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Μαρτελίωση των οστρακοειδών 

Δ. Καραγιάννης, Π. Αγγελίδης 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Ένας από χους σημαντικότερους παθογόνους πα­

ράγοντες στην οστρακοκαλλιέργεια είναι τα πρωτόζωα που ανή­

κουν στο φύλο Paramyxea και συγκεκριμένα στο γένος Marteilia. 

Τ α τελευταία τριάντα χρόνια η μαρτελίωση έχει προκαλέσει σημα­

ντικές οικονομικές απώλειες στην οστρακοκαλλιέργεια παγκο­

σμίως. Συμφωνά με την Παγκόσμια Οργάνωση Υγείας των Ζώ­

ων (Ο.Ι.Ε.), δεν είναι ζωοανθρωπονόσος και κατατάσσεται στη λί­

στα II των νοσημάτων των μαλακίων, που περιλαμβάνει νοσήμα­

τα υποχρεωτικής δηλώσεως στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Η νόσος χα­

ρακτηρίζεται από προοδευτική απώλεια σωματικού βάρους των 

προσβεβλημένων οστρακοειδών και αλλοίωση του χρώματος του 

πεπτικού αδένα. Λόγω της απουσίας παθογνωμονικών συμπτω­

μάτων απαιτούνται ιστολογικές και μοριακές τεχνικές για τη διά­

γνωση της. Στην Ελλάδα η μαρτελίωση αποτελεί συνεχή απειλή της 

υγείας των οστρακοειδών και χρίζει επιτήρησης και ορθής δια­

χείρισης. Η γενετική βελτίωση των οστρακοειδών-ξενιστών, με 

σκοπό την παραγωγή ατόμων με αυξημένη αντίσταση στη νόσο, και 

η γνώση της βιολογίας της Marteiliâ αποτελούν χρήσιμα εργαλεία 

για τη μείωση των επιπτώσεων της μαρτελίωσης. 

Λέξεις ευρετηρίασης: Marteilia sp., Mytilus galloprovincialis, 

Ostrea edulis 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Μαρτελίωση είναι η νόσος των οστρακοειδών που 

προκαλείται από το πρωτόζωο Marteilia sp. Εντοπί­

στηκε για πρώτη φορά το 1968 σε στρείδια Ostrea edulis 

στην περιοχή της Βρετάνης στη Γαλλία, προκαλώντας 

απώλειες πάνω από 90% (Alderman 1979). Η μαρτε­

λίωση είναι γνωστή ως Νόσος του Aber ή Νόσος QX, 

όταν ο αιτιολογικός παράγοντας είναι η Marteilia 

refringens ή η Marteilia Sydneyi, αντίστοιχα. 

Στην Ελλάδα ένας από τους σημαντικότερους το­

μείς των υδατοκαλλιεργειών είναι οι οστρακοκαλ-

λιέργειες. Ο Θερμαϊκός κόλπος αποτελεί τη μεγαλύ­

τερη πηγή παραγωγής καλλιεργούμενων μυδιών 

Mytilus galloprovincialis στην Ελλάδα, αφοΰ το 88% της 

εθνικής παραγωγής προέρχεται από αυτόν. Το 2003 η 

Εργαστήριο Ιχθυολογίας, Κτηνιατρική Σχολή, Αριστοτέλειο Πανεπι­
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Ανασκόπηση 
Review article 

Marteiliosis in molluscs 

Karagiannis D., Angelidis P. 

A B S T R A C T . T h e protozoans, belonging to the phylum 

Paramyxea and particularly to the genera Marteilia, are the more 

important mollusc pathogens. The last thirty years marteiliosis has 

caused economic losses in mollusc aquaculture worldwide. 

According to the World Organisation for Animal Health (O.I.E.), 

it is not a zoonosis and it is classified in List II that includes mollusc 

diseases which are an obligatory statement in the European Union. 

The disease is characterized by progressive loss of body-weight of 

the infected shellfish and alteration of the colour of the digestive 

gland. Because of the absence of pathognomonic symptoms, 

histological and molecular techniques are required for the diagnosis 

of the disease. In Greece, marteiliosis constitutes a continuous 

threat for the mollusc aquaculture and demands surveillance and 

proper management. Genetic improvement of host species, in order 

to produce individuals resistant to the disease, as well as knowledge 

of the biology of Marteilia sp. constitute useful tools for the 

reduction of the impact of marteiliosis. 

Key words: Marteilia sp. Mytilus galloprovincialis, Ostrea edulis 

εθνική παραγωγή οστρακοειδών ήταν περίπου 33.000 

τόνοι, από τους οποίους οι 31.600 ήταν μΰδια Μ. 

galloprovincialis και οι υπόλοιποι διάφορα οστρακοει­

δή, όπως στρείδια Ostrea edulis, κυδώνια Venus 

verrucosa και χάβαρα Modiolus barbatus (FAO, 2003). 

