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Review article 
Ανασκόπηση 

I Transmission through the water of the bacterial diseases of the euryaline 
fish cultured in the Mediterranean. Elements of epidemiology and risk factors 

which concern their spread and transmission of the respective pathogens 

Vatsos N. I.1 DVM, MSc, PhD, Georgiadis M.2 DVM, MPVM, PhD, Dipl. ECVPH 

1 Εργαστήριο Ιχθυολογίας, Κτηνιατρική Σχολή ΑΠΘ, Θεσσαλονίκη 

2 Εργαστήριο Οικονομίας Ζωικής Παραγωγής, Κτηνιατρική Σχολή ΑΠΘ, Θεσσαλονίκη 

Ι Μετάδοση μέσω του θαλασσινού νεροΰ των βακτηριδιακών νοσημάτων 
των ευρΰαλων καλλιεργούμενων ψαριών της Μεσογείου. 

Στοιχεία επιδημιολογίας και παράγοντες κίνδυνου που αφορούν 
στη διασπορά και μετάδοση των αντίστοιχων παθογόνων 

Ι. Ν. Βάτσος1, Λέκτορας ΑΕΙ, DVM, MSc, PhD 
Μ. Γεωργιάδης2, Λέκτορας ΑΕΙ, DVM, MPVM, PhD, Dipl. ECVPH 

1 Εργαστήριο Ιχθυολογίας, Κτηνιατρική Σχολή ΑΠΘ, Θεσσαλονίκη 

2 Εργαστήριο Οικονομίας Ζωικής Παραγωγής, Κτηνιατρική Σχολή ΑΠΘ, Θεσσαλονίκη 

ABSTRACT. Intensive fish culture practiced in the Mediterranean requires fish to live under stressful conditions and high fish 
densities, something that facilitates transmission and spread of bacterial pathogens within cultured fish populations. One of the 
most important means of transmission of bacterial diseases of the euryaline fish that are cultured in the Mediterranean is the 
seawater. The main pathogenic bacteria that infect the euryaline fish species that are cultured in the Mediterranean are: Listonella 
anguillarum, Photobacterìum damselae subsppiscicida Tenacibaculum marìtimum, Piscirikettsia salmonis, Pseudomonas anguilliseptica 
as well as various species of the genus Vibrìo, various species of the genera Streptococcus and Lactococcus, and species of the genus 
Mycobacterium. In the natural environment the bacteria, which are usually shed by infected fish, after surviving for some time in 
the water column and the bottom of the sea can, under appropriate conditions, infect other, cultured or wild susceptible fish. This 
review presents the published information that concerns the ability of the various bacterial pathogens of the euryaline fish to spread 
via water. Most of the published information concerning the bacterial diseases of the Mediterranean cultured euryaline fish deal with 
the characteristics, resistance and means of transmission of the respective bacteria, as determined in experimental studies. This 
information is very important for the design and application of prevention and control programs for the respective diseases, 
however, these programs must also consider epidemiological information concerning risk factors that may affect the onset and 
severity of the diseases. The investigation of risk factors, in analytical epidemiological studies, focuses on characteristics that relate 
to the pathogen, the host and the environment, which can concern and be measured at the farm level or at any other level of 
organization of the population. Especially useful in these cases is the determination of management practices which can be related 
to increased or decreased morbidity or mortality (total or due to specific diseases). In the current study, reference is made to 
analytical epidemiological studies in which risk factors that may affect the transmission of several fish pathogens, as well as the 
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occurrence and severity of the respective diseases, have been investigated. Although these studies refer to environments outside the 

Mediterranean, however, they are particularly interesting because they concern infectious agents that are transmitted by water in 

conditions and culture environments similar to those of the Mediterranean seawater aquaculture. The approach of prevention of 

bacterial diseases through management of the populations and their environment is particularly important in the intensive culture 

of euryaline fish, since the methods that are used, today, for the reduction of the concentration of bacterial pathogens in the water 

have limited application and effectiveness in such systems. At the farm level, and especially in land-based facilities, three methods 

are used to decrease the concentration of pathogenic bacteria in the incoming sea water: ozonation, UV radiation and manipulation 

of the microbial flora of the water using non pathogenic microorganisms, which act antagonistically to the pathogenic bacteria. 

The first two methods are especially effective in flow-through systems, where water is not recirculated but not so much in closed 

systems where because the water is re-used fish are infected by the few bacteria that survive the treatment. The alteration of the 

microbial flora of the incoming water, through antagonism, can be applied in hatcheries during the initial stages of fish culture, 

but not at the grow out stage in the cages. 

Key words: bacteria, transmission, water, euryaline fish, Mediterranean, risk factors 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ. Η εντατική ιχθυοκαλλιέργεια που εφαρμόζεται στη Μεσόγειο προϋποθέτει τη διαβίωση των ψαριών σε ένα πε

ριβάλλον όπου, πολλές φορές, επικρατούν συνθήκες καταπόνησης και υψηλές ιχθυοπυκνότητες, κάτι που διευκολύνει τη μετάδοση 

και διασπορά των παθογόνων βακτηριδίων μέσα στους εκτρεφόμενους ιχθυοπληθυσμούς. Έ ν α από τα σημαντικότερα μέσα με

τάδοσης των βακτηριδιακών νοσημάτων των ευρΰαλων ψαριών που καλλιεργούνται στη Μεσόγειο είναι το θαλασσινό νερό. Τα 

παθογόνα βακτηρίδια, που κυρίως προσβάλουν τα μεσογειακά ευρΰαλα καλλιεργούμενα είδη ψαριών, είναι τα: Listonella 

anguillarum, Photobacterìum damselae subsppiscicida Tenacibaculum marìtimum, Piscirìkettsia salmonis, Pseudomonas anguilliseptica 
καθώς και διάφορα είδη του γένους Vibrio, διάφοροι στρεπτόκοκοι και λακτόκοκοι και είδη του yévovcMycobacterìum. Στο φυ

σικό περιβάλλον τα βακτηρίδια, τα οποία συνήθως αποβάλλονται από μολυσμένα ψάρια, αφοΰ επιβιώσουν για κάποιο χρονικό 

διάστημα στην υδάτινη στήλη και στον πυθμένα της θάλασσας μπορούν στη συνέχεια, όταν συντρέχουν οι κατάλληλες συνθή

κες, να μολύνουν άλλα, καλλιεργούμενα ή άγρια, ευπαθή ψάρια. Η παρούσα ανασκόπηση παρουσιάζει τις δημοσιευμένες πλη

ροφορίες σχετικά με την ικανότητα των διαφόρων παθογόνων, για τα ευρΰαλα ψάρια, βακτηριδίων να διασπείρονται με το νερό. 

Οι περισσότερες δημοσιευμένες πληροφορίες, που αφορούν στα βακτηριδιακά νοσήματα των Μεσογειακών καλλιεργούμενων 

ευρΰαλων ψαριών αφοροΰν τα χαρακτηριστικά, στην ανθεκτικότητα και στους τρόπους μετάδοσης των αντίστοιχων βακτηρι

δίων, όπως προκΰπτουν από πειραματικές μελέτες. Οι πληροφορίες αυτές είναι πολύ σημαντικές για το σχεδιασμό και εφαρ

μογή προγραμμάτων πρόληψης και αντιμετώπισης των αντίστοιχων νοσημάτων, ωστόσο τα προγράμματα αυτά πρέπει να λαμ

βάνουν υπόψη και επιδημιολογικές πληροφορίες σχετικά με παράγοντες κίνδυνου που μπορεί να επηρεάζουν την εμφάνιση και 

τη σοβαρότητα των νοσημάτων. Η διερεΰνηση παραγόντων κίνδυνου, μέσω αναλυτικών επιδημιολογικών μελετών, επικεντρώνεται 

σε χαρακτηριστικά που σχετίζονται με τον παθογόνο μικροοργανισμό, τον ξενιστή και το περιβάλλον τα οποία μπορεί να αφοροΰν 

