ziowych), w pochewkach §cieggnowych (po-
wodujac septyczne zapalenie pochewek)
i w stawach (powodujac septyczne zapale-
nie stawéw). Rzadko wystepuja przypadki
zlaman kregdw, zapalenie kosci i szpiku, ro-
nienia oraz nieplodnos¢ u ogieréw (25, 26).

Bruceloza u ssakow morskich

Niewiele jest informacji na temat skut-
kéw brucelozy ssakéw morskich. Rozrod-
czo$¢ tych zwierzat jest trudna do oceny,
jednak drobnoustroje z rodzaju Brucel-
la wyizolowano z narzadéw rozrodczych
niektérych gatunkéw. U dwéch zyjacych
w niewoli delfinéw butlonosych odnoto-
wano poronienia bedace skutkiem zaka-
zenia paleczkami Brucella. Podobne ro-
nienia odnotowano réwniez u dzikiego
jednostronnie bialego delfina atlantyc-
kiego. Ostatnio pateczki zakaznego ro-
nienia wyizolowano z martwego nowo-
rodka delfina na Maui w Nowej Zelandii.
Zwierze urodzilo sie zywe, ale padlo przed
podjeciem pierwszego oddechu. U mor-
$windéw i ptetwali kartowatych z podej-
rzeniem brucelozy odnotowano zapale-
nie najadrzy i jader. Zakazenia brucelami
powiazane z choroba ukladowa stwier-
dzono u kilku ssakéw morskich. U hawaj-
skich delfinéw dlugoszczekich obserwo-
wano zapalenie mézgu. Inne objawy ogdl-
noustrojowe, takie jak: martwice watroby
i sledziony, zapalenie wezléw chlonnych
i zapalenie sutka stwierdzono u bialych
delfinéw atlantyckich. Pateczki Brucella
wyizolowano réwniez z ropni podskor-
nych oraz narzadéw bez zmiany mikro-
skopowych u fok, delfinéw, morswinéw
i lwoéw morskich (2, 15, 20).
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Diagnostyka

Diagnostyka laboratoryjna brucelozy opie-
ra sie na wynikach ukierunkowanego ba-
dania bakteriologicznego (badanie mikro-
skopowe, izolacja i identyfikacja zarazka)
oraz na wynikach ukierunkowanego ba-
dania serologicznego (wykrycie obecnosci
i okreslenie miana swoistych przeciwciat).
Materiatlem diagnostycznym moga by¢:
krew, szpik kostny, ptyn stawowy, mleko,
wymazy z pochwy, szczeg6lnie przydatne
do diagnozowania u zywych zwierzat, ma-
terial z poronionych ptodéw (zawarto$é
zoladka), sledziona, ptuca, wezlty chlon-
ne, fozysko i macica pobrane podczas sek-
cji. Pateczki Brucella moga by¢ izolowa-
ne z nasienia, jader lub najadrzy. Brucele
naleza do drobnoustrojéw trudno hodu-
jacych sie. Podloza do hodowli powinny
by¢ wzbogacone surowica cieleca, wycia-
giem z watroby, wyciagiem drozdzowym,
peptonem. Do izolacji i hodowli poleca-
ny jest agar Brucella z dodatkiem 5-10%
krwi lub surowicy koriskiej albo bydle-
cej. Hodowle powadzi sie do 15 tygodni,
w temp. 37°C, w obecnosci 5-10% CO,.
Jako podloze selektywne stosuje sie pod-
foze Farrella lub zmodyfikowane Thay-
er-Martina (16, 27). Przy podejrzeniu, ze
w materiale diagnostycznym znajduje sie
mata ilo$¢ zarazkéw, badane prébki na-
lezy posia¢ na bulion SDB (bulion z do-
datkiem surowicy i dekstrozy) lub TSB
(bulion tryptozowo-sojowy), uzupetnio-
nych dodatkiem 1 pg/ml amfoterycyny B
i 20 pg/ml wankomycyny. Pateczki Bru-
cella na agarze z krwia nie powoduja he-
molizy, na podlozach ptynnych powoduja
delikatne zmetnienie. Na agarze z dodat-
kiem surowicy po 48 godzinach inkubacji
widoczny jest staby wzrost. Po 4 dniach
kolonie osiagaja wielko$¢ 2—3 mm i sa
okragtle, przezroczyste, wypukle i poly-
skujace. Zdarzaja si¢ rowniez szczepy
szorstkie, §luzowe i posrednie. W $wie-
tle przechodzacym, kolonie gtadkie wy-
kazuja zabarwienie miodowe, natomiast
w $wietle odbitym opalizujg, przyjmujac
kolor niebieskoszary. Kolonie szorstkie
sa mniej przezroczyste, w $wietle odbi-
tym sa perfowobiate lub zéttawe. Rézni-
cowanie gatunkéw Brucella opiera si¢ za-
réwno na podstawie testow biochemicz-
nych, jak i badaniu wzrostu w obecnosci
barwnikdw, aglutynacji z monospecyficz-
nymi przeciwciatami oraz typowania fa-
gowego (5, 9, 19, 20, 27).

W badaniach serologicznych pozwala-
jacych na wykrywanie przeciwcial poja-
wiajacych si¢ w odpowiedzi na zakazenie
stosuje si¢ standardowy test aglutynacji,
test aglutynacji ze zbuforowanym antyge-
nem Brucella (test z rézem bengalskim),
odczyn wiazania dopetniacza (OWD)
oraz zmodyfikowany odczyn Coombsa
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(antyglobulinowy), oraz technike ELISA
i immunoblotting (Western blot; 5, 6, 7,
9,16, 27).