Τα συστήματα μυδοκαλλιέργειας που εφαρμόζο­

νται στο Θερμαϊκό κόλπο είναι δυο: α) το πασσαλωτό 

σε ρηχά νερά βάθους 3 - 4 m και β) το πλωτό μακράς 

γραμμής (Long-line) σε βάθη 8 - 20 m (Παπουτσό-

γλου, 1985). 

Η θαλάσσια περιοχή του Θερμαϊκού κόλπου, λόγω 

της εισόδου γλυκών νερών και θρεπτικών ουσιών από 

τους ποταμούς Γαλλικό, Αξιό, Λουδία και Αλιάκμονα, 

παρουσιάζει υψηλό τροφικό δυναμικό και αποτελεί 

ιδανικό μέρος για την καλλιέργεια του μυδιοΰ. Ωστό-
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σο, η συνεχώς αυξανόμενη εγκατάσταση νέων μονά­
δων μυδοκαλλιεργειών στην περιοχή αυτή αυξάνει την 
πιθανότητα εκδήλωσης ασθενειών και κυρίως παρα­
σιτώσεων (Figueras 1991, Figueras et al. 1991b, Fuentes 
et al. 1995). 

Τα μΰδια και γενικότερα τα δίθυρα μαλάκια πα­
ρουσιάζουν βιοτικές αλληλεπιδράσεις με διάφορους 
οργανισμούς, οι οποίοι ταξινομούνται σε θηρευτές, 
ανταγωνιστές και παράσιτα (Lauckner 1983, Figueras 
et al. 1991b, Teia dos Santos and Coimbra 1995, Fuentes 
et al. 1998). Η παθογόνος δράση μερικών από τους 
οργανισμούς αυτούς μπορεί να προκαλέσει βλάβες 
στους καλλιεργούμενους οργανισμούς με συνέπεια τη 
μείωση της παραγωγής. 

Η δραματική μείωση του πληθυσμού του πλατιοΰ 
στρειδιοΰ Ostrea edulis στο Θερμαϊκό κόλπο την πε­
ρίοδο 1994-1998, που είχε ως συνέπεια τη διακοπή της 
αλιευσής του από το 1999, αποτέλεσε την αφορμή για 
τη διερεύνηση των επιπτώσεων των παρασιτώσεων 
στην υγεία των καλλιεργούμενων οστρακοειδών. Το 
πρωτόζωο Martellici sp. εντοπίζεται στο Θερμαϊκό κόλ­
πο για πρώτη φορά σε μΰδια Mytilus galloprovincialis 

(Φώτης και συν. 1997, Virvilis et al. 2003, Rayyan 2003, 
Καραγιάννης 2005) και στη συνέχεια σε στρείδια 
Ostrea edulis σε ποσοστό 60,4% (Angelidis et al. 2001, 
Virvilis et al. 2003). Μέχρι σήμερα δεν έχει αναφερθεί 
η παρουσία του πρωτόζωου αυτοΰ σε άλλες περιοχές 
της Ελλάδας. 

Η συχνότητα παρασίτωσης των μυδιών Μ. 

galloprovincialis από τη Marteilia sp. στο Θερμαϊκό κόλ­
πο κυμαίνεται από 10 μέχρι 36,7% ανάλογα με τη θα­
λάσσια περιοχή, την εποχή του έτους και τον τΰπο της 
καλλιέργειας (Virvilis et al. 2003, Rayyan 2003, Καρα­
γιάννης 2005). Στην Ισπανία, το ποσοστό προσβολής 
των καλλιεργούμενων μυδιών Μ galloprovincialis από 
τη νόσο κυμαίνεται στα ίδια επίπεδα (Figueras et al. 
1991b, Robledo and Figueras 1995, Fuentes et al. 1995, 
1998, Villalba et al. 1993a, 1993b, 1997). Ωστόσο, οι 
Pernas et al. (2001) έδειξαν ότι οι σύγχρονες μοριακές 
τεχνικές διάγνωσης της Marteilia sp. (nested PCR) ανα­
δείκνυαν ποσοστό προσβολής 65% σε αντίθεση με τις 
συμβατικές μεθόδους (επιχρίσματα πεπτικού αδένα 
και ιστολογική εξέταση), που αναδείκνυαν μόνο 25 
και 20%, αντίστοιχα σε μια δεδομένη μόλυνση. 

Μεταξύ των δυο τΰπων καλλιεργειών των μυδιών, 
του πλωτού και του πασσαλωτοΰ, το ποσοστό παρασί­
τωσης από τη Marteilia sp. είναι σημαντικά μεγαλύτε­
ρο στα μΰδια που αναπτύσσονται στα πασαλωτά σε 
σχέση με εκείνο των πλωτών (Villalba et al. 1993a, 
Fuentes et al. 1995, Robledo and Figueras 1995, Κα­
ραγιάννης 2005). 