και να μετροΰνται στο επίπεδο της εκτροφής ή σε οποιοδήποτε άλλο επίπεδο οργάνωσης του πληθυσμοΰ. Ιδιαίτερη χρησιμότητα 

στις περιπτώσεις αυτές έχει ο προσδιορισμός πρακτικών διαχείρισης που μπορεί να συνδέονται με αυξημένη η μειωμένη νοση

ρότητα ή θνησιμότητα (συνολική ή εξαιτίας κάποιου συγκεκριμένου νοσήματος). Στην παροΰσα μελέτη γίνεται αναφορά σε α

ναλυτικές επιδημιολογικές μελέτες στις οποίες έχουν διερευνηθεί παράγοντες κίνδυνου που μπορεί να επηρεάζουν τη μετάδοση 

διαφόρων παθογόνων παραγόντων των ψαριών, καθώς και την εμφάνιση και τη σοβαρότητα των αντίστοιχων νοσημάτων. Αν 

και οι παραπάνω μελέτες αναφέρονται σε περιβάλλοντα εκτός Μεσογείου, ωστόσο παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον, επει

δή αφοροΰν λοιμογόνους παράγοντες που μεταδίδονται με το νερό σε συνθήκες και περιβάλλοντα εκτροφής παρόμοιες με αυτές 

που επικρατοΰν στη θαλάσσια ιχθυοκαλλιέργεια της Μεσογείου. Η προσέγγιση της πρόληψης των βακτηριδιακών νοσημάτων μέ

σω διαχείρισης των πληθυσμών και του περιβάλλοντος τους έχει ιδιαίτερη σημασία στην εντατική εκτροφή των ευρΰαλων θα

λάσσιων ψαριών, αφοΰ οι μέθοδοι που εφαρμόζονται σήμερα για τη μείωση της συγκέντρωσης των παθογόνων βακτηριδίων στο 

νερό έχουν περιορισμένη εφαρμογή και αποτελεσματικότητα σε τέτοια συστήματα. Σε επίπεδο εκτροφής και κυρίως στις χερσαίες 

εγκαταστάσεις, εφαρμόζονται 3 μέθοδοι μείωσης της συγκέντρωσης των παθογόνων βακτηριδίων στο εισερχόμενο θαλασσινό νε

ρό: ο οζονισμός, η χρήση ακτινοβολίας UV, και η αλλαγή της σΰνθεσης της χλωρίδας του νεροΰ με τη χρήση διαφόρων μη πα

θογόνων μικροοργανισμών που δρουν ανταγωνιστικά σε σχέση με τα παθογόνα βακτηρίδια. Οι δΰο πρώτες μέθοδοι είναι ιδι

αίτερα αποτελεσματικές στα ανοιχτά συστήματα εκτροφής, όπου το χρησιμοποιοΰμενο νερό δεν επανέρχεται στην εκτροφή, αλ

λά όχι τόσο στα κλειστά συστήματα, όπου κυρίως λόγω της επαναχρησιμοποίησης του νεροΰ έχουμε μολΰνσεις των ψαριών α

πό τα λίγα βακτηρίδια που επιβιώνουν της επεξεργασίας. Η μεταβολή της μικροβιακής χλωρίδας του εισερχόμενου νεροΰ, μέσω 

ανταγωνισμοΰ, βρίσκει εφαρμογή στην εκτροφή γόνου στους ιχθυογεννητικοΰς σταθμοΰς, αλλά όχι στο στάδιο της πάχυνσης σε 

κλωβοΰς. 

Λέξεις ευρετηρίασης: Βακτηρίδια, νερό, μετάδοση, ευρΰαλα ψάρια, Μεσόγειος, παράγοντες κίνδυνου 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι βιοτικοί αλλά και οι αβιοτικοί παράγοντες του 

νεροΰ επηρεάζουν άμεσα και έμμεσα τη ζωή των 

ψαριών που διαβιώνουν μέσα σε αυτό. Το νερό απο

τελεί το μέσον μέσα στο οποίο κολυμπούν, βρίσκουν 

την τροφή τους, πολλαπλασιάζονται και πεθαίνουν. 

Ταυτόχρονα, αποτελεί και το σημαντικότερο μέσο ο

ριζόντιας μετάδοσης παθογόνων παραγόντων. 

Ο τρόπος μετάδοσης των παθογόνων παραγόντων 

είναι ένα ιδιαίτερα σημαντικό στοιχείο της επιδημιο

λογίας του αντίστοιχου νοσήματος και πρέπει να λαμ

βάνεται υπόψη στο σχεδιασμό προγραμμάτων πρό

ληψης και αντιμετώπισης του. Οι περισσότερες δημο

σιευμένες πληροφορίες σχετικά με τη μετάδοση πα

θογόνων των ψαριών προέρχονται από πειραματικές 

μολύνσεις. Ωστόσο, στους πληθυσμούς που διαβιούν 

στο φυσικό περιβάλλον, οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ 

των διαφόρων βιοτικών (οργανισμοί, μικροοργανι

σμοί) και αβιοτικών παραγόντων (π.χ. διαθέσιμο ο

ξυγόνο, οργανικό φορτίο νεροΰ, διάφοροι παράγο

ντες καταπόνησης των ψαριών, κ.ά.) είναι ιδιαιτέρως 

περίπλοκες και δεν μπορούν να προσομοιωθούν α

κριβώς σε πειραματικές μελέτες. 

Οι αλληλεπιδράσεις διαφόρων παραγόντων κίν

δυνου που μπορεί να εμπλέκονται στην αιτιολογία ε

νός νοσήματος μπορούν να αποσαφηνιστούν με τη 

διενέργεια αναλυτικών επιδημιολογικών μελετών. Αν 

και τα τελευταία χρόνια, όλο και περισσότερες ανα

λυτικές επιδημιολογικές μελέτες που αφορούν σε νο

σήματα σε πληθυσμούς ψαριών εμφανίζονται στη διε

θνή επιστημονική βιβλιογραφία, ωστόσο, συνολικά ο 

αριθμός τους είναι αρκετά περιορισμένος σε σχέση 

με επιδημιολογικές μελέτες που αφορούν άλλα είδη 

παραγωγικών ζώων. Έτσι, για τα περισσότερα λοι

μώδη νοσήματα των ψαριών, η πλήρης αιτιολογία τους 

και όλοι οι πιθανοί τρόποι μετάδοσης παραμένουν ά

γνωστοι. 

Οι περισσότερες επιδημιολογικές μελέτες που 

διερευνούν τη φυσική μετάδοση παθογόνων σε ι

χθυοκαλλιέργειες αφορούν σε νοσήματα των οολο-

μοειδών και κυρίως του ιοΰ που προκαλεί τη λοιμώδη 

αναιμία του οολομον στον Καναδά, τη Νορβηγία και 

τη Σκωτία. Παρά το γεγονός ότι ανάλογες μελέτες δεν 

υπάρχουν για τα καλλιεργούμενα ψάρια της Μεσο

γείου, τα ευρήματα των μελετών για άλλα είδη ψα

ριών, τα οποία εκτρέφονται σε παρόμοια συστήματα, 

μπορούν να προσφέρουν πολλές πληροφορίες ανα

φορικά με τους τρόπους μετάδοσης των αντίστοιχων 
παθογόνων και για το λόγο αυτόν αναφέρονται και 
συζητούνται στην παρούσα εργασία. 

Η εκτροφή των ψαριών στις εντατικές συνθήκες 
που επικρατούν στις σύγχρονες ιχθυοκαλλιέργειες α
ναγκάζει τα ψάρια να διαβιούν σε ένα τεχνητό περι
βάλλον (π.χ. αυξημένες ιχθυοπυκνότητες, τυποποιη
μένες τροφές εμπορίου κ.τ.λ.) όπου δημιουργούνται 
συνθήκες καταπόνησης (στρες) (Huntingford et al. 
2006). Αυτό οδηγεί σε αλλαγή πολλών φυσιολογικών 
λειτουργιών των ψαριών, συμπεριλαμβανομένης και 
της ανοσολογικής τους ικανότητας. Σε πολλές βακτη-
ριδιακές λοιμώξεις, η αρνητική επίδραση της κατα
πόνησης στο ανοσοποιητικό σύστημα των ψαριών 
παίζει σημαντικό ρόλο στην έναρξη και βαρύτητα της 
νόσου, όπως, για παράδειγμα, στη μόλυνση των ψα
ριών από το Tenacibaculum maritimum (Toranzo et 
al. 2005). 