Odczyn aglutynacji (Wrighta) wykrywa
przeciwciala pojawiajgce sie ok. 15-20 dnia
choroby i utrzymujace sie przez kilka,
a czasem kilkanascie lat. Miano réwne
1:160 lub wieksze jest uwazane za wskaznik
aktywnosci choroby. W przewleklej bru-
celozie miano aglutynin spada i jest nie-
wykrywalny odczynem Wrighta. Odczyn
wiazania dopelniacza uwaza sie za dodat-
ni juz w rozcienczeniu surowicy 1:3. Prze-
ciwciala wykrywane tym odczynem poja-
wiaja sie pdzniej niz aglutyniny i czesto sa
obecne w przewleklej brucelozie. Odczyn
Coombsa jest dodatni w rozcieficzeniu su-
rowicy 1:25, a niekompletne przeciwciala
wykrywane w tym odczynie moga utrzy-
mywac sie dtuzej i w wyzszych mianach niz
w odczynie aglutynacji. Testy serologicz-
ne w kierunku B. melitensis nie sa catkowi-
cie swoiste i moga dawac reakcje krzyzo-
we z innymi bakteriami, zwlaszcza Yersinia
enterocolitica O:9, Vibrio cholerae, Esche-
richia coli O:157 i Francisella tularensis.

W niektérych laboratoriach do diagno-
styki brucelozy wykorzystuje sie techniki
biologii molekularnej, takie jak: taricuchowa
reakcja polimerazy (polymerase chain re-
action — PCR), polimorfizm dlugosci frag-
mentoéw restrykcyjnych (restriction frag-
ment length polymorphism — PCR-RFLP),
hybrydyzacja z sonda (hybrydyzacja typu
Southern blot; 1, 6, 7, 27.

Srédskérny test alergiczny (odczyn Bur-
neta) wykrywa stan nadwrazliwosci zaka-
zonego organizmu na antygeny paleczek
B. abortus. Odczyn ten jest dodatni za-
réowno w ostrej, jak i przewleklej brucelo-
zie oraz w przypadkach nierozpoznanych
Klinicznie (21, 27).

Szczepienia

Szczepienia sg podstawg programéw kon-
troli i zwalczania brucelozy zwierzat go-
spodarskich. Szczepionki dla zwierzat sa
powszechnie uzywane i wyeliminowaly
bruceloze w stadach zwierzat wiekszosci
krajéw. Na $wiecie z powodzeniem stoso-
wane sa szczepionki S19, RB51 (u bydta)
iRev 1 (u owiec i kéz), natomiast brak jest
szczepionki dla ludzi, $win i dzikich zwie-
rzat. Dostepne obecnie szczepionki maja
pewne ograniczenia. Nadal trwaja prace
zmierzajace do skonstruowania idealnej
szczepionki przeciwko brucelozie. Taka
szczepionka powinna spelnia¢ nastepuja-
ce wymagania: wywolywac solidna i trwala
immunizacje organizmu, ochroni¢ przed
zakazeniem gatunkami Brucella innymi
niz typowe dla danego gospodarza, po-
winna by¢ stabilna, tatwo dostepna i sku-
teczna w pojedynczej dawce, nie powinna
zakl6caé¢ wynikéw serologicznych testow
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diagnostycznych. Powinna by¢ nieszko-
dliwa, niezaleznie od stanu fizjologiczne-
go zwierzecia, a takze nie powinna prze-
nosi¢ opornosci na antybiotyki i by¢ w pet-
ni bezpieczna dla ludzi.

Zapobieganie

Stosowanie profilaktyki nabiera szczegdl-
nego znaczenia we wspolczesnej hodow-
li zwierzat gospodarczych, gdzie grani-
ce zacieraja sie, a postepujaca globaliza-
cja oraz nowoczesne $rodki transportu
sprawiaja, ze przemieszczanie sig, nie tyl-
ko ludzi, ale réwniez zwierzat (zakup no-
wego materialu hodowlanego, krycia, wy-
pozyczanie reproduktoréw) nie nastrecza
zadnych probleméw. Walka z brucelo-
z3 polega na stosowaniu zabieg6w pro-
filaktycznych zmierzajacych do ochrony
stad zdrowych i uzdrowienia stad zakazo-
nych bruceloza. Aby zminimalizowac¢ ry-
zyko zakazenia pateczkami Brucella, za-
lecane jest: podnoszenie $wiadomosci lu-
dzi w zakresie bezpieczenstwa zywnosci,
edukacja zalecajaca unikanie spozywania
niepasteryzowanego mleka i przetworédw
mlecznych zakazonych zwierzat, stosowa-
nie higieny i wlasciwych $rodkéw ochro-
ny osobistej przez mysliwych oraz ludzi
z grupy wysokiego ryzyka (rzeznicy, rol-
nicy, lekarze weterynarii), staranne ob-
chodzenie sie i unieszkodliwianie zaka-
zonych plodéw oraz wydzielin i wydalin

w przypadku poronienia, zabezpieczanie
stad wolnych przed wprowadzeniem za-
kazonych zwierzat, zastosowanie sztucz-
nego unasieniania kréow lub uzywanie do
krycia zdrowych, badanych buhajéw, od-
osabnianie zwierzat podejrzanych o za-
kazenie, poddawanie ubojowi, a nastep-
nie utylizacji sztuk zakazonych brucelo-
z3, okresowe badanie zwierzat w kierunku
brucelozy, szczepienie stad, systematyczne
odkazanie obér (4, 10, 16, 21).
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