Η μαρτελιωση, συμφωνά με την Παγκόσμια Οργά­

νωση Υγείας των Ζώων (Ο.Ι.Ε.), δεν είναι ζωοανθρω-

πονόσος και κατατάσσεται στη λίστα II των νοσημάτων 

των μαλακίων, που περιλαμβάνει νοσήματα υποχρεω­

τικής δηλώσεως στην Ευρωπαϊκή Ένωση (ΟΙΕ 2003a). 

Αυτό καθιστά τη νόσο ιδιαίτερης σημασίας τόσο από 

βιολογικής όσο και από οικονομικής απόψεως. Στη συ­

νέχεια αναφέρονται η συστηματική κατάταξη, ο βιολο­

γικός κύκλος, η παθογένεια και η διάγνωση της νόσου. 

Συστηματική ταξινόμηση της Marteilia sp. 

Το παράσιτο Marteilia sp. κατατάσσεται στα πρωτό­

ζωα (Desportes and Perkins 1990) και ειδικότερα στο 

φΰλο Paramyxea, που περιλαμβάνει ένα μεγάλο αριθ­

μό οργανισμών που προσβάλλουν τα θαλάσσια ασπόν­

δυλα. Το φΰλο Paramyxea περιλαμβάνει δυο κλάσεις: 

τη Marteiliidea με τρία γένη Marteilia, Paramarteilia, 

Marteilioides και τη Paramyxidea με το yévoçParamyxa. 
Η ταξινόμηση του γένους Marteilia αποτελεί αντικεί­

μενο διαφωνιών μεταξύ των επιστημόνων από την επο­

χή που πρωτοεμφανίστηκε μέχρι και σήμερα (Poljansky 

1992). Αρχικά κατατασσόταν στους κατώτερους μύκη­

τες και συγκεκριμένα στην τάξη Chytridiales και στη 

συνέχεια, στα πρωτόζωα και στο φΰλο Ascetospora 

(Sprague 1979). Στις ημέρες μας, με τη βοήθεια των μο­

ριακών τεχνικών (PCR και in-situ υβριδισμό), η συ­

στηματική ταξινόμηση συμφωνά με τους Desportes and 

Perkins, (1990) είναι η εξής: Βασίλειο: Protozoa, Φΰ­

λο: Paramyxea, Κλάση: Marteiliidea, Οικογένεια: 

Marteiliida, Γένος: Marteilia. Συγκεκριμένα, το γένος 

Marteilia περιλαμβάνει τα πέντε είδη: M. refringens, Μ. 

maurini, Μ. sydneyi, Μ. chrìstenseni και M. lengehi. 

Το είδος Μ. refringens εντοπίστηκε στα στρείδια 

Ostrea edulis, Ο. angasi, Ο. puelchana, Ο. chilensis 

(Grizel 1979, Balouet 1979, Grizel et al. 1982, Bougrier 

et al. 1986, Pascimi et al. 1991) και στα μΰδια Mytilus 

edulis και M. galloprovincialis (Figueras et al. 1991a, 

Villalba et al. 1993a). Κύτταρα της Marteilia refringens 

έχουν βρεθεί, επίσης, στα στρείδια Crassostrea gigas 

και C. virginica (Cahour 1979, Renault et al. 1995, 

Montes et al. 1998), αλλά δεν έχουν σχετιστεί με πραγ­

ματικές μολΰνσεις και θα μποροΰσαν να ερμηνευτούν 

ως άτυπες μολύνσεις από το παράσιτο σε διηθηματο-

φάγους οργανισμούς (Berthe et al. 2004). 

Το είδος M maurìni εντοπίστηκε μόνο στο μύδι του 

Ατλαντικού Mytilus edulis και στο μύδι της Μεσογείου 

Μ. galloprovincialis (Comps et al. 1982, Auffret and 

Poder 1987, Longshaw et al. 2001, Zrncic et al. 2001). 

Το είδος Marteilia sydneyi εντοπίστηκε στο Αυ­

στραλιανό στρείδι Saccostrea glomerata (Perkins and 

Wolf 1976, Adlard and Ernst 1995, Peters and Raftos 

2002) και S. commercialis (Roubal et al. 1989, Anderson 

et al. 1995, Hine and Thorne 2000), το είδος M. 
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christenseni στο δίθυρο Scrobicularìa [piperata] plana 
(Comps 1985) και τέλος, η M. lengehi στο στρείδι 

Saccostrea cuculiata (Comps 1976). 