Επιπλέον, οι υψηλές ιχθυοπυκνότητες διευκολύ
νουν τη διασπορά παθογόνων που μπορεί να εισέλ
θουν μέσα στους εκτρεφόμενους ιχθυοπληθυσμούς 
(Huntingford et al. 2006). Στην Ελλάδα, αλλά και γε
νικότερα στη Μεσόγειο, η εκτροφή των ευρΰαλων ψα
ριών γίνεται αρχικά σε ανοιχτά (κυρίως) συστήματα 
σε χερσαίες εγκαταστάσεις (ιχθυογεννητικοί σταθμοί 
- προπάχυνση) και αργότερα σε κλωβούς στη θάλασ
σα (πάχυνση). Με το σύστημα αυτό εκτροφής είναι 
πολΰ δύσκολος, αν όχι αδύνατος, ο έλεγχος εισόδου 
παθογόνων μικροοργανισμών με το νερό, ιδιαιτέρως 
στο στάδιο της πάχυνσης. 

Αυτή η εργασία αποτελεί μια ανασκόπηση των 
διαθέσιμων πληροφοριών που σχετίζονται με τη με
τάδοση των παθογόνων βακτηριδίων των ευρΰαλων 
ψαριών μέσω του νεροΰ. Επίσης, αναφέρονται ευρή
ματα επιδημιολογικών μελετών σχετικά με παράγο
ντες κίνδυνου (risk factors) που ενδεχομένως παίζουν 
ρόλο στην εμφάνιση νοσημάτων βακτηριδιακής αι
τιολογίας και στη διασπορά και μετάδοση των παθο
γόνων βακτηριδίων ανάμεσα σε εκτροφές ή σε τμή
ματα μιας εκτροφής. Τέλος, περιγράφονται συνοπτικά 
και οι μέθοδοι πρόληψης της εισόδου παθογόνων βα
κτηριδίων σε μια εκτροφή. 

Η ΖΩΗ ΤΩΝ ΒΑΚΤΗΡΙΔΙΩΝ ΜΕΣΑ ΣΤΟ 
ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

Μέσα στο θαλασσινό νερό ζουν και αλληλεπι
δρούν πολλοί οργανισμοί, συμπεριλαμβανομένων και 
πολλών βακτηριδίων. Κάποια βακτηρίδια, αξιοποιώ-
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ντας τα διάφορα θρεπτικά στοιχεία που βρίσκονται 
στο θαλασσινό νερό, μπορούν να επιζούν και να πολ
λαπλασιάζονται σε αυτό. Άλλα βακτηρίδια μπορούν 
να επιβιώνουν για μεγάλα χρονικά διαστήματα είτε 
με τη μορφή σπόρων, είτε αλλάζοντας τις μορφολογι
κές και φυσιολογικές τους ιδιότητες, πέφτοντας σε 
μια μορφή 'λήθαργου' (Dawes 1985). Στην κατάστα
ση αυτή τα βακτηρίδια χαρακτηρίζονται ως 'ζωντανά 
αλλά μη καλλιεργήσιμα' (viable but non culturable), 
επειδή είναι πολΰ δνοκολο να απομονωθούν με καλ
λιέργεια στα συνήθη καλλιεργητικά υλικά. Παθογό
να βακτηρίδια των ευρΰαλων ψαριών που έχουν αυ
τή την ικανότητα είναι τα: Photobacterium damselae 
subsppiscicida, είδη του Vibrio, και πιθανότατα η ο
μάδα των λακτοκόκκων / στρεπτόκοκκων και το 
Tenacibaculum maritimum (Kitao et al. 1979; Duncan 
et al. 1994; Magarinos et al. 1994; Kahla - Nagbi et al. 
2007). Διάφοροι παράγοντες φαίνεται να εμπλέκο
νται στην έναρξη της διαδικασίας μετάβασης των βα
κτηριδίων σε αυτή την κατάσταση, όπως για παρά
δειγμα η ένδεια θρεπτικών ουσιών στο περιβάλλον 
τους, η θερμοκρασία του νεροΰ κ.τ.λ. (Kahla - Nagbi 
et al. 2007) 

Το χρονικό διάστημα κατά το οποίο μπορεί να ε
πιζήσει ένα βακτηρίδιο μέσα στο θαλασσινό νερό 
μπορεί να είναι από λίγες ημέρες έως μερικά χρόνια 
και εξαρτάται από το είδος του βακτηριδίου και από 
εξωγενείς παράγοντες, όπως η θερμοκρασία, η αλα-
τότητα, η ηλιακή ακτινοβολία, αλλά και ο ανταγωνι
σμός με άλλους μικροοργανισμούς (Panicker et al. 
1994). Σημαντικό ρόλο στην επιβίωση αυτή παίζουν 
οι διαλυμένες οργανικές ουσίες του νεροΰ, μιας και 
αποτελούν σημαντική πηγή θρεπτικών ουσιών (Dawes 
1985). Έτσι, η αύξηση του οργανικού φορτίου του θα
λασσινού νεροΰ, για παράδειγμα, σε περιοχές όπου 
χΰνονται νερά υπονόμων, ή βιομηχανικά απόβλητα, 
οδηγεί στην αΰξηση και του μικροβιακού φορτίου. 

Η λάσπη του πυθμένα της θάλασσας αποτελεί ι
δανικό περιβάλλον για την επιβίωση ή τον πολλαπλα
σιασμό πολλών βακτηριδίων. Η ανατάραξη των επι
φανειακών στρωμάτων του πυθμένα (μέχρι 6 cm) 
(Zabinski & Gannon 1997) έχει ως αποτέλεσμα τη με
ταφορά στο νερό σωματιδίων στα οποία έχουν ε
γκλωβιστεί βακτηρίδια, προκαλώντας έτσι αΰξηση 
του μικροβιακού του φορτίου. Τέτοιες αναταράξεις 
μπορεί να είναι αποτέλεσμα της φυσικής κίνησης του 
νεροΰ (π.χ. ρεΰματα, κΰματα) ή διαφόρων δραστη
ριοτήτων του ανθρώπου, όπως π.χ. η αλιευση. 

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΥΔΑΤΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟ 
ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟ ΠΛΗΘΥΣΜΟ ΤΗΣ ΥΑΑΤΙΝΗΣ 
ΣΤΗΑΗΣ ΚΑΙ ΤΟΥ ΠΥΘΜΕΝΑ 

Αρκετές έρευνες καταδεικνύουν το ρόλο που παί
ζει η υδατοκαλλιέργεια στην αΰξηση του μικροβια
κού φορτίου του θαλασσινού νεροΰ, αλλά και του 
πυθμένα γΰρω από τις μονάδες εκτροφής (Wu 1995). 
Αυτές οι μελέτες έχουν δείξει ότι περίπου το 85% του 
φωσφόρου και το 80-88% του άνθρακα που εισέρχο
νται με την τροφή σε μια εκτροφή ψαριών χάνονται 
στο περιβάλλον με τη μορφή μη προσλαμβανομένης 
τροφής, απεκκρίσεων και κοπράνων, αυξάνοντας έ
τσι το οργανικό φορτίο του θαλασσινού νεροΰ και του 
πυθμένα (Wu 1995). Στις εντατικές εκτροφές κλει
στού τύπου, στις οποίες γίνεται ανακύκλωση του νε
ροΰ, το νερό τείνει να έχει πολύ μεγαλύτερο μικρο
βιακό φορτίο σε σχέση με τις εντατικής μορφής ε
κτροφές ανοικτού τύπου, στις οποίες το νερό δεν α
νακυκλώνεται (Sharrer et al. 2005). Επιπλέον, η υ
περβολική, πολλές φορές, χρήση αντιβιοτικών με 
σκοπό την πρόληψη και θεραπεία βακτηριδιακών νο
σημάτων έχει οδηγήσει στη δημιουργία ανθεκτικών 
βακτηριδιακών στελεχών (Wu 1995) με ευρύτερες ε
πιπτώσεις για την υγεία των ψαριών ή, σε κάποιες πε
ριπτώσεις, και των ανθρώπων. 

