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AVCK ϊ κ ο π η σ η 

Χλαμυδιακη αποβολή του προβά
του και της αίγας. Ι. Νεότερα δεδο
μένα για την αιτιολογία, την παθο
γένεια, τους μηχανισμούς ανοοίας 
και την επιζωοτιολογία της νόοου 

Β. Σιάρκου 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ. Η χλαμυδιακη αποβολή αποτελεί μια από τις σημα

ντικότερες αιτίες λοιμώδους αποβολής στα πρόβατα και τις αίγες 

και προκαλεί σημαντικές οικονομικές απώλειες στις περισσότερες 

κτηνοτροφικές χώρες, όπως και στην Ελλάδα. Στην ανασκόπηση 

αυτή παρουσιάζονται στοιχεία που αφορούν τον αιτιολογικό παρά

γοντα, την παθογένεια, την ανοσολογική απάντηση και την επιζωο-

τιολογία της νόσου. Μετά τις πρόσφατες αλλαγές που έχουν γίνει 

στην ταξινόμηση των χλαμυδιών, κρίθηκε απαραίτητη η αναφορά 

στις νέες οικογένειες, τα νέα γένη και τα νέα είδη της τάξης 

Chlamydiales, με έμφαση στο νέο είδος Chlamydophila abortus, 

που αποτελεί τον αιτιολογικό παράγοντα της χλαμυδιακής αποβο

λής. Αναφέρονται τα πρόσφατα πειραματικά δεδομένα που αφο

ρούν τα σημεία εισόδου του μικροοργανισμού, την εξάπλωση του 

και την εγκατάσταση του στον πλακούντα. Επίσης αναφέρονται σύγ

χρονες απόψεις πάνω στη χυμική και κυτταρική ανοσολογική απά

ντηση, το ρόλο της ιντερφερόνης-γ στη διατήρηση της λοίμωξης 

σε λανθάνουσα κατάσταση και το ρόλο των Τ-λεμφοκυττάρων στην 

προστασία. Τέλος, γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στο ρόλο που μπορεί 

να παίξουν τα αρσενικά ξώα στη μετάδοση της νόσου και το ρόλο 

των άλλων χλαμυδιακών ειδών στην πρόκληση αποβολής. 

Λέξεις ευρετηρίασης: πρόβατα, αίγες, χλαμυδιακη αποβολή, χλα-

μύδια, ταξινόμηση, παθογένεια, ανοσία, μετάδοση 

Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 

Η νόσος "ενζωοτική αποβολή του προβάτου" (Enzootic 
Abortion of Ewes-EAE) περιγράφηκε για πρώτη φορά στη 
Σκωτία, το 1936.1 Η πειραματική αναπαραγωγή της νόσου 
και η αναγνώριση του "παράγοντα της ψιττάκωσης" ως αι
τιολογικού παράγοντα έγινε το 1950.2 Λίγο αργότερα, η 
νόσος περιγράφηκε σε αίγες, στη Γερμανία.3 Η ενζωοτική 
αποβολή, μετέπειτα γνωστή ως χλαμυδιακη αποβολή, προ
καλείται από στελέχη τα οποία για σειρά ετών χαρακτηρί-
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ABSTRACT. Chlamydial abortion constitutes one of the major 
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After recent changes, that have occured in the taxonomy of 
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dissemination and establishment to the placenta. It also reviews 

current research on the humoral and cell-mediated immune 

responses, the role of the IFN-γ in latent infection and this of T-

cells in the protective immune response. Finally, particular reference 

is given on the role of the male in the disease transmission and the 

role of inter-species contamination in chlamydial abortion. 
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ζονταν ως Chlamydiapsittaci' πρόσφατα, τα στελέχη αυτά 
ταξινομήθηκαν στο νέο είδος Chlamydophila abortus.45 

Η νόσος χαρακτηρίζεται από αποβολές ή πρόωρες 
γεννήσεις ασθενικών ή θνησιγενών νεογέννητων.6 Οι α
ποβολές συμβαίνουν 2-3 εβδομάδες πριν από το τέλος της 
εγκυμοσύνης. Τα ασθενικά νεογέννητα έχουν κακή ανά
πτυξη, μικρό σωματικό βάρος και συνήθως πεθαίνουν σε 
σύντομο χρόνο από τη γέννηση τους. Η γενική κατάστα
ση των προβατίνων δε διαταράσσεται, ενώ μπορεί για λι-

Εργαστήριο Μικροβιολογίας και Λοιμωδών Νοσημάτων, Τμήμα 

Κτηνιατρικής Α.Π.Θ. 

Laboratory of Microbiology and Infectious Diseases, Faculty of 

Veterinary Medicine, Aristotle University of Thessaloniki 

Ημερομηνία υποβολής: 08.11.2000 

Ημερομηνία εγκρίσεως: 24.04.2001 

Submission date: 08.11.2000 

Approval date: 24.04.2001 



10 SIARKOUV. 

γες ήμερες να υπάρχουν σκουρόχρωμες απεκκρίσεις από 

τη γεννητική οδό. Στις προβατίνες η κατακράτηση του 

πλακούντα είναι σπάνια, ενώ στις αίγες συχνότερη.7 Χα

ρακτηριστική αλλοίωση είναι η πλακουντίτιδα με νεκρώ

σεις στις κοτύλη δόνες και παχυσμενα ή τραχιά μεσοκοτυ-

ληδόνια διαστήματα, που συνήθως καλύπτονται από πα

χύρρευστο σκουρόχρωμο εξίδρωμα. 6 Τα έμβρυα που α

ποβάλλονται είναι καλά σχηματισμένα, καλύπτονται από 

σκουρόχρωμο εξίδρωμα και είναι δυνατό να παρουσιά

ζουν υποδόριο και μεσομυϊκό αιμορραγικό οίδημα, εξί

δρωμα στην περιτοναϊκή κοιλότητα, πετεχειες στον υπο

δόριο ιστό και στα λεμφογάγγλια και νεκρώσεις στα πα

ρεγχυματικά όργανα, κυρίως στο ήπαρ. 6 

Η χλαμυδιακή αποβολή έχει ενζωοτικό χαρακτήρα, με 

σημαντικές οικονομικές επιπτώσεις για την κτηνοτροφία. 

Είναι μια νόσος με παγκόσμια εξάπλωση. Στην Ελλάδα ο 

αιτιολογικός παράγοντας της νόσου απομονώθηκε για 

πρώτη φορά στο τέλος της δεκαετίας του '608 και τα τε

λευταία χρόνια η νόσος αποτελεί μια από τις σημαντικό

τερες αίτιες αποβολών στα πρόβατα και τις αίγες.9 

Ο υπεύθυνος μικροοργανισμός είναι δυνατό να μετα

δοθεί στον άνθρωπο. Ιδιαίτερο κίνδυνο διατρέχουν οι έ

γκυες γυναίκες. Περιπτώσεις αποβολών και σοβαρών ε

πιπλοκών έχουν αναφερθεί σε έγκυες γυναίκες, μετά από 

την επαφή τους με μολυσμένα ζώα, ιδιαίτερα κατά την πε

ρίοδο των τοκετών σε ποίμνια.1 0 

Έ ν α ς αρκετά μεγάλος αριθμός ερευνητικών δημοσι

εύσεων σχετικά με τη χλαμυδιακή αποβολή του προβάτου 

και της αίγας έχει γίνει τα τελευταία χρόνια, στην προ

σπάθεια να απαντηθούν ερωτήματα όπως: Ποια είναι τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των στελεχών που προκαλούν 