OL προαναφερθέντες ξενιστές, που προσβάλλονται 

από τα είδη του γένους Marteilia, δεν μπορεί να θεω­

ρηθεί ότι είναι και οι μόνοι, δεδομένου ότι απομονώ­

θηκαν και σε άλλα είδη οστρακοειδών παράσιτα που 

πιθανόν να ανήκουν στο γένος Marteilia sp. (Berthe et 

al. 2004). Ειδικότερα έχει αναφερθεί ως Marteilia sp. 

στην πουρλίδα Cardium edule, στις αχιβάδες Tapes 

rhomboïdes και Τ pullastra (Comps et al. 1975, Figueras 

et al. 1996), στους σωλήνες της άμμου Ensis minor και 

E. siliqua (Ceschia et al. 2001), στο χτένι Argopecten 

gibbus (Moyer et al. 1993) και στο γιγάντιο χτένι 

Tridacna maxima (Norton et al. 1993). Συμφωνά με 

τους Virvilis et al. (2003) στο Θερμαϊκό κόλπο δεν εντο­

πίστηκε προσβολή από Marteilia sp. των κυδωνιών V. 

verrucosa και των χαβάρων M. barbatus. 

Στην Ευρώπη, στο γένος του παρασίτου Marteilia 

υποστηρίζεται ότι υπάρχουν δυο είδη, η M. refringens 

και η M. maurini. Ο διαχωρισμός μεταξύ τους βασί­

στηκε αρχικά στο είδος του ξενιστή στον οποίο εντο­

πίστηκαν (Μ. refringens σε μΰδια M. edulis και Μ. 

maurini σε μΰδια M. galloprovincialis), καθώς και σε 

μορφολογικά χαρακτηριστικά τους (σχήμα απλοσπο-

ροσώματος του σποραγγείου) (Comps et al. 1982). 

Ωστόσο, όταν εντοπίστηκε η Μ. maurini σε μΰδια Μ 

edulis (Auffret and Poder 1985) και η M. refringens σε 

μΰδια M. galloprovincialis (Villalba et al. 1993b, 

Robledo and Figueras 1995), έπαψε να ισχΰει το πρώ­

το κριτήριο. Παράλληλα, η διαπίστωση ότι το ίδιο πα­

ράσιτο μπορεί να έχει διαφορετική μορφολογία σε 

διαφορετικούς ξενιστές (Zrncic et al. 2001, Longshaw 

et al. 2001) προκάλεσε σΰγχυση ως προς την ταυτο­

ποίηση των προαναφερθέντων πρωτόζωων. 

Με τη βοήθεια μοριακών τεχνικών αποδείχθηκε 

ότι υπάρχουν δΰο γενετικά "προφίλ" της Marteilia. Ο 

τΰπος Ό ' , (Μ refringens) που εντοπίζεται στα στρείδια 

Ostrea edulis και στα μΰδια Μ. edulis και ο τΰπος 'Μ', 

(Μ maurini) που εντοπίζεται στα μΰδια Μ. 

galloprovincialis (Berthe et al. 2000, Le Roux et al. 

2001). Τα αποτελέσματα, όμως, αυτά έρχονται σε αντί­

θεση με πρόσφατες έρευνες που υποστηρίζουν ότι οι 

δΰο τΰποι διαφοροποιήθηκαν λόγω των πολλαπλών 

μεταβιβάσεων μεταξΰ των ξενιστών τους και μποροΰν 

να ανευρεθοΰν τόσο σε μΰδια Μ edulis όσο και σε μΰ­

δια Μ galloprovincialis (Novoa et al. 2005). 

Βιολογικός κύκλος της Marteilia sp. 

Το πρωτόζωο Marteilia sp. παρουσιάζει ασυνήθιστο 

βιολογικό κΰκλο, που δεν παρατηρείται στα πρωτό­

ζωα. Το μέχρι σήμερα γνωστό κομμάτι του βιολογι­

κού κΰκλου του παρασίτου είναι εκείνο που εξελίσσε­
ται μέσα στον ξενιστή, το στρείδι Ο. edulis (Grizel et al. 
1974) (Εικόνα 1). Η σπορογένεση περιλαμβάνει μια 
σειρά από ενδογενείς βλαστήσεις, που παράγουν «κΰτ-
ταρα μέσα σε κΰτταρα». Τα ποικίλα στάδια του βιολο­
γικού κΰκλου της Marteilia refringens έχουν μελετηθεί 
εντατικά με τη βοήθεια του ηλεκτρονικού μικροσκοπί­
ου (Perkins 1976). 