Πολλοί χειρισμοί που συνδέονται με την καλλιέρ
γεια και διακίνηση των ψαριών και των προϊόντων 
τους μπορούν να οδηγήσουν σε διασπορά παθογόνων 
μικροοργανισμών (Nylund et al. 2003). Έτσι, για πα
ράδειγμα, μεταφορά παθογόνων μικροοργανισμών 
μπορεί να γίνει με μεταφορά μολυσμένων ζωντανών 
ψαριών για καλλιέργεια ή για τοποθέτηση σε ενυ
δρεία, αβγών ή νωπών τροφών με προέλευση υδρόβι
ους ζωικούς οργανισμούς μεταξύ μονάδων ή περιο
χών (Lotz et al. 2005). 

ΜΕΤΑΑΟΣΗ ΤΩΝ ΠΑΘΟΓΟΝΩΝ ΒΑΚΤΗΡΙΔΙΩΝ 
ΤΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΟΥΜΕΝΩΝ ΕΥΡΥΑΛΩΝ ΨΑΡΙΩΝ 
ΜΕΣΩ ΤΟΥ ΘΑΛΑΣΣΙΝΟΥ ΝΕΡΟΥ 

Ψάρια με βακτηριδιακή λοίμωξη μπορούν να α
πελευθερώσουν παθογόνα βακτηρίδια στο περιβάλ
λον με τα κόπρανα ή από δερματικές αλλοιώσεις, ό
πως δείχνουν μελέτες πειραματικών μολύνσεων. Σε 
κάποιες περιπτώσεις, ψάρια τα οποία βρίσκονται υπό 
συνθήκες στρες μπορεί να αποβάλλουν τα βακτηρίδια 
σε μεγαλύτερες ποσότητες, διευκολύνοντας έτσι ακό
μη περισσότερο τη διασπορά τους (Nylund et al. 2003). 
Τα βακτηρίδια αυτά επιζούν μέσα στην υδάτινη στή-
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λη ή στον πυθμένα της θάλασσας για κάποιο χρονικό 
διάστημα και στη συνέχεια μπορούν να προσβάλλουν 
άλλα ευπαθή ψάρια μέσω του δέρματος ή / και του ε
πιθηλίου των βραγχίων και του γαστρεντερικοΰ σω
λήνα. Συνήθως, η μόλυνση υγιών ψαριών προϋποθέ
τει την ύπαρξη τραυματισμού ή αλλοιώσεων του δέρ
ματος και των επιθηλίων π.χ. από ιοΰς ή παράσιτα. Η 
μετάδοση κάποιων παθογόνων βακτηριδίων μπορεί 
να γίνει και από γεννήτορες στους απογόνους τους 
(κάθετη μετάδοση), όπως στην περίπτωση της παστε-
ρέλλωσης των ψαριών (Romalde et al. 1999). 

Παράγοντες κινδύνου itov σχετίζονται με την εμφά
νιση και μετάδοση νοσημάτων σε ιχθυοκαλλιέργειες 

Οι αναλυτικές επιδημιολογικές μελέτες έχουν ως 
σκοπό τη διερεύνηση παραγόντων κίνδυνου που σχε
τίζονται με την εμφάνιση και τη σοβαρότητα ενός νο
σήματος σε έναν ή περισσότερους πληθυσμούς. Η διε
ρεύνηση παραγόντων κίνδυνου επικεντρώνεται σε χα
ρακτηριστικά που σχετίζονται με τον παθογόνο μι
κροοργανισμό, τον ξενιστή και το περιβάλλον, τα ο
ποία μπορεί να αφορούν και να μετρούνται στο επί
πεδο της εκτροφής (πχ. ετήσια παραγωγή ή απόστα
ση από άλλες εκτροφές) ή σε οποιοδήποτε άλλο επί
πεδο οργάνωσης του πληθυσμού, πχ. χρησιμοποιώ
ντας ως μονάδες ενδιαφέροντος τις δεξαμενές ή τους 
ιχθυοκλωβοΰς (Georgiadis et al. 2001). Ιδιαίτερη χρη
σιμότητα στις περιπτώσεις αυτές έχει ο προσδιορι
σμός πρακτικών διαχείρισης που μπορεί να συνδέο
νται με αυξημένη η μειωμένη νοσηρότητα ή θνησιμό
τητα (συνολική ή εξαιτίας κάποιου συγκεκριμένου νο
σήματος). 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι στις επιδημιολογικές 
μελέτες κάποιοι παράγοντες έκθεσης μπορεί να πα
ρουσιάζουν στατιστική συσχέτιση με το αποτέλεσμα 
ενδιαφέροντος, αλλά αυτό δεν σημαίνει απαραίτητα 
ότι είναι και αιτιολογικοί. Μπορεί για παράδειγμα 
κάποιοι παράγοντες να συσχετίζονται με κάποιους 
άλλους, οι οποίοι μπορεί να είναι οι πραγματικές αί
τιες. Έ ν α τέτοιο παράδειγμα, που αναφέρεται από 
τους McClure et al. (2005), είναι η συσχέτιση της πι
θανότητας εμφάνισης λοιμώδους αναιμίας σε ένα 
κλουβί Ατλαντικού οολομον με το μεγάλο βάθος νε
ρού (>3 μέτρα) κάτω από το κλουβί. Στην περίπτωση 
αυτή, το μεγάλο βάθος μπορεί να μην έχει κάποια ε
πίδραση στην πιθανότητα εμφάνισης του νοσήματος 
αλλά να είναι δείκτης για μια άλλη παράμετρο, πχ. την 
ταχύτητα των θαλάσσιων ρευμάτων, η οποία να είναι 

ο πραγματικός αιτιολογικός παράγοντας. 

Ο αριθμός των αναλυτικών επιδημιολογικών με
λετών για διερεύνηση παραγόντων κίνδυνου για νο
σήματα σε ιχθυοκαλλιέργειες είναι σημαντικά μικρό
τερος από αντίστοιχες μελέτες σε εκτροφές χερσαίων 
παραγωγικών ζώων. Οι περισσότερες από αυτές έ
χουν ως αντικείμενο τη λοιμώδη αναιμία του οολομον 
(ISA), μια ιογενή ασθένεια που μεταδίδεται κυρίως 
με το νερό, χωρίς να είναι απαραίτητη η άμεση επα
φή ανάμεσα στα ψάρια (Raynard et al. 2001). Αναλυ
τικές επιδημιολογικές μελέτες έχουν γίνει επίσης και 
για τη δονακιωση της πέστροφας και για κάποιους ι
ούς του οξΰρρυγχου (Acipenser transmontanus) 
(Thorburn 1987; Georgiadis et al. 2000). Αν και οι πα
ραπάνω μελέτες αναφέρονται σε περιβάλλοντα εκτός 
Μεσογείου, παρόλα αυτά παρουσιάζουν ιδιαίτερο εν
διαφέρον, μιας και αφορούν σε λοιμογόνους παρά
γοντες που μεταδίδονται με το νερό σε συνθήκες και 
μεθόδους εκτροφής παρόμοιες με αυτές που επικρα
τούν στη θαλάσσια ιχθυοκαλλιέργεια της Μεσογείου. 