τη νόσο; Ποιοι παράγοντες αναστέλλουν, μετά τη μόλυν

ση, τον πολλαπλασιασμό του μικροοργανισμού και επι

τρέπουν τη διατήρηση του σε "λανθάνουσα" κατάσταση 

μέχρι την κυοφορία; Σε ποιους ιστούς και σε ποια κύττα

ρα βρίσκεται ο μικροοργανισμός σε "λανθάνουσα" κατά

σταση; Ποιος παράγοντας είναι υπεύθυνος για τη μετα

τροπή της λανθάνουσας λοίμωξης σε ενεργό λοίμωξη προς 

το τέλος της κυοφορίας; Γιατί ο πλακούντας αποτελείτο 

όργανο εκλεκτικής εντόπισης της λοίμωξης; Πότε διεγεί

ρονται οι μηχανισμοί ανοσίας; Ποιος μηχανισμός είναι υ

πεύθυνος για τη μακροχρόνια ανοσία; Ποιος είναι ο ρό

λος των "εντερικών" χλαμυδιακών στελεχών πρόκειται 

για δυνητικά παθογόνα ή μη παθογόνα στελέχη; 

Απαντήσεις στα παραπάνω ερωτήματα θα βοηθήσουν 

στην έγκαιρη και αξιόπιστη αναγνώριση της νόσου καθώς 

και στην καλύτερη αντιμετώπιση της. 

ΑΙΤΙΟΛΟΓΙΑ 

Η χλαμυδιακή ή ενζωοτική αποβολή του προβάτου και 

της αίγας οφείλεται σε στελέχη που μέχρι πρόσφατα χα

ρακτηρίζονταν ως ειδικά στελέχη της Chlamydiapsittaci 

{Chlamydiapsittaci-type Ι) . 1 1 Τα στελέχη αυτά, μετά από 

την επαναταξινόμηση των Chlamydiales spp., εντάσσονται 

στο νέο είδος Chlamydophila abortus.Α5 

Πίνακας 1. Ταξινόμηση στην τάξη Chlamydiales 
Table 1. Taxa in the order Chlamydiales 

1. Νέα ταξινόμηση 4 5 (Πίνακας 1) 

Πρόσφατα έγινε νέα ταξινόμηση στην τάξη 

Chlamydiales, στην οποία εντάσσονται η οικογένεια 

Chlamydiaceae και τρεις νέες οικογένειες, 

Parachlamydiaceae, Simkaniaceae και Waddliaceae. 

Η οικογένεια Chlamydiaceae, που περιλάμβανε το γέ

νος Chlamydia, με τη νέα ταξινόμηση περιλαμβάνει τα γέ

νη Chlamydia και Chlamydophila. Στο γένος Chlamydia ε

ντάσσονται τα είδη Chlamydia trachomatis, Chlamydia 

muridarum και Chlamydia suis. Τα δυο νέα είδη, 

Chlamydia murìdarum και Chlamydia suis, περιλαμβάνουν 

στελέχη που προηγουμένως χαρακτηρίζονταν ως 

Chlamydia trachomatis. Στο γένος Chlamydophila εντάσ

σονται τα είδη Chlamydophila abortus, Chlamydophila 

caviae, Chlamydophila felis, Chlamydophila psittaci, 

Chlamydophila pecorum και Chlamydophila pneumoniae. 

Τα είδη Chlamydophila abortus, Chlamydophila caviae, 

Chlamydophila felis και Chlamydophila psittaci περιλαμ

βάνουν στελέχη που μέχρι πρόσφατα χαρακτηρίζονταν ως 

Chlamydia psittaci. Τα είδη Chlamydophila pecorum και 

Chlamydophila pneumoniae προέρχονται αντίστοιχα από 

τα είδη που μέχρι σήμερα χαρακτηρίζονταν ως Chlamydia 

pecorum και Chlamydia pneumoniae και των οποίων τα 

στελέχη προγενέστερα χαρακτηρίζονταν επίσης ως 

Chlamydia psittaci. 

Η οικογένεια Parachlamydiaceae περιλαμβάνει τα γέ

νη Parachlamydia και Neochlamydia και τα είδη 

Parachlamydia acanthamoebae και Neochlamydia 

hartmanneUae αντίστοιχα. Η οικογένεια Simkaniaceae πε-

Chlamydiales 
I. Chlamydiaceae 

Chlamydia 
Chlamydia trachomatis 
Chlamydia murìdarum 
Chlamydia suis 

Chlamydophila 
Chlamydophila abortus 
Chlamydophila caviae 
Chlamydophila felis 
Chlamydophila psittaci 
Chlamydophila pecorum 
Chlamydophila pneumoniae 

II. Parachlamydiaceae 
Parachlamydia 

Parachlamydia acanthamoebae 
Neochlamydia 

Neochlamydia hartmanneUae 
III. Simkaniaceae 

Simkania 
Simkania negevensis 

IV. Waddliaceae 
Waddlia 

Waddlia chondrophila 

νέο είδος 
νέο είδος 
νέο γένος 
νέο είδος 
νέο είδος 
νέο είδος 
μετονομασμένο είδος 
μετονομασμένο είδος 
μετονομασμένο είδος 
νέα οικογένεια 
νέο γένος 
νέο είδος 
νέο γένος 
νέο είδος 
νέα οικογένεια 
νέο γένος 
νέο είδος 
νέα οικογένεια 
νέο γένος 
νέο είδος 
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Πίνακας 2. Chlamydiales spp. και οι ξενιστές τους 

Table 2. Chlamydiales spp. and their hosts 

Chlamydiales spp. Τυπικός ξενιστής 

Chlamydia trachomatis 

Chlamydia muridarum 

Chlamydia suis 

Chlamydophila abortus 

Chlamydophila caviae 

Chlamydophila felis 

Chlamydophila psittaci 

άνθρωπος 

ποντικός, χάμστερ 

χοίρος 

πρόβατο, αίγα, βοοειδή ° 

ινδικό χοιρίδιο 

γάταα 

πτηνά" 

Chlamydophilapecorum πρόβατο, αίγα, βοοειδή, χοίρος, κοάλα 

Chlamydophila pneumoniae άνθρωπος, ίππος, κοάλα 

Parachlamydia acanthamoebae αμοιβάδα 

Neochlamydia hartmannellae αμοιβάδα 

Simkania negevensis άνθρωπος 

Waddlia chondrophila βοοειδή 

α. Στελέχη των χλαμυδιακών ειδών Chlamydophila abortus, 

Chlamydophila felis και Chlamydophila psittaci είναι δυνατό να μεταδο

θούν στον άνθρωπο μέσω των τυπικών τους ξενιστών.10,11 

β. Έχουν αναφερθεί περιπτώσεις απομόνωσης της Chlamydophila 

abortus από χοίρους, άλογο, κουνέλι, ινδικά χοιρίδια και ποντικούς.538 

ριλαμβάνει το γένος Simkania, στο οποίο εντάσσεται το 
είδος Simkania negevensis. Τέλος, η οικογένεια 
Waddliaceae περιλαμβάνει το γένος Waddlia, στο οποίο ε
ντάσσεται το είδος Waddlia chondrophila. 

Η νέα ταξινόμηση έγινε με βάση την ανάλυση των γο
νιδίων που κωδικοποιούν το 16S και το 23S ριβοσωματικό 
RNA (rRNA). Τα στελέχη που ανήκουν στην οικογένεια 
Chlamydiaceae, παρουσιάζουν μεταξύ τους περισσότερο 
από 90% ομοιότητα στο γονίδιο του 16S rRNA, ενώ στε
λέχη που παρουσιάζουν 80-90% ομοιότητα στο γονίδιο του 
16S rRNA με εκείνα της οικογένειας Chlamydiaceae, κα
τατάσσονται σε νέες οικογένειες. Στην οικογένεια 
Chlamydiaceae, το γένος Chlamydophila περιλαμβάνει στε
λέχη που παρουσιάζουν μεταξύ τους περισσότερο από 
95% ομοιότητα στα γονίδια του 16S και 23S rRNA. 