Το πρωτόζωο αρχικά ανευρίσκεται στο στομαχικό 
επιθήλιο και στα βράγχια (Comps 1970) του ξενιστή ως 
πλασμώδιο (αρχικό κΰτταρο-primary cell). Από το πλα­
σμώδιο και με ενδογενή βλάστηση προκύπτουν προ-
σποράγγεια ή δευτερογενή κΰτταρα (secondary cells). 
Στο στάδιο αυτό, που το πλασμώδιο αποτελείται πλέον 
από δευτερογενή κύτταρα, το πρωτόζωο ονομάζεται 
σποραγγειοσωρός (sporangiosorus) (Εικόνα 2). Σε κά­
θε σποραγγειοσωρό περικλείονται περίπου 8 δευτερο­
γενή κΰτταρα. Τα δευτερογενή κύτταρα αναπτύσσουν 
κυτταρικό τοίχωμα και μέσα από μια διαδικασία πολ­
λαπλασιασμού του πυρήνα και μερισμού του κυτταρο­
πλάσματος τους εξελίσσονται το καθένα από αυτά σε 
τρία ή τέσσερα τριτογενή κύτταρα (tietary cells) ή αλ­
λιώς πρωταρχικοί σπόροι (spore primodia). Στη διάρ­
κεια της ωρίμανσης των σπόρων, το εξωτερικό κυττα­
ρόπλασμα του σπόρου εμφανίζει πολύμορφα έγκλειστα 
σωμάτια, τα οποία είναι χαρακτηριστικά του σποραγ­
γείου. Τα σωμάτια αυτά είναι εξόχως διαθλαστικά και 
εξαιτίας της ιδιότητας τους αυτής το παράσιτο έλαβε 
την ονομασία Marteilia η διαθλαστική (refringens). 

Σύμφωνα με τους Figueras and Montes (1988), η 

προσβολή των ξενιστών από τη Marteilia refringens ξε­

κινάει συνήθως το μήνα Μάιο, φτάνει στο μέγιστο τους 

μήνες Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο, για να μειωθεί ση­

μαντικά έως το μήνα Δεκέμβριο. Το χειμώνα και νωρίς 

την άνοιξη, η Marteilia refringens απουσιάζει ή ανευρί­

σκεται σε μικρό ποσοστό στους πληθυσμούς των ξενι­

στών. Προς το τέλος της άνοιξης η αύξηση της θερμο­

κρασίας των νερών ενεργοποιεί την ανάπτυξη του πα­

ρασίτου (Figueras and Montes 1988). 

Ο σημαντικός ρόλος της θερμοκρασίας, της αλατό-

τητας και του ρυθμού ανανέωσης των νερών στη μολυ­

σματική ικανότητα της Marteilia sp. επισημαίνεται και 

από την Audemard et al. (2001). Αυτοί οι παράγοντες 

πιθανόν να αιτιολογούν την απουσία της Marteilia sp. 

στους ανοικτούς ωκεανούς (Grizel 1985). Εκτός από 

τους περιβαλλοντικούς παράγοντες, η μολυσματική 

ικανότητα της Marteilia sp. σχετίζεται και με τη βιολο­

γία του ίδιου του παρασίτου. Μέχρι σήμερα δεν είναι 

γνωστοί όλοι οι ενδιάμεσοι - τελικοί ξενιστές του. 

Ο ολοκληρωμένος κύκλος ζωής της Marteilia sp., 

παρά το πλήθος των ερευνών, παραμένει ακόμα άγνω­

στος, αφού ο τρόπος μόλυνσης των οστρακοειδών, αλ-
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Εικόνα 1. Βιολογικός κύκλος της Martellici refrìngens στο στρείδι, Ostrea edulis (από Figueras & Montes, 1988). 

Figure 1. Biological cycle of Martellici refrìngens inside the oyster, Ostrea edulis (from Figueras & Montes, 1988). 

λά και η μολΰνουσα μορφή δεν έχουν ακόμα καθοριστεί 

(Balouet 1979, Lauckner 1983, Figueras and Montes 

1988, Berthe et al. 1998, Audemard et al. 2001,2002). H 

αναγκαιότητα της ύπαρξης ενδιάμεσου ή ενδιάμεσων 

ξενιστών για την ολοκλήρωση του κύκλου της ζωής της 

Martellici sp. διαπιστώθηκε με τις μελέτες των Balouet 

(1979), Grizel and Tige (1979) και Berthe et al. (1998). 

Στις μελέτες αυτές απέτυχε η in vitro μετάδοση της νό­

σου, αποκλείοντας έτσι την πιθανότητα της άμεσης με­

τάδοσης. Συγκεκριμένα, απέτυχε η άμεση μετάδοση 

χτ\ς Marteilia refrìngens μεταξύ στρειδιών Ο. edulis σε συ­

γκατοίκηση ή με έγχυση ή με χορήγηση με την τροφή 

εναιωρήματος σπόρων του παρασίτου (Balouet 1979, 

Perkins 1988, Grizel 1985, Berthe et al. 1998). 

Στις ημέρες μας σε μικρά τεχνητά οικοσυστήματα 

(claire ponds) με τη βοήθεια των μοριακών τεχνικών 

βρέθηκε ένας πιθανός ενδιάμεσος ξενιστής, το κωπή-

ποδο Paracartia grani, το οποίο προσβάλλεται από τη 

Marteilia refrìngens (Audemard et al. 2001, 2002, 2004). 