Παράγοντες που επηρεάζουν την εμφάνιση ενός νο
σήματος στο επίπεδο της εκτροφής και τη διασπορά 
παθογόνων μικροοργανισμών μεταξύ εκτροφών 

Παράγοντες που αυξάνουν τον κίνδυνο εμφάνι
σης ISA σε εκτροφές Ατλαντικού οολομον περιλαμ
βάνουν: την ύπαρξη μολυσμένης θαλάσσιας εκτροφής 
σε απόσταση μέχρι 500 μέτρων, τη μετακίνηση σκα
φών μεταφοράς τροφής μεταξύ εκτροφών ή σκαφών 
μεταφοράς ψαριών κοντά σε εκτροφές (McClure et 
al. 2005), την ύπαρξη μολυσμένων εκτροφών και σφα
γείων οολομών σε ακτίνα 5 χιλιομέτρων από την ε
κτροφή, τον αυξημένο αριθμό προμηθευτών ιχθυδιων 
και την αποδοχή επιστροφής ψαριών από το σφαγείο, 
όταν αυτά κρίνονταν ακατάλληλα για σφαγή 
(V_gsholm et al. 1994). Επίσης, η πρακτική του μοι
ράσματος προσωπικού με άλλες εκτροφές κατά τη 
διάρκεια μιας επιδημίας και το αυξημένο στρες που 
σχετιζόταν με τον ενδοπεριτοναϊκό εμβολιασμό των 
ψαριών για άλλα παθογόνα συνδεόταν με αυξημένο 
κίνδυνο για την εμφάνιση ISA (Vâgsholm et al. 1994). 

Αντίστροφα, η ύπαρξη, σε μεγάλο κοοοοχό, μιας 
μόνο γενιάς ψαριών στην εκτροφή συσχετίζονταν αρ
νητικά με τον κίνδυνο εμφάνισης ISA (Hammell and 
Dohoo 2005), όπως και η πρακτική της εισαγωγής νέ
ων ιχθυδιων στην εκτροφή σε ξεχωριστό κλουβί, του
λάχιστον 500 μέτρα από τα υπόλοιπα κλουβιά της ε
κτροφής όπου έμεναν για τουλάχιστο 3 μήνες, αν η ει
σαγωγή αυτή γινόταν κατά τη διάρκεια μιας επιδημι-
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κής έκρηξης (V_gsholm et al. 1994). 

OL Wheatley et al. (1995) ανέφεραν ότι η διακοπή 

του παραγωγικού κύκλου για κάποιο χρονικό διάστη

μα και η ύπαρξη μιας μόνο γενιάς ψαριών στην ε

κτροφή συσχετίζονταν με χαμηλότερη συνολική θνη

σιμότητα σε εκτροφές Ατλαντικού οολομον στην 

Ιρλανδία. Αντίστροφα, η πρακτική της σφαγής των 

ψαριών στην εκτροφή και της μετακίνησης προσωπι

κού μεταξύ εκτροφών στη διάρκεια μιας εργάσιμης η

μέρας συσχετίζονταν με υψηλότερη συνολική θνησι

μότητα από όλες τις αιτίες (η οποία οφειλόταν στο με

γαλύτερο τιοοοοχό της, περίπου 65%, σε λοιμώδη νο

σήματα) στις ίδιες εκτροφές (Wheatley et al. 1995). 

Σε μια μελέτη της θνησιμότητας από δονακίωση 

της ιριδίζουσας πέστροφας {Oncorhynchus mykiss) 

που εκτρεφόταν σε κλωβούς σε υφάλμυρα νερά στη 

Σουηδία βρέθηκε θετική συσχέτιση της θνησιμότητας 

με το χρόνο μεταφοράς των ψαριών στους κλωβούς 

(μεγαλύτερη θνησιμότητα σε ψάρια που μεταφέρθη

καν αργότερα μέσα στην περίοδο πάχυνσης), και αρ

νητική συσχέτιση με ένα μέτρο της εμπειρίας του προ

σωπικού (Thorburn 1987). 

Η διασπορά του ιοΰ της λοιμώδους αναιμίας του 

οολομον μεταξύ εκτροφών επηρεαζόταν από τις με

θόδους συλλογής και σφαγής των ψαριών (πχ. ο κίν

δυνος διασποράς ήταν μεγαλύτερος αν η σφαγή γινό

ταν στην εκτροφή παρά σε ειδικευμένο σφαγείο ψα

ριών (Munro et al. 2003)) καθώς και από τη χρήση 

σκαφών για μεταφορά οολομών μεταξύ εκτροφών και 

στις εγκαταστάσεις σφαγής (Murray et al. 2002). 

Σημαντικό ρόλο στη διασπορά διαφόρων παθο

γόνων μικροοργανισμών φαίνεται να παίζουν τα ά

γρια ψάρια. Η αλληλεπίδραση μεταξύ άγριων και 

καλλιεργούμενων πληθυσμών ψαριών, αν και πολΰ 

σημαντική για τη μετάδοση βακτηριδίων και την ανά

πτυξη λοιμωδών νοσημάτων, δεν έχει μελετηθεί σχε

δόν καθόλου για τα καλλιεργούμενα ευρΰαλα είδη 

ψαριών της Μεσογείου. Η μετάδοση αυτή, η έκταση 

και ο ρόλος της οποίας στις περισσότερες περιπτώσεις 

δύσκολα μπορεί να προσδιοριστεί, μπορεί να συμβεί 

σε οποιαδήποτε από τις δυο κατευθύνσεις (άγρια 

προς καλλιεργούμενα ή αντίστροφα). Οι πιθανότητες 

μιας τέτοιας μετάδοσης αυξάνονται όσο αυξάνεται ο 

αριθμός των επαφών μεταξύ μελών των δυο πληθυ

σμών (Lotz et al., 2005). Τέτοια μεταφορά παθογόνων 

μπορεί να γίνει είτε αν αποδράσει κάποιο μολυσμένο 

καλλιεργούμενο ψάρι στο περιβάλλον, είτε αν εισέλ

θει κάποιο άγριο μολυσμένο ψάρι σε μια ιχθυοκαλ

λιέργεια, οπότε υπάρχει άμεση επαφή των μολυσμέ

νων με τα υγιή ψάρια. Βέβαια, η άμεση επαφή δεν εί

ναι απαραίτητη, καθώς η μετάδοση του βακτηριδίου 

μπορεί να γίνει και μέσω του νεροΰ, πχ. μέσω απεκ-

κριμάτων που μπορεί να περιέχουν το βακτηρίδιο. 

Γενικά, εκτιμάται ότι, τα άγρια ψάρια μπορούν να 

μεταφέρουν διάφορα παθογόνα, συμπεριλαμβανο

μένων και πολλών βακτηριδίων, ανάμεσα στις εκτρο

φές όπου εκεί, λόγω των ιδιαίτερων συνθηκών που ε

πικρατούν (αυξημένες ιχθυοπυκνότητες, αυξημένο 

οργανικό φορτίο του νεροΰ, παράγοντες που καταπο

νούν χρόνια τα ψάρια) προκαλούνται ιδιαίτερα σο

βαρές θνησιμότητες. Σε κάποιες περιπτώσεις, όμως, 

φαίνεται ότι η προσβολή είναι πιο σοβαρή στους ά

γριους ιχθυοπληθυσμούς, όπως περιέγραψαν για πα

ράδειγμα οι Zlotkin et al. (1998). Σε αυτή τη μελέτη 

διαπιστώθηκε με διάφορες μεθόδους, μεταξύ των ο-

ποίων και μοριακές μέθοδοι ταυτοποίησης, η μετα

φορά του παθογόνου βακτηριδίου Streptococcus iniae 

από άγρια ψάρια σε καλλιεργούμενα λαβράκια και ε

κτιμήθηκε ότι η κλινική εικόνα ήταν πιο βαριά στα ά

γρια ψάρια. Βάσει των αποτελεσμάτων έγινε η υπό

θεση ότι τα άγρια ψάρια ήταν πιο ευαίσθητα στον πα

ραπάνω στρεπτόκοκκο. 