Η νέα ταξινόμηση σε είδη συμφωνεί και με άλλα συ
στήματα "ταξινόμησης" των χλαμυδιακών στελεχών, όπως 
ανάλυση των γονιδίων ompl και omp2, ανάλυση του DNA 
στο σύνολο του γονιδιώματος, μελέτη της παρουσίας ή όχι 
πλασμιδίου, καθώς και με μη γενετικά δεδομένα, π.χ. την 
αντιγονικότητα, την παθογένεια και το είδος του ξενιστή.11 

Ωστόσο, το είδος του ξενιστή ως κριτήριο ταξινόμησης δεν 
είναι απόλυτο. Για παράδειγμα, ένα είδος του γένους 
Chlamydophila είναι δυνατό να μολύνει διαφορετικά είδη 
ζώων και ένα είδος ζώου μπορεί να μολυνθεί από διαφο
ρετικά είδη Chlamydophila (Πίνακας 2). 

2.6-8 ώρες 
Μετατροπή σε 

δικτυωτό σωμάτιο (RB) 

1. Μόλυνση με 
στοιχειώδες 
σωμάτιο (ΕΒ) 

5.48 ώρες 

Ελευθέρωση EBs 

3.18 ώρες 

RBs 

Εικόνα 1. Κύκλος ανάπτυξης των χλαμυοιών 

Figure 1. The Chlamydiales developmental cycle of replication 

τίζουν χαρακτηριστικά "έγκλειστα". 

Υπάρχουν δυο μορφές του μικροοργανισμού: το στοι
χειώδες σωμάτιο (elementary body, ΕΒ) και το δικτυωτό 
σωμάτιο (reticulate body, RB). Το στοιχειώδες σωμάτιο 
(200-300 nm) αποτελεί τη μολυσματική μορφή του μικρο
οργανισμού και είναι προσαρμοσμένο στην εξωκυττάρια 
επιβίωση. Το δικτυωτό σωμάτιο (600-1000 nm) δεν είναι 
μολυσματικό και αποτελεί την ενδοκυττάρια αναπαραγω
γική μορφή.12 

Χαρακτηριστικός είναι ο ειδικός κύκλος ανάπτυξης12 

(Εικόνα 1). Η μόλυνση του κυττάρου αρχίζει με την προ
σκόλληση του στοιχειώδους σωματίου στην επιφάνεια του 
ευκαρυωτικοΰ κυττάρου. Ακολουθεί η είσοδος του στο 
κυτταρόπλασμα με ενδοκΰτωση. Λίγες ώρες μετά, το στοι
χειώδες σωμάτιο μεγεθύνεται, χάνει τον πυκνωτικό του 
πυρήνα, συνθέτει ριβοσώματα, μεταμορφώνεται σε σω
μάτιο με λεπτό τοίχωμα και μ'αυτόν τον τρόπο μετατρέπε
ται από μεταβολικά αδρανές σωμάτιο στο μεταβολικά ε
νεργό δικτυωτό σωμάτιο. Στη συνέχεια, το δικτυωτό σω
μάτιο συνθέτει μακρομοριακό υλικό και διαιρείται με δι
χοτόμηση, σχηματίζοντας καινούργια δικτυωτά σωμάτια. 
Καθώς ο αριθμός τους αυξάνει, σχηματίζεται μικροαποι-
κία, που ονομάζεται "έγκλειστο" (inclusion) και διαφέρει 
σε σχήμα και μορφή ανάλογα με το είδος της χλαμΰ-

2. Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των χλαμυδιων* 

Οι χλαμΰδιες είναι μικρά Gram αρνητικά, αποστρογ-
γυλεμένα βακτήρια* πρόκειται για υποχρεωτικά ενδοκυτ
τάριους μικροοργανισμούς, που πολλαπλασιάζονται στο 
κυτταρόπλασμα των ευκαρυωτικών κυττάρων και σχημα-

* Ο όρος "χλαμΰδια" αναφέρεται στους μικροοργανισμούς που ανήκουν 

στην οικογένεια Chlamydiaceae είτε αυτοί ανήκουν στο γένος Chlamydia 

είτε στο γένος Chlamydophila. Για τον προσδιορισμό συγκεκριμένου γέ

νους ή είδους χρησιμοποιείται επακριβώς η αντίστοιχη ονομασία π.χ. 

Chlamydia, Chlamydophila, C suis, C abortus, C pecorum κ.ά. 
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διας.13·14 Μετά από 20 ώρες περίπου αρχίζει και πάλι να 
σχηματίζεται ένα πυκνό πυρηνικό υλικό, η μεταβολική 
δραστηριότητα σταματά και το δικτυωτό σωμάτιο συμπυ
κνώνεται και αναδιοργανώνεται σε στοιχειώδες σωμάτιο. 
Προοδευτικά όλα τα δικτυωτά σωμάτια αντικαθίστανται 
από στοιχειώδη σωμάτια. Τέλος, είτε με λΰση του κυττά
ρου ξενιστή είτε με εξωκΰτωση των εγκλείστων απελευ
θερώνονται μέχρι και 10.000 στοιχειώδη σωμάτια, που 
μπορούν να μολύνουν άλλα ευαίσθητα κύτταρα. Ο κύκλος 
ανάπτυξης διαρκεί περίπου 48 ώρες, κυμαίνεται όμως και 
εξαρτάται τόσο από το είδος της χλαμΰδιας, όσο και από 
το κύτταρο ξενιστή.121314 

Κατά τη διάρκεια του κύκλου ανάπτυξης αναστέλλο
νται οι αμυντικοί μηχανισμοί του κυττάρου με παρεμπόδι
ση της συγχώνευσης των λυσοσωμάτων με το φαγόσωμα, 
που περιέχει το μικροοργανισμό. Πιστεύεται, ότι ο μικρο
οργανισμός, τη στιγμή της προσκόλλησης του στο κύτταρο 
ή τη στιγμή της εισόδου του σ'αυτό, μεταβάλλει τη μεμ
βράνη του φαγοσώματος με αποτέλεσμα να μην αναγνω
ρίζεται από τα λυσοσώματα. Με την ολοκλήρωση του κύ
κλου ανάπτυξης του μικροοργανισμού, το κύτταρο πεθαί
νει και λύεται. Ωστόσο, είναι δυνατό να σημειωθούν επί
μονες μολύνσεις (persistent infections), κατά τις οποίες η α
νάπτυξη του μικροοργανισμού και ο πολλαπλασιασμός 
του κυττάρου εξελίσσονται ελευθέρα και ανεξάρτητα το 
ένα από το άλλο.15 Η συχνότητα με την οποία συμβαίνει η 
εμμονή (persistence) εξαρτάται από το είδος και τη λοι
μογόνο δύναμη των χλαμυδιακών στελεχών. Τα παραπάνω 
αποτελούν τη βάση της επιτυχούς προσαρμογής των χλα-
μυδιών στους ξενιστές τους και πιθανόν να βοηθούν στην 
ερμηνεία της ικανότητας των χλαμυδιών να προκαλούν 
"λανθάνουσες" λοιμώξεις (βλ. Παθογένεια & Ανοσολογι
κή απάντηση). 