Συγκεκριμένα, γενετικό υλικό της Marteilia εντοπίστη­

κε μόνο στις ωοθήκες θηλυκών ατόμων του κωπηπό-

δου. Ο εποχιακός του κύκλος συμπίπτει με εκείνον της 

Marteilia sp. Κατά τη διάρκεια του χειμώνα το 

Paracartia grani απουσιάζει από τη στήλη του νεροΰ 

και εμφανίζεται πάλι την άνοιξη από διαπαυσιακά βεν-

θικά αυγά. Πιθανόν τα αυγά αυτά να αποτελούν το 

μέσο διαχείμασης του πρωτόζωου (Audemard et al. 

2001, 2002, 2004). Για το κωπήποδο αυτό δεν υπάρχει 
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Εικόνα 2. Martellio, refrìngens (σποραγγειοσωροί) στα επιθηλια­
κά κύτταρα των πεπτικών σωληναρίων του πεπτικού αδένα 
στρειδιού Ostrea edulis (Η&Ε χρώση, μεγέθυνση χ200). 
Figure 2. Martellici refrìngens (sporangiosorus) in the epithelial 
cells of digestive tubules of digestive gland of oyster Ostrea edulis 
(H&E staining, magnification x200). 

καμία αναφορά στο Θερμαϊκό κόλπο και αποτελεί 

αντικείμενο μελλοντικής μελέτης. 

Παθογένεια και συμπτώματα της Μαρτελίωσης 

Κΰρια χαρακτηριστικά της νόσου είναι η προοδευ­

τική απώλεια σωματικού βάρους των προσβεβλημέ­

νων οστρακοειδών, καθώς και η αλλοίωση του χρώ­

ματος του πεπτικού αδένα, ο οποίος λαμβάνει χρώμα 

καφέ έως ανοιχτό κίτρινο. Λόγω προσβολής του πε­

πτικού αδένα ο οργανισμός δεν μπορεί να πέψει σωστά 

την τροφή του, με αποτέλεσμα την αναγκαστική χρήση 

των αποθηκών γλυκογόνου του μανδύα για την πρό­

σληψη ενέργειας. Έτσι, ο μανδύας του οστρακοειδούς 

γίνεται ημιδιαφανής, ενώ παράλληλα σταματά η ανά­

πτυξη του οστράκου. Η σπλαχνική μάζα αποχρωματί­

ζεται και σε πολΰ βαριά μολυσμένα άτομα εμφανίζεται 

συρρικνωμένη και εΰθρυπτη (Figueras and Montes 

1988). Η νόσος συνοδεύεται από αιμοκυτταρική διή­

θηση του συνδετικού ιστοΰ και του επιθηλίου των σω­

ληναρίων του πεπτικού αδένα, καθώς και από σχημα­

τισμό κοκκιωμάτων στον πεπτικό αδένα και το μανδύα. 

Τα παραπάνω κλινικά συμπτώματα δεν είναι πα-

θογνωμονικά της νόσου και σε καμιά περίπτωση δεν 

θέτουν τη διάγνωση, δεδομένου ότι μπορούν να πα­

ρατηρηθούν και σε οστρακοειδή που δεν είναι μολυ­

σμένα yxzMarteilia sp. Το παράσιτο μπορεί να ανευρε-

θεί σε φαινομενικώς υγιή οστρακοειδή με καλή σω­

ματική ανάπτυξη και φυσιολογικές γονάδες. Ο θάνα­

τος των προσβεβλημένων οστρακοειδών οφείλεται στη 

ρήξη του επιθηλίου των σωληναρίων του πεπτικού αδέ­

να κατά την απελευθέρωση των σποραγγείων (Figueras 

and Montes 1988). 

Συμφωνά με τον Balouet (1979), τα δευτερογενή 

κύτταρα της Martellici sp. προκαλούν χρόνια μόλυνση 

των μυδιών καθ' όληντη διάρκεια του έτους. Αντίθετα, 

τα τριτογενή κύτταρα του παρασίτου εμφανίζονται 

αποκλειστικά κατά τις εποχές του έτους που η θερμο­

κρασία είναι πάνω από 17°C και πιθανότατα αυτά εί­

ναι υπεύθυνα για την εξάπλωση της νόσου. Αυτό το 

πρότυπο της εποχικής έξαρσης της μαρτελίωσης επι­

βεβαιώνεται από πολλούς ερευνητές (Alderman 1979, 

Balouet 1979, Cahour 1979, Grizel and Tige 1979, 

Figueras and Montes 1988). Ωστόσο, διαφορετικά επο­

χιακά πρότυπα προσβολής αναφέρονται στην Ισπανία 

από τους Figueras et al. (1991b), όπου τα μεγαλύτερα 

ποσοστά προσβολής των μυδιών από τη Martellici sp. 