Παράγοντες που επηρεάζουν την εμφάνιση ενός 
νοσήματος σε επίπεδο ιχθυοκλωβοΰ ή δεξαμενής 

Παράγοντες που έχει βρεθεί ότι αυξάνουν τον 

κίνδυνο εμφάνισης του νοσήματος ISA είναι: το μικρό 

βάθος του διχτύου του κλωβού (<10 μ.), η μεγαλύτε

ρη από 3 m απόσταση του χαμηλότερου σημείου του 

κλωβού από το βυθό, η μειωμένη συχνότητα θεραπει

ών για εξωπαράσιτα (πιθανοί μηχανικοί φορείς), η ύ

παρξη μεγάλου αριθμού άγριων ψαριών μέσα στους 

κλωβούς, το μικρότερο μέσο σωματικό βάρος κατά τη 

μεταφορά στον κλωβό και οι περισσότερες εναποθέ

σεις λεπτού ιζήματος στο βυθό της θάλασσας (McClure 

et al. 2005; Gustafson et al. 2007). Τέλος, ο μικρός αρ

χικός αριθμός ψαριών και η χαμηλότερη ιχθυοπυκνό-

τητα ανά κλωβό σχετιζόταν με μικρότερο κίνδυνο εμ

φάνισης επιδημικής έκρηξης λοιμώδους αναιμίας του 

οολομον (Hammeil and Dohoo, 2005). 

Θετικός συσχετισμός μεταξύ θνησιμότητας οφει

λόμενης σε λοίμωξη από τους ιοΰς WSIV και WSHV-

2 και αυξημένης ιχθυοπυκνότητας έχει βρεθεί σε ε

ντατικές εκτροφές λευκού οξΰρρυγχου (Acipenser 

transmontanus) (Georgiadis et al. 2000). 
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Παράγοντες πον επηρεάζουν την εμφάνιση ενός 
νοσήματος στο επίπεδο του εκκολαπτηρίου 

Οι Bebak et al. (1997) ανέφεραν ότι η πρόσβαση 
άγριων ψαριών στο παρεχόμενο νερό, το ιστορικό 
προηγουμένων εκρήξεων του ίδιου νοσήματος στο ί
διο εκκολαπτήριο, το είδος του εκκολαπτηρίου (ιδιω
τικό ή δημόσιο) και το αυξημένο ΰψος της παραγωγής 
σχετίζονταν με αυξημένο κίνδυνο εμφάνισης της βα-
κτηριδιακής νόσου των βραγχιων (BGD) σε ιριδίζου-
σες πέστροφες σε εκκολαπτήρια των Η.Π.Α. και του 
Καναδά. 

Η χρήση νεροΰ στο οποίο μπορεί να είχαν πρό
σβαση άγρια ανάδρομα ψάρια, η ύπαρξη περισσότε
ρων από 2 μολυσμένων εκτροφών ψαριών σε ακτίνα 
10 χιλιομέτρων, και η χρήση κοινού προσωπικού με 
άλλες εκτροφές βρέθηκε ότι αυξάνουν τον κίνδυνο 
εμφάνισης της λοίμωξης από Aeromonas salmonicida 
subsp. salmonicida σε εκκολαπτήρια οολομον στη 
Νορβηγία (Jarp et al. 1993). 

Παθογόνα βακτηρίδια που προσβάλλουν τα ευρύαλα 
ψάρια της Μεσογείου 

Τα περισσότερα στοιχεία που υπάρχουν στη διε
θνή βιβλιογραφία, σε σχέση με τη μετάδοση των πα
θογόνων βακτηριδίων των ευρΰαλων ψαριών που ε
κτρέφονται στη Μεσόγειο, προέρχονται κυρίως από 
πειραματικές μολύνσεις. Στη συνέχεια παρουσιάζο
νται οι σχετικές πληροφορίες αναλυτικά για κάθε βα
κτηρίδιο ενδιαφέροντος. 

Listonella anguillarum. Προσβάλλει περισσότερα 
από 42 είδη ψαριών, άγρια και εκτρεφόμενα. Προκα
λεί αιμορραγική σηψαιμία με υψηλές απώλειες (30-
100%) (Home et al. 1977; Munn 1977; Austin and 
Austin 1993). Παράγοντες που επηρεάζουν την εμ
φάνιση και την πορεία της προκαλούμενης νόσου εί
ναι η υψηλή θερμοκρασία και η υψηλή αλατότητα του 
νεροΰ, το αυξημένο οργανικό φορτίο του νεροΰ, η ύ
παρξη ψαριών-φορέων στον πληθυσμό, η καταπόνη
ση των ψαριών και η ύπαρξη ασπόνδυλων οργανι
σμών, κυρίως δίθυρων μαλακίων, που φέρουν το βα
κτηρίδιο στο περιβάλλον των ψαριών (Hjeltnes and 
Roberts 1993; Bordas et al. 2003). Υπάρχει η δυνατό
τητα μετάδοσης με το νερό (Kanno et al. 1989) μέσα 
στο οποίο (όπως και στον πυθμένα) το βακτηρίδιο 
μπορεί να επιβιώσει έως και 50 μήνες (Hoff 1989). Σε 
πειραματικές μολύνσεις οι πρώτοι θάνατοι σημειώ
νονται μετά από λίγες ημέρες (Compio et al. 2007). 

Vibrio alginolyticus, V. harveyi. Τα δύο αυτά βα

κτηρίδια, μαζί με κάποια άλλα είδη του γένους Vibrio 
που συναντώνται λιγότερο συχνά σε φυσικές λοιμώ
ξεις, αποτελούν τα κύρια αίτια της δονακιωσης των 
ευρύαλων θαλάσσιων ψαριών (Kahla - Nagbi et al. 
2007, Balebona et al. 1998; Zorilla et al. 2003). Αποτε
λούν κοινά βακτηρίδια του νερού (Carli et al. 1993) 
και προσβάλλουν πολλά είδη ψαριών, προκαλώντας 
αιμορραγική σηψαιμία με θνησιμότητα έως 100%. 
Μπορούν να μεταδοθούν με το νερό, μέσα στο οποίο 
επιβιώνουν για αρκετούς μήνες (Duncan et al. 1994; 
Kahla - Nagbi et al. 2007). Με βάση πειραματικά δε
δομένα και μελέτες πεδίου σε εκτροφές τσιπούρας, 
φαίνεται ότι σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν 
την εμφάνιση και πορεία της νόσου είναι η κατάστα
ση του δέρματος και η καταπόνηση των ψαριών 
(Balebona et al. 1998; Akayli and Timur 2002), ενώ η 
θερμοκρασία του νερού μάλλον δεν παίζει σημαντικό 
ρόλο (Zorrilla et al. 2003). Σε πειραματικές μολύνσεις 
με το V. harveyi απαιτούνται μεγάλες δόσεις βακτηρι
δίων για να προκληθεί υψηλή θνησιμότητα μετά από 
λίγες ημέρες (Austin 2005). Αξίζει να σημειωθεί, ότι 
έχει διαπιστωθεί, ότι υπάρχει ανταγωνισμός με άλ
λους μικροοργανισμούς όταν το βακτηρίδιο βρίσκε
ται μέσα στο θαλάσσιο περιβάλλον (Nyak et al. 2000). 

Photobacterium damselae subsp piscicida. Προ
σβάλει πάνω από 20 είδη ψαριών (Magarinos et al., 
1996), άγρια και εκτρεφόμενα. Προκαλεί ένα νόση
μα γνωστό και ως ψευδοφυματιωση, λόγω της δημι
ουργίας κοκκιωμάτων στα εσωτερικά όργανα των ψα
ριών σε χρόνιες μορφές. Στην οξεία μορφή μπορεί να 
προκαλέσει θνησιμότητα έως 90%, ιδίως στα νεαρά 
άτομα (Hawke et al. 2003). Σημαντικό ρόλο στην εμ
φάνιση της νόσου παίζει η υψηλή θερμοκρασία, η ύ
παρξη φορέων και η κακή ποιότητα νερού (Magarinos 
et al. 1996). Σε χαμηλές θερμοκρασίες, μολυσμένα ά
τομα δεν εκδηλώνουν το νόσημα, το οποίο εμφανίζε
ται όταν αυξηθεί η θερμοκρασία του νερού (>20-
23 °C) (Magarinos et al. 2001). Μπορεί να μεταδίδε
ται με το νερό, μέσα στο οποίο μπορεί να επιζήσει για 
πολλούς μήνες (Magarinos et al. 1994). Σε πειραματι
κές μολύνσεις, νεκρά ψάρια απελευθέρωναν το βα
κτηρίδιο για πολλές ημέρες μετά τον θάνατο τους 
(Matsuoka and Kamada 1995). 