Η υποχρεωτική ενδοκυττάρια ανάπτυξη των χλαμυ
διών οφείλεται στο ότι αυτοί οι μικροοργανισμοί χαρα
κτηρίζονται από περιορισμένη ενζυμική μεταβολική δρα
στηριότητα. Στερούνται της ικανότητας σύνθεσης συστα
τικών υψηλής ενέργειας, και γι'αυτό έχουν χαρακτηριστεί 
ως "ενεργειακά παράσιτα" (energy parasites). Χρησιμο
ποιούν την τριφωσφορική αδενοσίνη (ΑΤΡ) και την τρι-
φωσφορική γουανοσίνη (GTP) των κυττάρων που παρα
σιτούν, για τη σύνθεση των νουκλεϊνικών τους οξέων, των 
πρωτεϊνών τους και των λιπιδίων τους. Εν τω μεταξύ οι 
χλαμΰδιες ανταγωνίζονται το κύτταρο ξενιστή σε αμινο
ξέα (π.χ. τρυπτοφάνη). Η έλλειψη θρεπτικών ουσιών, ό
πως της τρυπτοφάνης, μπορεί να παίζει σημαντικό ρόλο 
στη διατήρηση του μικροοργανισμού σε "λανθάνουσα" κα
τάσταση1617 (βλ. Ανοσολογική απάντηση). 

Τα σωμάτια της χλαμΰδιας περιέχουν γονιδίωμα, που 
αποτελείται από κλειστό κυκλικό δίκλωνο DNA και έχει 
μέγεθος 1.0-1.2 Mbp.4 Στα σωμάτια υπάρχει επίσης RNA, 
το μεγαλύτερο μέρος του οποίου υπάρχει στα ριβοσώματα. 
Η γενετική σύνθεση των στελεχών χλαμΰδιας παρουσιά
ζει σημαντική ποικιλία (βλ. Αιτιολογία - 1 . Νέα ταξινόμη
ση). Σε πολλά, όχι όμως σε όλα τα είδη, υπάρχει εξωχρω-
μοσωματικό πλασμίδιο μεγέθους περίπου 7.5 kbp.4 

Τα χλαμυδιακά στελέχη έχουν στο κυτταρικό τους τοί
χωμα πολυάριθμα αντιγόνα, εκ των οποίων τα πλέον γνω
στά είναι ο λιποπολυσακχαρίτης (Lipopolysaccharide, 
LPS), η κΰρια πρωτεΐνη της εξωτερικής μεμβράνης (Major 
Outer Membrane Protein, MOMP), δΰο πλοΰσιες σε κυ-
στεΐνη πρωτεΐνες (12 και 60 kDa), δΰο πολυπεπτίδια 18 
και 31 kDa, οι πρωτεΐνες του "θερμικοΰ shock" (heat shock 
proteins, hsp) καθώς και οι πρωτεΐνες της εξωτερικής μεμ
βράνης των 90 kDa (Outer Membrane Proteins 90, 
OMP90). 

To αντιγόνο LPS είναι κοινό για όλα τα χλαμυδιακά 
στελέχη. Αποτελεί ένα σΰμπλόκο λιπαρών οξέων, φω-
σφολιπιδίων και σακχάρων και έχει μοριακό βάρος 10-14 
kDa. Στα στοιχειώδη σωμάτια εντοπίζεται εσωτερικά της 
εξωτερικής μεμβράνης, ενώ στα δικτυωτά σωμάτια στην 
επιφάνεια αυτής.18 Υπάρχει διασταυρωμένη ανοσολογική 
αντίδραση μεταξΰ του χλαμυδιακοΰ LPS και του LPS των 
Re μεταλλακτών του γένους Salmonella και του LPS του 
βακτηρίου Acinetobacter calcoaceticus, καθώς υπάρχουν 
κοινοί αντιγονικοί καθοριστές. Ωστόσο, στο χλαμυδιακά 
LPS υπάρχει ένας επίτοπος που είναι ειδικός και απο
κλειστικός των χλαμυδιακών στελεχών.19 Αυτός αποδίδεται 
στον τρισακχαρίτη 3-deoxy-D-manno-octulosonic acid 
(Kdo), μετοντΰπο aKdo-(2^8)-aKdo-(2^4)-aKdo, στον 
οποίο ο δεσμός 2-8 είναι αποκλειστικός για τα χλαμυδιακά 
στελέχη. Το αντιγόνο LPS είναι θερμοανθεκτικό (στους 
100°C για 30') και αδρανοποιείται από το υπεριωδικό κά
λιο. Παρασκευάζεται με βρασμό εναιωρήματος στοιχει
ωδών σωματίων ή με ρήξη αυτών και εκχΰλιση με αιθέρα, 
δεσοξυχολικό νάτριο ή θειϊκό-δωδεκυλικό νάτριο (SDS), 
καθώς και με άλλες μεθόδους που χρησιμοποιοΰνται για 
την απομόνωση του LPS άλλων Gram αρνητικών βακτη
ρίων. Το χλαμυδιακά LPS συνδέει το συμπλήρωμα και 
χρησιμοποιείται ως αντιγόνο στη δοκιμή της σΰνδεσης του 
συμπληρώματος (CFT) για την ορολογική διάγνωση της 
χλαμυδιακής λοίμωξης. 

Η ΜΟΜΡ είναι μια πλοΰσια σε κυστεΐνη πρωτεΐνη, α
ποτελεί το 60% της εξωτερικής μεμβράνης και έχει μο
ριακό βάρος 40 kDa. Είναι ένα πολΰ σημαντικό μόριο, που 
υπάρχει σε όλα τα χλαμυδιακά στελέχη και παίζει σπου
δαίο ρόλο τόσο στη δομή και τη λειτουργία του κυτταρι-
κοΰ τοιχώματος,20 όσο και στην παθογένεια και την ανο
σία των λοιμώξεων (βλ. Ανοσολογική απάντηση). Το μό
ριο της αποτελείται από σταθερές και μεταβλητές περιο
χές. Οι μεταβλητές περιοχές είναι 4 επιμέρους πρωτεΐνες, 
οι VDI-VDIV (Variable Domain I-IV), που προεξέχουν 
από την επιφάνεια του κυτταρικοΰ τοιχώματος και αντι-
προσωπεΰουν ειδικοΰς του είδους και του οροτΰπου επι-
τόπους.21 Το γονίδιο που κωδικοποιεί τη ΜΟΜΡ, οπιρί ή 
ompA, περιέχει σταθερές περιοχές και τις μεταβλητές πε
ριοχές VS1-VS4 (Variable Segment 1-4).21 Με βάση την α
νάλυση της ακολουθίας του γονιδίου της ΜΟΜΡ {οπιρί) 
αλλά και με τη χρήση αντι-ΜΟΜΡ μονοκλωνικών αντι
σωμάτων διαφοροποιοΰνται τα χλαμυδιακά είδη μεταξΰ 
τους και οι ορότυποί τους.212223 Η ΜΟΜΡ, ως σημαντικό α
ντιγόνο στην ανοσία των χλαμυδιακών λοιμώξεων, είναι 
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δυνατό να χρησιμοποιηθεί για την παρασκευή εμβολίων.20 

Μια πρωτεΐνη με μοριακό βάρος 57 kDa είναι κοινή 
για τα χλαμυδιακά στελέχη και παρουσιάζει ομοιότητες 
με πρωτεΐνες που υπάρχουν σε προκαρυωτικά και ευκα-
ρυωτικά κύτταρα.24 Πρόκειται για μια "stress-response 
protein" ή "heat-shock protein" (hsp, πρωτεΐνη θερμικού 
shock) και χαρακτηρίζεται ως hspóO. Παίζει σημαντικό 
ρόλο στην παθογένεια των χλαμυδιακών λοιμώξεων. 
Εξαιτίας διασταυρωμένων ανοσολογικών αντιδράσεων, 
προκαλεί διέγερση των μηχανισμών υπερευαισθησίας. 
Μια άλλη hsp, μοριακού βάρους 75 kDa, υπάρχει στα χλα
μυδιακά στελέχη και πιστεύεται, ότι ως ανασυνδυασμενη 
πρωτεΐνη, είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί στο μέλλον για 
την παρασκευή εμβολίου.25 