παρουσιάζονται το Φεβρουάριο και τον Οκτώβριο. 

Επίσης, συμφωνά με τους Robledo and Figueras (1995), 

οι μολύνσεις από το παράσιτο δεν παρουσιάζουν κά­

ποια εποχικότητα και υπάρχουν αρκετές εξάρσεις της 

νόσου κατά τη διάρκεια του έτους. Μάλιστα, επιση­

μαίνουν ότι οι εξάρσεις αυτές, που συνοδεύονται και 

από σοβαρής εντάσεως προσβολή, συμπίπτουν με τη 

μετά-ωοτοκίας περίοδο, όπου τα μΰδια είναι εξασθε­

νισμένα λόγω απελευθέρωσης των γαμετών. 

Οι παράγοντες που καθορίζουν ή επηρεάζουν τη 

λοιμογόνο δύναμη της Marteilia sp. παραμένουν ακόμα 

αδιευκρίνιστοι, όπως και οι παράγοντες που πυροδο­

τούν την παθολογική αντίδραση του ξενιστή σε μια αρ­

χικά ασυμπτωματική μόλυνση αυτοΰ. Οι παράγοντες 

αυτοί είναι πιθανό να σχετίζονται με περιβαλλοντική 

καταπόνηση του οργανισμού ή με διαφορές στην αντί­

σταση του κάθε οργανισμού των οστρακοειδών στη 

νόσο (Berthe et al. 2004). 

Διάγνωση της Μαρτελίωσης 

Οι τεχνικές που εφαρμόζονται στη διάγνωση των 

ασθενειών στα μαλάκια είναι περιορισμένες και οι πε­

ρισσότερες από τις έρευνες στηρίζονται σε ιστολογικές 

εξετάσεις ή εξετάσεις με ηλεκτρονικό μικροσκόπιο 

(Perkins 1976, Longshaw et al. 2001, Sawidis 2001, 

Kleeman et al. 2002a). Οι κλασικές ορολογικές μέθο­

δοι δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν για διαγνωστι­

κούς σκοπούς, επειδή τα μαλάκια δεν παράγουν αντι­

σώματα (Berthe et al. 2004). Μοριακές μέθοδοι, όπως 

η χρήση μονοκλωνικών αντισωμάτων ή ανιχνευτών 

νουκλεϊνικοΰ οξέος (DNA probes) μπορούν να εφαρ­

μοστούν στη διάγνωση ασθενειών των μαλακίων 

(Robledo et al. 1994, Berthe et al. 1999, Berthe 2000, 

Sawidis 2002, Cunningham 2002). 

Η διάγνωση της μαρτελίωσης μπορεί να γίνει με 

τρεις τρόπους (ΟΙΕ 2003b): α) Κυτταρολογικές εξετά-
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Εικόνα 3. Martellio, refrìngens σε επιχρίσματα πεπτικού αδένα 
στρειδιοΰ Ostrea edulis (Haemacolor kit, Merk®, μεγέθυνση xl20). 
Figure 3. Martellici refrìngens in digestive gland imprints of Ostrea 
edulis (Haemacolor kit, Merk®, magnification xl20). 

σεις, β) Ιστολογικές εξετάσεις και γ) Μοριακές τεχνικές. 

Επειδή η μακροσκοπική εξέταση των προσβεβλη­

μένων οστρακοειδών δεν παρέχει κανένα παθογνω-

μονικό εύρημα, οι κυτταρολογικές και ιστολογικές εξε­

τάσεις είναι ιδιαίτερα σημαντικές. Είναι, επίσης, δυ­

νατόν η θνησιμότητα να οφείλεται σε διάφορους πα­

θολογικούς παράγοντες ή σε φυσιολογικές μεταβολές, 

όπως μειωμένη φυσιολογική κατάσταση μετά από ωο­

τοκία. Η διάκριση μεταξύ της νόσου και των άλλων 

αίτιων μπορεί να γίνει μόνο χρησιμοποιώντας ιστολο­

γικές μεθόδους. Οι κυτταρολογικές εξετάσεις γίνονται 

με επιχρίσματα πεπτικού αδένα (Εικόνα 3) και χρησι­

μοποιούνται για γρήγορη διάγνωση σε περίπτωση υπο­

ψίας της νόσου. Αντίθετα, οι ιστολογικές εξετάσεις 

επιβεβαιώνουν τη διάγνωση της νόσου και παρέχουν 

σημαντικές πληροφορίες για τη δομή των κυττάρων 

και των ιστών με τη βοήθεια οπτικού μικροσκοπίου. 