Ομάδα λακτοκόκκων - στρεπτόκοκκων. Τα είδη 

που έχουν σημασία για την εκτροφή των ευρύαλων 

θαλάσσιων ειδών στη Μεσόγειο είναι τα: Lactococcus 

garvieae, Streptococcus iniae, S. agalactiae και S. 

Parauberis (Toranzo et al. 2005). Προσβάλλονται πολ-
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λά είδη ψαριών, τα οποία εμφανίζουν σηψαιμία με 
χαρακτηριστική μηνιγγοεγκεφαλίτιδα. Σημαντικό ρό
λο στην εμφάνιση της νόσου παίζει η αυξημένη θερ
μοκρασία του νερού, μέσα στο οποίο μπορούν να επι
ζήσουν για πολλούς μήνες (Kitao et al. 1979). Εκτός 
από πειραματικά στοιχεία, υπάρχουν και επιδημιο
λογικές μελέτες που επιβεβαιώνουν τη μετάδοση μέσω 
του νεροΰ και ιδίως ανάμεσα σε άγρια και εκτρεφό-
μενα ψάρια (Zlotkin et al. 1998; Colorni et al. 2002). 

Mycobacterium spp. Το M marìnum αποτελείτο 
κυριότερο βακτηρίδιο του γένους Mycobacterium που 
προκαλεί σημαντικά προβλήματα στις ιχθυοκαλλιέρ
γειες των ευρΰαλων ψαριών της Μεσογείου. Σε πολύ 
χαμηλότερη συχνότητα έχουν αναφερθεί λοιμώξεις α
πό τα είδη Μ. chelonae και M fortuitum, (Toranzo et 
al. 2005). Προσβάλλονται πάνω από 150 είδη ψαριών, 
στα οποία προκαλείται χρόνια νόσος που παραμένει 
ασυμπτωματική για μεγάλο διάστημα (Toranzo et al. 
2005). Είδη του γένουςMycobacterium μπορούν να ε
πιζήσουν μέσα στο νερό και στον πυθμένα της θά
λασσας έως και 2 χρόνια (Reichenbach-Klinke 1972), 
ενώ η μετάδοση τους με το νερό έχει δειχθεί σε επι
δημιολογικές μελέτες (Diamant et al. 2000; Korun et 
al. 2005). 

Tenacibaculum maritimum. Προσβάλλονται αρ
κετά είδη ψαριών, όταν αυτά είναι καταπονημένα 
(Toranzo et al. 2005). Προκαλούνται αλλοιώσεις στο 
δέρμα και κάποιες φορές σηψαιμία με θνησιμότητα 
έως 100% στα νεαρά άτομα (Wakabayashi 1994). Εί
ναι κοινό βακτηρίδιο του θαλάσσιου νεροΰ (Salati et 
al. 2005), μέσα στο οποίο επιβιώνει για αρκετούς μή
νες, όταν είναι προσκολλημένο και προστατεύεται σε 
κάποιες επιφάνειες (λάσπη ή αιωρούμενη οργανική 
ΰλη, βλέννα δέρματος ψαριών) (Avendan_o-Herrera 
et al. 2006). 

Pseudomonas anguilliseptica. Υπάρχουν ελάχιστες 
αναφορές για προσβολή σε τσίπουρα και λαβράκι 
(Berthe et al. 1995), με συμπτώματα αιμορραγικής ση
ψαιμίας. Πιθανότατα εμπλέκεται και στην αιτιολογία 
του χειμερινού συνδρόμου (Garcia et al. 1997). Σημα
ντικό ρόλο στην εμφάνιση του νοσήματος παίζει η 
θερμοκρασία του νεροΰ (<16°C) (Berthe et al. 1995), 
ενώ δεν υπάρχουν αναφορές σχετικά με την ικανότη
τα μετάδοσης με το θαλασσινό νερό. 

Piscirikettsia salmonis. Προσβάλει πολλά είδη ψα
ριών, προκαλώντας σηψαιμία και απώλειες, συνήθως 
της τάξης του 20 - 40 %, αν και έχουν αναφερθεί πε

ριστατικά με απώλειες έως 90% (Turnbull 1993). Με
ταδίδεται με το νερό, μέσα στο οποίο επιβιώνει για 
αρκετές ημέρες (Lannan and Fryer, 1994). Φαίνεται 
ότι επιβιώνει καλύτερα στο θαλασσινό νερό, από ότι 
στο γλυκό, και ιδίως σε χαμηλές θερμοκρασίες 
(Athanassopoulou et al. 2004). 

ΤΡΟΠΟΙ ΜΕΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ 
ΤΩΝ ΠΑΘΟΓΟΝΩΝ ΒΑΚΤΗΡΙΔΙΩΝ ΣΤΟ ΝΕΡΟ 

Δυο κυρίως είναι οι μέθοδοι επεξεργασίας του νε
ροΰ που αποσκοπούν στη μείωση του μικροβιακού 
φορτίου του νεροΰ που εισέρχεται σε μια θαλάσσια 
μονάδα εκτροφής ψαριών: η ακτινοβόλησή του με υ
περιώδη ακτινοβολία (UV) και ο οζονισμός. Τελευ
ταία, δοκιμάζεται και η μείωση της συγκέντρωσης των 
παθογόνων βακτηριδίων στο χρησιμοποιούμενο νε
ρό, μέσω του ανταγωνισμού τους με άλλους μη παθο
γόνους μικροοργανισμούς. Οι παραπάνω μέθοδοι 
βρίσκουν εφαρμογή σε χερσαίες εκτροφές, ανοιχτές ή 
κλειστές και ιδίως σε ιχθυογεννητικοΰς σταθμούς. Οι 
δημοσιευμένες μελέτες που αφορούν στην αποτελε
σματικότητα των μεθόδων αυτών έναντι παθογόνων 
βακτηριδίων των ευρΰαλων ψαριών είναι ελάχιστες 
και δΰσκολα συγκρίσιμες, επειδή χρησιμοποιούν δια
φορετικούς πειραματικούς σχεδιασμούς, εξοπλισμό 
και είδη ψαριών. 

Η χρήση της υπεριώδους ακτινοβολίας βασίζεται 
στην ιδιότητα της να προκαλεί καταστροφή των νου-
κλεϊκών οξέων των μικροοργανισμών, με αποτέλεσμα 
το θάνατο τους ή την αδρανοποίηση τους. Το όζον 
(0 3) έχει ισχυρές οξειδωτικές ικανότητες και αντιδρά 
πολύ γρήγορα με πολλά βακτηρίδια και ιούς, κατα
στρέφοντας τους, απελευθερώνοντας συγχρόνως ο
ξυγόνο (Gill 2000). Η αποτελεσματικότητα των δύο 
αυτών μεθόδων εξαρτάται από την καθαρότητα του 
νερού και ιδίως από την ύπαρξη διαφόρων συσσωμα
τωμάτων, μέσα στα οποία μπορεί να 'κρυφτούν' τα βα
κτηρίδια (Sharrer et al. 2005). Σύμφωνα με διάφορες 
αναφορές (David et al. 1971; Sugita et al. 1992a,b; 
Liltved et al. 1995; Beretta 1999; Meunpol et al. 2003; 
Oemcke et al. 2004) και οι δύο μέθοδοι μπορούν να 
προκαλέσουν μείωση της συγκέντρωσης των περισ
σότερων παθογόνων βακτηριδίων των ευρύαλων ψα
ριών της τάξης των 3 - 6 λογαριθμικών μονάδων 
(CFU), ανάλογα με το χρησιμοποιούμενο εξοπλισμό 
και το βακτηριδιακό είδος. Βέβαια, όπως επισημαί
νουν οι Spotte και Adams (1981), για παθογόνα βα
κτηρίδια πολύ μεγάλης παθογονικότητας, τότε ακόμα 
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και η συγκέντρωση ενός βακτηριδίου ml"1, αν και χα

μηλή, μπορεί να είναι ικανή να δημιουργήσει σοβαρή 

νοσηρότητα και θνησιμότητα σε μια εκτροφή. Αξίζει 

να αναφερθεί ότι δεν υπάρχουν ειδικές αναφορές για 

την αποτελεσματικότητα των μεθόδων αυτών για τα 

παθογόνα βακτηρίδια T. maritimum, P. anguilliseptica, 

Μ. marinum και P. salmonis. 