Οι ΟΜΡ90 είναι μια ομάδα πρωτεϊνών με μοριακά βά
ρη γΰρω στο 90 kDa, που βρίσκονται στην επιφάνεια της 
εξωτερικής μεμβράνης των στοιχειωδών και δικτυωτών 
σωματίων των στελεχών της C abortus.2627 Πρωτεΐνες των 
90 kDa εμφανίζονται μόνο σε "εισβάλλοντα" (invasive) 
χλαμυδιακά στελέχη μηρυκαστικών, δηλαδή στελέχη τα 
οποία, μετά από τον υποδόριο ενοφθαλμισμό τους σε μο
ντέλο ποντικού, διεισδύουν στα επιχώρια λεμφογάγγλια 
και πολλαπλασιάζονται στο ΔΕΣ.28 Με τη χρήση μονο-
κλωνικών αντισωμάτων έχουν ξεχωρίσει 4 υποομάδες 
(A,B,C και D) στην περιοχή των 90/104kDa, που παρου
σιάζουν διασταυρωμένη αντίδραση και κωδικοποιούνται 
από ομάδα γονίδιων ομόλογων μεταξύ τους.2729 Γονίδια λι
γότερο ή περισσότερο ομόλογα με τα γονίδια που κωδι
κοποιούν τις ΟΜΡ90 της C abortus, βρέθηκαν και σε στε
λέχη της C psittaci, της C felis, της C pneumoniae και της C 
trachomatis, όχι όμως σε στελέχη της C pecorum.27 3Q Υπο
στηρίζεται, ότι η πρωτεϊνική ομάδα των 90 kDa είναι ένας 
σημαντικός λοιμογόνος παράγοντας28 και ότι μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για την παρασκευή εμβολίου.27 Τέλος, εί
ναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί στη διάγνωση της χλαμυ-
διακής αποβολής.132731 

3. Παθογόνα είδη για to πρόβατο και την αίγα 

Σήμερα είναι γνωστό, ότι δυο είδη του γένους 
Chlamydophila προσβάλλουν το πρόβατο και την αίγα* η 
Chlamydophila abortus και η Clamydophila pecorum5 (Πί
νακας 2 ). 

3.1 Chlamydophila abortus' ο αιτιολογικός παράγοντας 
της αποβολής 

Στελέχη αυτοΰ του είδους μέχρι πρόσφατα χαρακτη
ρίζονταν ως Chlamydiapsittaci-type Ι.11 

Η C abortus προσβάλλει κυρίως τα μηρυκαστικά (πρό
βατα, αίγες και βοοειδή). Παρουσιάζει τροπισμό στον 
πλακούντα και προκαλεί αποβολές ή γεννήσεις ασθενι
κών ή θνησιγενών νεογέννητων.32 Στο πρόβατο και στην 
αίγα η νόσος είναι γνωστή ως χλαμυδιακή ή ενζωοτική α
ποβολή.633 Στελέχη της C abortus είναι δυνατό να εμφανι
στούν και στα κόπρανα υγιών ζώων, πρόκειται δηλαδή για 
εντερικά στελέχη που απομονώνονται από ποίμνια χωρίς 

ιστορικό αποβολών 34353637 (βλ. Επιζωοτιολογία). Περι
πτώσεις αποβολών ή εντερικών λοιμώξεων από στελέχη 
της C abortus έχουν επίσης καταγράφει σε χοίρους, άλογο, 
κουνέλι, ινδικά χοιρίδια και ποντικούς5 38 καθώς και στον 
άνθρωπο.5'10 

Τα στελέχη της C abortus χαρακτηρίζονται από την 
παρουσία του αντιγόνου ΟΜΡ90 και είναι "εισβάλλοντα" 
(invasive) σε μοντέλο ποντικού2832(βλ. Αιτιολογία- 2. Ιδι
αίτερα χαρακτηριστικά των χλαμυδιών). Τα στελέχη της 
C abortus αποτελούν έναν ορότυπο11 και παρουσιάζουν 
μεταξύ τους σχεδόν 100% ομοιότητα σ' ό,τι αφορά την α
κολουθία των γονιδίων του rRNA4·5 και του γονιδίου που 
κωδικοποιεί τη ΜΟΜΡ (omp Ι)23 Τα γονίδια του 16S 
rRNA των στελεχών της C abortus διαφέρουν λιγότερο α
πό 0.07%.4 Ωστόσο, διάφορες μεταξύ των στελεχών έχουν 
βρεθεί όταν αυτά ελέγχθηκαν με διασταυρωμένες αντι
δράσεις σε μοντέλο ποντικού.3940 Οι διάφορες σε ορισμένα 
στελέχη επιβεβαιώθηκαν και in vitro με την εξέταση της 
μορφολογίας των εγκλείστων, την αντίδραση με μονο-
κλωνικά αντισώματα, την ηλεκτροφόρηση των πρωτεϊνών 
τους41 καθώς και με την εφαρμογή της PCR-RFLP στο δια-
γονιδιακό τμήμα του 16S και 23S rRNA τους (προσωπική 
εμπειρία). Εξάλλου, με την εφαρμογή της PCR-AFLP, 
στελέχη της C abortus ομαδοποιήθηκαν ανάλογα με τη γε
ωγραφική τους προέλευση και πιθανόν τον ξενιστή (πρό
βατο, αίγα, βοοειδή) και τον ιστό απομόνωσης τους (απο
βολής από εντερικά).42 Τα στελέχη Β577, ΕΒΑ, OSP, S26/3 
και Α22 θεωρούνται τυπικά στελέχη της C abortus.4 Εξω-
χρωμοσωματικό πλασμίδιο δεν έχει βρεθεί σε στελέχη της 
C abortus.4 

3.2 Chlamydophila pecorum 

To είδος Chlamydophila pecorum μέχρι πρόσφατα χα
ρακτηριζόταν ως Chlamydia pecorum,43 είδος που σε προ
γενέστερη ταξινόμηση είχε συσταθεί από τους ορότυπους 
2,3,4, 6 και 9 της Chlamydia psittaci.38 

Τα περισσότερα στελέχη της C pecorum είναι χαμη
λής λοιμογόνου δύναμης, δε διαπερνούν το εντερικό επι
θήλιο και δε διασπείρονται στα εσωτερικά όργανα ή στον 
πλακούντα*35 χαρακτηρίζονται ως " μη εισβάλλοντα " (non 
invasive) σε μοντέλο ποντικού2832 (βλ. Αιτιολογία - 2. Ιδι
αίτερα χαρακτηριστικά των χλαμυδιών & Επιζωοτιολο
για). Προκαλούν αφανείς εντερικές λοιμώξεις ή τοπικές 
λοιμώξεις, που περιορίζονται στο επιθήλιο των βλεννογό
νων. Η C pecorum προσβάλλει μηρυκαστικά, χοίρους και 
κοάλα (μαρσιποφόρο)* στα βοοειδή προκαλεί πολυαρ-
θρίτιδα, επιπεφυκίτιδα, εγκεφαλομυελίτιδα, πνευμονία, 
μητρίτιδα-αγονιμότητα και εντερικές λοιμώξεις,54344 στο 
χοίρο πολυαρθρίτιδα, πνευμονία, αποβολή και εντερικές 
λοιμώξεις,544 ενώ στα κοάλα νόσο του γεννητικού συστή
ματος με στειρότητα, νόσο του ουροποιητικού και επιπε
φυκίτιδα.5 Στο πρόβατο και στην αίγα αναφέρονται δυο υ-
πότυποι της C pecorum' ο υπότυπος της αρθρίτιδας- επι
πεφυκίτιδας και ο υπότυπος της αφανούς εντερικής λοί
μωξης.37 Ο πρώτος υπότυπος συνδέεται με το σύνδρομο 
αρθρίτιδας-επιπεφυκίτιδας που απαντά σε αμνούς διά-
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φορης ηλικίας, οι οποίοι εκτρέφονται συνήθως εντατικά 
για πάχυνση.44 Η μη συχνή παρουσία του υπότυπου αυτοΰ 
μπορεί να οφείλεται στη δυσκολία απομόνωσης του. Ο 
δεύτερος υπότυπος δε συνδέεται με καμία κλινική νόσο, 
εντούτοις απομονώνεται πολΰ συχνά από τα κόπρανα υ
γιών ζώων144345 (βλ. Επιζωοτιολογία). 