Επιπλέον, η χρήση ηλεκτρονικού μικροσκοπίου επι­

τρέπει την ταυτοποίηση μέχρι το βαθμό του είδους της 

Martellici sp. (Longshaw et al. 2001). 

Οι μοριακές μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για τη 

διάγνωση της μαρτελίωσης είναι ο in-situ υβριδισμός 

και η αλυσιδωτή αντίδραση της πολυμεράσης (PCR) 

(Le Roux et al. 1999, Pernas et al. 2000,2001, Kleeman 

et al. 2002b, Lopez-Flores et al. 2004). Και με τις δυο 

μεθόδους μπορεί να γίνει διάκριση μεταξύ της Μ. 

refrìngens και της M sydneyi, ενώ μόνο με τη μέθοδο της 

αλυσιδωτής αντίδρασης της πολυμεράσης μπορεί να 

γίνει διάκριση μεταξύ της Μ. refrìngens και της Μ. 

maurìni (Kleeman and Adlard 2000). 

Αντιμετώπιση της Μαρτελίωσης 

Η αντιμετώπιση της Μαρτελίωσης αποτελεί πρω­

ταρχικό στόχο στην υδατοκαλλιέργεια οστρακοειδών, 

αφοΰ οι εξάρσεις της νόσου έχουν αναγνωριστεί ως ση­

μαντικός περιοριστικός παράγοντας τόσο της παρα­

γωγής όσο και του εμπορίου τους με σοβαρές οικονο­

μικές και κοινωνικές επιπτώσεις. Ωστόσο, ενώ η πα­

ρασίτωση αυτή υπάρχει στα μΰδιατου Οερμαϊκοΰ κόλ­

που από το 1997 (Φώτης και συν. 1997), η παραγωγή 

των μυδιών φαίνεται να εξελίσσεται χωρίς προβλήμα­

τα. Δεν συμβαίνει όμως το ίδιο με τα στρείδια του Οερ­

μαϊκοΰ κόλπου τα οποία εξοντώθηκαν από την παρα­

σίτωση αυτή (Angelidis et al. 2001, Virvilis et al. 2003). 

Τα οστρακοειδή απαιτούν ιδιαίτερους χειρισμούς 

όσον αφορά στη διαχείριση της υγείας τους, διότι η 

καλλιέργεια τους στη θάλασσα δεν επιτρέπει θερα­

πευτικές επεμβάσεις. Η έλλειψη εξελιγμένου ανοσο­

ποιητικού συστήματος στα οστρακοειδή, απουσία λεμ­

φοκυττάρων Β/Τ, απουσία αντισωμάτων (Berthe et al. 

2004) αποτελεί αδυναμία για σχεδιασμό ενεργητικής 

ανοσοποίησης. 

Σε συγκεκριμένες στρειδοπαραγωγικές περιοχές 

της Ολλανδίας έχει αναφερθεί ότι η Μ. refrìngens ελέγ­

χθηκε επιτυχώς εφαρμόζοντας τακτικούς ελέγχους στις 

στρειδοκαλλιέργειες με παράλληλο περιορισμό τους. 

Οι προσβεβλημένοι πληθυσμοί των στρειδιών είτε αλι-

εΰονταν είτε καταστρέφονταν (Van Banning 1988). 

Κατά την Audemard et al. (2002) το αποτέλεσμα της 

διαχείρισης αυτής πιθανόν να οφείλεται στη διακοπή 

του βιολογικού κύκλου του παράσιτου. 

Η μεταφορά παθογόνων μικροοργανισμών μέσω 

της μετακίνησης υδρόβιων οργανισμών είναι η σημα­

ντικότερη ελλοχεΰουσα αίτια πιθανής επιζωοτίας 

(Tamburri et al. 2002). Ο περιορισμός τέτοιων κατα­

στάσεων θα μπορούσε να αντιμετωπιστεί εφαρμόζο­

ντας προγράμματα διαχείρισης της νόσου τόσο στις 

περιοχές όπου υπάρχει το παράσιτο όσο και σε ελεύ­

θερες περιοχές. 

Για να εφαρμοστούν σε ευρεία κλίμακα προγράμ­

ματα διαχείρισης της υγείας των οστρακοειδών απαι­

τείται η γενετική τους βελτίωση με σκοπό την αύξηση 

της αντίστασης τους στη νόσο. Επίσης, η πλήρη γνώση 

της βιολογίας του παράσιτου θεωρείται απαραίτητη 

για το σκοπό αυτό. Μέχρι όμως να βρεθούν αποτελε­

σματικοί τρόποι αντιμετώπισης της νόσου, η βασική 

μέθοδος αποτροπής της εξάπλωσης της παραμένει η 

αποφυγή μεταφοράς μολυσμένων οργανισμών στις 

ελεύθερες από Martellici sp. περιοχές (ΟΙΕ 2003b). • 
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