Οι Spotte και Adams (1981) αναφέρουν ότι στις ε

ντατικές εκτροφές, όπου χρησιμοποιούνται κλειστά 

κυκλώματα, η εφαρμογή ή μη της υπεριώδους ακτινο

βολίας στην επεξεργασία του ανακυκλουμένου νεροΰ 

δεν φαίνεται να επηρεάζει τις παρατηρούμενες θνη

σιμότητες μέσα στις δεξαμενές εκτροφής, λόγω της α

πευθείας μετάδοσης των παθογόνων βακτηριδίων α

πό ψάρι σε ψάρι, και κυρίως της μόλυνσης των ψαριών 

από τα ελάχιστα παθογόνα βακτηρίδια που επιζούν 

της ακτινοβόλησης και τα οποία επανέρχονται στο σύ

στημα. Αντίθετα, η χρήση της υπεριώδους ακτινοβο

λίας για τη μείωση του μικροβιακού φορτίου του ει

σερχόμενου νεροΰ σε ανοιχτά συστήματα εκτροφής, 

όπου το νερό που εξέρχεται από τις δεξαμενές εκτρο

φής δεν ανακυκλώνεται, φαίνεται να είναι ιδιαίτερα 

αποτελεσματική. Αναφορικά με τη χρήση του όζοντος, 

θα πρέπει να αναφερθούν το υψηλό κόστος παραγω

γής και αποθήκευσης του αλλά και η τοξική δράση του 

σε υψηλές συγκεντρώσεις τόσο στα ψάρια (Ritola et 

al. 2002) όσο και στα αυγά τους (Su et al. 2001). 

Η μεταβολή της μικροβιακής χλωρίδας του εισερ

χόμενου νεροΰ, μέσω ανταγωνισμού, βρίσκει εφαρ

μογή κυρίως στην εκτροφή γόνου στους ιχθυογεννη-

τικοΰς σταθμούς και γίνεται με 3 τρόπους (Skjermo 

and Vadestein 1999): 

Με την 'ωρίμανση' του εισερχόμενου νεροΰ μέσα 

σε ένα ελεγχόμενο περιβάλλον, όπου επικρατούν συν

θήκες που εννοούν τη γρήγορη ανάπτυξη μη παθογό

νων βακτηριδίων που δρουν ανταγωνιστικά κατά των 

παθογόνων βακτηριδίων. 

Με το συνεχή εμπλουτισμό του νεροΰ με μικρο

οργανισμούς (βακτηρίδια, ζΰμες, κ.τ.λ.) που έχουν 

προβιοτικές ιδιότητες. Στην πράξη, δεν είναι δυνατό 

να διατηρηθεί σταθερή η σΰνθεση της μικροβιακής 

χλωρίδας του νεροΰ με αυτή τη μέθοδο, ιδίως στις ε

ντατικές εκτροφές, λόγω της συνεχούς εισόδου δια

φόρων ουσιών σε αυτό (π.χ. τροφές, φάρμακα, απο

λυμαντικά, κ.τ.λ.) που επηρεάζουν τη σΰνθεση του μι

κροβιακού φορτίου. 

Με τη χρήση του 'πράσινου νεροΰ'. Σύμφωνα με 

τη μέθοδο αυτή, η εκτροφή των πρώτων σταδίων των 
ψαριών γίνεται σε νερό πλούσιο σε μικροφύκη. Αυτός 
ο τρόπος φαίνεται να έχει ευεργετικά αποτελέσματα 
στην επιβίωση των ψαριών στα πρώτα στάδια εκτρο
φής τους. Το ευεργετικό αποτελεσμάτων μικροφυκών 
φαίνεται να οφείλεται στη επίδραση που έχουν αυτά 
στη σΰνθεση της μικροβιακής χλωρίδας του νερού και 
ιδιαίτερα στη μείωση της συγκέντρωσης πολλών πα
θογόνων βακτηριδίων (Vine et al. 2006). 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Το θαλάσσιο περιβάλλον και ιδιαίτερα το νερό 
παίζει σημαντικό ρόλο στην επιβίωση, διασπορά και 
μετάδοση των παθογόνων βακτηριδίων των καλλιερ
γούμενων ψαριών. Οι περισσότερες δημοσιευμένες 
πληροφορίες, που αφορούν στις βακτηριδιακές α
σθένειες των Μεσογειακών καλλιεργούμενων ευ-
ρΰαλων ψαριών αφορούν στα χαρακτηριστικά, στην 
ανθεκτικότητα και στους τρόπους μετάδοσης των α
ντίστοιχων βακτηριδίων, όπως προκύπτουν από πει
ραματικές μελέτες. Οι πληροφορίες αυτές είναι πολύ 
σημαντικές για το σχεδιασμό και εφαρμογή προ
γραμμάτων πρόληψης και αντιμετώπισης των αντί
στοιχων νοσημάτων, ωστόσο τα προγράμματα αυτά 
πρέπει να λαμβάνουν υπόψη και επιδημιολογικές 
πληροφορίες σχετικές με τους παράγοντες κινδύνου 
(που αφορούν χαρακτηριστικά του παθογόνου, των 
ψαριών και του περιβάλλοντος τους) που μπορεί να 
επηρεάζουν την εμφάνιση και σοβαρότητα των νοση
μάτων. Η προσέγγιση της πρόληψης των νοσημάτων 
αυτών, μέσω διαχείρισης των πληθυσμών και του πε
ριβάλλοντος τους, έχει ιδιαίτερη σημασία στην εντα
τική εκτροφή των ευρύαλων θαλάσσιων ψαριών, α
φού οι μέθοδοι που εφαρμόζονται σήμερα για τη μεί
ωση της συγκέντρωσης των παθογόνων βακτηριδίων 
στο νερό έχουν περιορισμένη εφαρμογή και αποτε
λεσματικότητα σε τέτοια συστήματα. Επιδημιολογι
κές μελέτες σε άλλα είδη ψαριών, που εκτρέφονται σε 
παρόμοια συστήματα εκτροφής, δίνουν σημαντικές 
πληροφορίες σχετικά με παράγοντες που μπορεί να 
επηρεάζουν την εμφάνιση των νοσημάτων και στους 
Μεσογειακούς πληθυσμούς ψαριών, καταδεικνύο
ντας, για παράδειγμα, τη σημασία συγκεκριμένων 
πρακτικών διαχείρισης και της λήψης υγειονομικών 
μέτρων. Ωστόσο, πέρα από τα συμπεράσματα που 
προκύπτουν από μελέτες σε άλλα συστήματα, είναι ε
πιτακτική ανάγκη να διενεργηθούν αντίστοιχες επι
δημιολογικές μελέτες σε Μεσογειακούς πληθυσμούς 
ψαριών, ώστε να περιγραφεί καλύτερα η επιδημιολο-
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για των βακτηριδιακών (αλλά και ιογενών και παρα

σιτικών λοιμώξεων). Μελλοντικά εθνικά προγράμ

ματα παρακολούθησης και αντιμετώπισης των βα

κτηριδιακών ασθενειών των ευρΰαλων ψαριών πρέ

πει να στηριχτούν πάνω στη γνώση αναφορικά με το 

ρόλο συγκεκριμένων πρακτικών και παραγόντων κίν

δυνου που επηρεάζουν την εμφάνιση και μετάδοση 

αυτών των νοσημάτων, ιδιαιτέρως αφοΰ συμφωνά με 
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