Τα στελέχη της C. pecorum παρουσιάζουν μεταξύ τους 
υψηλού βαθμού ομοιότητα σ' ό,τι αφορά την ακολουθία 
των γονιδίων του rRNA* τα γονίδια του 16S rRNA των 
στελεχών της C. pecorum διαφέρουν λιγότερο από 0.6%.4 

Διάφορες υπάρχουν μεταξύ των στελεχών της C. pecorum 
σ' ό,τι αφορά το γονίδιο της ΜΟΜΡ (ompl), παρουσιά
ζουν όμως μια κοινή περιοχή από 180 ζεΰγη βάσεων.23 Τα 
στελέχη της C. pecorum, αν και έχουν πολλές αντιγονικες 
διάφορες, εντούτοις έχουν κοινούς τουλάχιστον δυο επι-
τόπους, που αναγνωρίζονται με ειδικά μονοκλωνικά αντι
σώματα.46 Μερικά από τα στελέχη της C. pecorum παρου
σιάζουν εξωχρωμοσωματικό πλασμίδιο.4 Η ανάλυση του 
DNA των στελεχών της C. pecorum έδειξε λιγότερο από 
20% ομοιότητα με το DNA των στελεχών των άλλων χλα-
μυδιακών ειδών.43 Εκτός αυτοΰ, διάφορες από τη C. 
abortus αποτελούν η απουσία της ΟΜΡ90, η διαφορετική 
μορφολογία των εγκλείστων καθώς και η διαφορά στην 
εμμονή (persistence) σε κυτταροκαλλιεργειες.13·15·28·45 

3.3 Αλλα χλαμυδιακά είδη 

Αν και σπάνια, είναι πιθανό στελέχη άλλων χλαμυδια-
κών ειδών, π.χ. στελέχη της C. psittaci, που προσβάλλουν 
τα πτηνά, να μολύνουν πρόβατα και αίγες11·22·47 (βλ. Επιζω
οτιολογία). 

Χλαμυδιακά στελέχη απομονώθηκαν από περιπτώσεις 
πνευμονίας ή επιδιδυμίτιδας σε πρόβατα. Το είδος αυτών 
των στελεχών δεν καθορίστηκε, εξαιτίας ανεπαρκούς διε
ρεύνησης. Σημειώνεται όμως, ότι περιπτώσεις χλαμυδια-
κής πνευμονίας παρατηρήθηκαν σε ποίμνια στα οποία εί
χε διαγνωστεί χλαμυδιακή αποβολή.8 Επίσης χλαμΰδια α
πομονώθηκε από την ουρογεννητική οδό και το σπέρμα 
κριών, που παρουσίαζαν ορχίτιδα και επιδιδυμίτιδα και 
προέρχονταν από ποίμνια στα οποία είχε σημειωθεί χλα
μυδιακή αποβολή.48 Πρόκειται μάλλον για στελέχη της C 
abortus. 

ΠΑΘΟΓΕΝΕΙΑ 

Η μόλυνση γίνεται κυρίως από το στόμα με τη λήψη μο
λυσμένης τροφής, αλλά και με εισπνοή μολυσμένων στα
γονιδίων. Πειραματική μόλυνση από το στόμα εγκύων 
προβατίνων, προκαλεί αποβολή όμοια με αυτή που συμ
βαίνει στη φυσική νόσο.4950 Η νόσος αναπαράγεται πειρα
ματικά και όταν μολυσμένοι πλακούντες έρχονται σε ε
παφή με το ακρορρίνιο προβατίνων.49 

Πΰλη εισόδου για το μικροοργανισμό είναι οι αμυ
γδαλές. Αποβολή προκαλείται μετά από τον ενοφθαλμι
σμό του μικροοργανισμού στις κρυπτές των αμυγδαλών 
και όχι μετά τη χορήγηση αυτοΰ ενδοστομαχικά.51 

Μόλυνση είναι δυνατό να γίνει και από τη γεννητική 

οδό. Έχει αποδειχθεί ότι ο κολπικός βλεννογόνος είναι 
ευαίσθητος στη μόλυνση. Πειραματική ενδοκολπική μό
λυνση προβατίνων οδηγεί σε αποβολή ή γέννηση ασθενι
κών νεογέννητων.52 Εντούτοις, ενδεικτικά μόνο αποτελέ
σματα είχε η τεχνητή γονιμοποίηση προβατίνων με μολυ
σμένο σπέρμα κριοΰ.4953 

Ανεξάρτητα από την οδό μόλυνσης, ρινοφαρυγγική ή 
κολπική, ο μικροοργανισμός προσλαμβάνεται από μα-
κροφάγα και μεταφέρεται με τη λεμφο και το αίμα σε διά
φορους ιστούς και όργανα. Εγκαθίσταται κυρίως στα λεμ-
φογάγγλια, στους πνεύμονες, στο ήπαρ και στο σπλήνα, ό
που παραμένει σε "λανθάνουσα" κατάσταση.495455565758 Εί
ναι πιθανόν οι χλαμΰδιες να βρίσκονται στα παραπάνω 
όργανα σε ένα μη μολυσματικό στάδιο, ή σε ένα στάδιο το 
οποίο έχει μία εξαιρετικά χαμηλή μολυσματικότητα.33 

Στην υπόθεση αυτή οδηγεί το γεγονός, ότι ενώ δυο ημέρες 
μετά τη μόλυνση χλαμυδιακά αντιγόνο ανιχνεύεται στα 
κύτταρα των διαφόρων οργάνων, ο μικροοργανισμός δεν 
μπορεί να απομονωθεί με καλλιέργεια από τα ίδια όργα
να.58 Η ανίχνευση του αντιγόνου και του DNA του μικρο
οργανισμού στους λεμφοειδείς ιστούς της περιοχής ενο
φθαλμισμού του, δείχνει ότι ο μικροοργανισμός παραμένει 
σε μη μολυσματικό ή ανώριμο στάδιο ως συνέπεια της α
νοσολογικής απάντησης των ζώων,5659 που αφορά τη διέ
γερση των Τ και Β λεμφοκυττάρων, κυρίως όμως την το
πική παραγωγή της ιντερφερόνης-γ 1760 (βλ. Ανοσολογική 
απάντηση). Πάντως υποστηρίζεται, ότι υπάρχει μικρή πι
θανότητα να μπορεί ο μικροοργανισμός να παραμένει συ
νεχώς σε έναν ξενιστή σε μία μη πολλαπλασιαζόμενη μορ
φή, δηλαδή με τη μορφή αληθούς λανθάνουσας κατάστα
σης. Πιστεύεται, ότι ο πολλαπλασιασμός των χλαμυδιών 
συνεχίζεται, αν και σε χαμηλό βαθμό, και ότι η αλληλα-
ντίδραση μεταξύ των αμυντικών μηχανισμών του ξενιστή 
και του σταθερά αργοΰ πολλαπλασιασμού των χλαμυδιών 
μπορεί να οδηγεί σε αφανή ή υποκλινική λοίμωξη33 (βλ. 
Ανοσολογική απάντηση). 

Ένα ζώο λοιπόν είναι δυνατό να μολυνθεί σε πολΰ μι
κρή ηλικία και να διατηρήσει υποκλινική ή αφανή λοίμωξη 
μέχρι την πρώτη του κυοφορία, κατά τη διάρκεια της ο
ποίας η λοίμωξη ενεργοποιείται.55 

Ο πλακοΰντας είναι το όργανο εκλεκτικής εντόπισης 
της λοίμωξης από τη C. abortus.2 Ο μικροοργανισμός ε
γκαθίσταται στον πλακοΰντα κατά τη διάρκεια φάσεων 
χλαμυδιαιμίας που συμβαίνουν κατά την κυοφορία.33 

Ο ρόλος της ερυθριτόλης, ουσίας που βρίσκεται στο 
γεννητικό σΰστημα των μηρυκαστικών, δε φαίνεται σημα
ντικός στον τροπισμό και την ανάπτυξη της C. abortus στον 
πλακοΰντα. Έχει αποδειχθεί ότι η ερυθριτόλη ενισχΰει την 
ανάπτυξη του μικροοργανισμοΰ in vitro, όταν προστίθεται 
στο υλικό καλλιέργειας των κυττάρων McCoy σε σχετικά 
υψηλή συγκέντρωση.61 Σημειώνεται όμως, ότι, ενώ η ερυ
θριτόλη βρίσκεται σε πολΰ χαμηλή περιεκτικότητα στον 
πλακοΰντα του ανθρώπου και του ποντικοΰ, η C. abortus 
αναπτΰσσεται εξίσου καλά στον πλακοΰντα των παραπάνω 
ειδών (βλ. Αιτιολογία - 3.1 Chlamydophila abortus). 
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Πιστεύεται, ότι η ανοσοκαταστολή, ένα χαρακτηρι
στικό φαινόμενο που συμβαίνει κατά την εγκυμοσύνη, 
παίζει σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της C. abortus στον 
πλακούντα και κατ'επέκταση στην παθογένεια της νό
σου.5062 Εξάλλου, σε κανένα στάδιο της εγκυμοσύνης δεν 
έχει αποδειχθεί η παρουσία ιντερφερόνης-γ στον πλα
κούντα του προβάτου, κυτοκινης που έχει τη δυνατότητα 
της άμεσης αναχαίτισης της ανάπτυξης του μικροοργανι
σμού16 ·17 (βλ. Ανοσολογική απάντηση). 

Η μόλυνση στον πλακούντα ακολουθεί συγκεκριμένη 
πορεία: 

• Γΰρω στην 60ή ημέρα της εγκυμοσύνης, όταν φυσιο
λογικά οι λάχνες του χορίου εισβάλλουν στο ενδομήτριο, ο 
μικροοργανισμός μεταφέρεται με το αίμα της μητέρας 
στην εμβρυογενή μοίρα του πλακούντα (χόριο).63 Εντού
τοις, ο πλακούντας παραμένει ανθεκτικός και εμφανίζε
ται χωρίς αλλοιώσεις για ένα διάστημα.63 

• Προϊούσης της εγκυμοσύνης, οι μεταβολές που συμ
βαίνουν φυσιολογικά σε ενδοκρινικούς ή ανοσολογικούς 
μηχανισμούς, είναι δυνατό να επιτρέπουν το μαζικό πολ
λαπλασιασμό του μικροοργανισμού στον πλακούντα.63 Η 
νεκρωτική πλακουντιτιδα, που προκαλείται από την ά
φθονη ανάπτυξη του μικροοργανισμού, εμφανίζεται απο
κλειστικά μετά την 90ή ημέρα της εγκυμοσύνης, ανεξάρ
τητα από τη χρονική στιγμή κατά την οποία γίνεται η μό
λυνση.63 Παράλληλα, το έμβρυο παρουσιάζει σημεία λοί
μωξης, που είναι κυρίως εστιακές νεκρώσεις σε διάφορα 
όργανα. Αν και, όπως φαίνεται από την πρώιμη εμβρυϊκή 
ανοσολογική απάντηση (βλ. Ανοσολογική απάντηση), ο 
μικροοργανισμός εντοπίζεται στο έμβρυο πριν από την 
90ή ημέρα της εγκυμοσύνης, εντούτοις τα επίπεδα μόλυν
σης και οι αλλοιώσεις του εμβρύου είναι πολΰ μικρότερα 
από εκείνα του πλακούντα.63 

• Κατά τη διάρκεια του τελικού σταδίου της εγκυμο
σύνης (125η έως 140ή ημέρα), ως συνέπεια των πολλα
πλών νεκρωτικών αλλοιώσεων του πλακούντα και των ε
πακόλουθων μεταβολών στη σύνδεση εμβρΰου-πλακοΰ-
ντα, επέρχεται ο θάνατος και η αποβολή του εμβρύου. Λι
γότερο σοβαρή μόλυνση του πλακούντα μπορεί να οδη
γήσει σε πρόωρη γέννηση ασθενικού νεογέννητου, που εί
ναι ελλιποβαρές και κατά το πλείστον θνησιγενές.64 

Η προγεστερόνη, ορμόνη σημαντική για τη διατήρηση 
της εγκυμοσύνης, εκκρίνεται από τον πλακούντα κατά τα 
τελευταία στάδια της εγκυμοσύνης και μαζί με τα οιστρο
γόνα και την προσταγλανδινη ελέγχει την έναρξη του το
κετού. Σε περίπτωση μόλυνσης του πλακούντα από τη C. 
abortus, έχουν παρατηρηθεί μεταβολές στις συγκεντρώ
σεις αυτών των ορμονών. Πιστεύεται λοιπόν, ότι η πρόωρη 
μείωση της προγεστερόνης και η πρόωρη αύξηση των συ
γκεντρώσεων της οιστραδιόλης 17β και της προσταγλαν-
δινης Ε2, που παρατηρούνται ταυτόχρονα με τις μακρο
σκοπικές και ιστολογικές αλλοιώσεις του πλακούντα, συμ
βάλλουν στην πρόωρη διακοπή της εγκυμοσύνης.65 

Ωστόσο, παραμένει το ερώτημα: ποιος ακριβώς είναι ο 
παράγοντας που μετατρέπει τη "λανθάνουσα" κατάσταση 

σε ενεργό λοίμωξη ή ποιος είναι ο παράγοντας εκείνος 
που δεν επιτρέπει τον πολλαπλασιασμό του μικροοργανι
σμού στον πλακούντα για ένα μεγάλο διάστημα και καθι
στά αυτόν ανθεκτικό γι'αυτό το διάστημα; 

Η απάντηση πιθανόν να έχει σχέση με τα CD8+ Τ-λεμ-
φοκΰτταρα (γδ TCR+ CD8+) που υπάρχουν στο ενδομή
τριο του προβάτου.64 Κατά τη διάρκεια της εγκυμοσύνης, 
τα κύτταρα αυτά εκκρίνουν αναχαιτιστικές κυτοκινες (π.χ. 
TGF-ß) καθώς και κυτοκινες που διεγείρουν την ανάπτυ
ξη του πλακούντα και την έκκριση ορμονών. Αυτές οι κυ-
τοκινες, μαζί με κυτοκινες που εκκρίνονται από τροφο-
βλαστικά κύτταρα (π.χ. interferon-tau, INF-τ) και τη συ
νεργική δράση ορμονών, μειώνουν προοδευτικά τον α
ριθμό και τη δραστηριότητα των λεμφοκυττάρων του εν
δομήτριου. Εντούτοις, ο υποπληθυσμός των CD8+ Τ-λεμ-
φοκυττάρων δεν επηρεάζεται. Δεν είναι γνωστό εάν τα 
CD8+ Τ-λεμφοκΰτταρα που υπάρχουν στο ενδομήτριο του 
προβάτου, έχουν χαρακτηριστικά των φυσικά φονικών 
(ΝΚ) κυττάρων, όπως αυτό συμβαίνει με τα μορφολογικά 
και λειτουργικά όμοια προς αυτά GMG κύτταρα 
(granulate metrial gland), που είναι τα πολυπληθέστερα 
λεμφικά κύτταρα της κυοφοροΰσας μήτρας του ποντικού.66 

Μια από τις λειτουργίες των GMG κυττάρων είναι πιθα
νόν η προστασία του πλακούντα από παθογόνους μικρο
οργανισμούς. Έχει αποδειχθεί ότι τα GMG κύτταρα αρ
χίζουν να χάνουν το λειτουργικό τους χαρακτήρα προς το 
τέλος της εγκυμοσύνης. Πράγματι, σε μοντέλο ποντικού έ
χει φάνει ότι η μόλυνση των GMG κυττάρων και η αποβο
λή συμβαίνουν πάντοτε στα τελικά στάδια της εγκυμοσύ
νης, ανεξάρτητα από τη χρονική στιγμή της μόλυνσης με 
το μικροοργανισμό.66 Θα ήταν λοιπόν πολΰ ενδιαφέρον να 
μελετηθεί ο ρόλος των CD8+ Τ-λεμφοκυττάρων του ενδο
μήτριου στην παθογένεια της χλαμυδιακής αποβολής του 
προβάτου και της αίγας. 

Ο μικροοργανισμός, μετά την αποβολή ή τον τοκετό α
σθενικών νεογέννητων, είναι δυνατό να παραμένει στον 
κόλπο, στη μήτρα και στις σάλπιγγες67 και να απεκκρίνε
ται από τη γεννητική οδό κατά τη διάρκεια του οίστρου.67'68 

Εντούτοις, κατά τις επόμενες κυοφορίες ο μικροοργανι
σμός δεν εγκαθίσταται στον πλακούντα και κατά συνέπεια 
δεν αναπτύσσεται πλακουντιτιδα και το ζώο δεν αποβάλ
λει (βλ. Ανοσολογική απάντηση) 

Η εκδήλωση της νόσου εξαρτάται από την ηλικία του 
ζώου καθώς και από το στάδιο της εγκυμοσύνης που γίνε
ται η μόλυνση (Εικόνα 2). Πιστεύεται, ότι πολλά ζώα μο
λύνονται in utero ή ως νεογέννητα, συχνότερη όμως θεω
ρείται η μόλυνση τους ως ενήλικων. 

• Τα έγκυα ζώα που μολύνονται με το μικροοργανι
σμό στο πρώτο ή μέσο στάδιο της εγκυμοσύνης (περίπου 
μέχρι την 100ή ημέρα), αποβάλλουν στο τέλος της ίδιας 
κυοφορίας.66369 

• Τα έγκυα ζώα που μολύνονται σε προχωρημένο στά
διο της εγκυμοσύνης, αναπτύσσουν υποκλινική ή αφανή 
λοίμωξη και αποβάλλουν στην επόμενη κυοφορία.63349 

• Τα μη έγκυα ζώα που μολύνονται με το μικροοργα-
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Εικόνα 2 
Μόλυνση των ζώων σε σχέση με την η
λικία και το στάδιο της εγκυμοσύνης 

Πρόβατο Β: μολυσμένο πρόβατο 
Πρόβατο Α: πρόβατο στο πρώτο ή 
μέσο στάδιο της εγκυμοσύνης 
Πρόβατο Γ: πρόβατο σε προχωρη
μένο στάδιο της εγκυμοσύνης ή 
μη έγκυο πρόβατο 

Figure 2 
Differential evolution of the infection 
according to the age and the stage of 
pregnancy 

Sheep B: infected sheep 
Sheep A: sheep in first or middle 
stage of pregnancy 
Sheep C: sheep in late stage of 

pregnancy or non pregnant sheep 
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νισμό, αναπτύσσουν επίσης υποκλινική ή αφανή λοίμωξη. 

Κατά την κυοφορία που ακολουθεί, η λοίμωξη δραστη

ριοποιείται και τα ζώα αποβάλλουν. 3 3 5 4 5 5 

ΑΝΟΣΟΛΟΓΙΚΗ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

1. Ανοσολογική απάντηση στην προβατίνα και την αίγα 

Μετά τη χλαμυδιακή αποβολή, τα ζώα αποκτούν ισχυ

ρή και μακροχρόνια ανοσία, που είναι ικανή να αποτρέ

πει την αποβολή κατά τις επόμενες κυοφορίες. 2 7 0 Η ανο

σία αυτή πιθανόν να αποτρέπει τη χλαμυδιαιμία κατά τη 

διάρκεια των επόμενων κυοφοριών καθώς και την εγκα

τάσταση του μικροοργανισμού στον πλακούντα,33 παρά το 

γεγονός ότι σε ζώα με χρόνια μόλυνση ο μικροοργανισμός 

είναι δυνατό να παραμένει στη μήτρα67 (βλ. Παθογένεια). 

Χλαμυδιακό αντιγόνο ή D N A ανιχνεύεται στο ενδομή

τριο, κυρίως στα κύτταρα της βασικής στιβάδας του χορίου, 

όπου παρατηρείται αύξηση του αριθμού των πλασμοκυτ-

τάρων και των λεμφοκυττάρων.6 7 

Κατά κανόνα λοιπόν, οι εγκυμοσύνες που ακολουθούν 

τη χλαμυδιακή αποβολή διεξάγονται φυσιολογικά και, ό

πως αποδείχθηκε μετά από πειραματικές μολύνσεις, ο μι

κροοργανισμός δεν εντοπίζεται στους πλακούντες και τα 

έμβρυα των μετά την αποβολή φυσιολογικών τοκετών.6 8 

Περιπτώσεις αποβολών που έχουν καταγραφεί σε ζώα με 

χρόνια μόλυνση, πιθανόν να αφορούν ασθενικά ή ανοσο-

κατεσταλμενα ζώα, μπορεί όμως να έχουν σχέση και με τη 

λοιμογόνο δύναμη των χλαμυδιακών στελεχών.6 

Διέγερση του ανοσοποιητικού συστήματος συμβαίνει 

ήδη με τη μόλυνση του ζώου. Λίγες ήμερες μετά τη μόλυν

ση και ενώ το ζώο διατηρεί αφανή λοίμωξη, παρατηρείται 

ανάπτυξη των μυελωδών δοκίδων, της παραφλοιώδους ου

σίας και των λεμφοζιδίων στα λεμφογάγγλια του ζώου.56'59 

Ωστόσο, ισχυρή διέγερση των μηχανισμών ανοσίας συμ

βαίνει μόνο μετά την αποβολή. 

Η αποτελεσματική άμυνα κατά της C. abortus επιτυγ

χάνεται με την ταυτόχρονη επίδραση της χυμικής και της 

κυτταρικής ανοσίας. 6 0 7 1 0 μικροργανισμός, ως ενδοκυττά

ριο βακτήριο, διεγείρει τους μηχανισμούς και των δυο συ

στημάτων ανοσίας. 

Χυμική ανοσολογική απάντηση 

Η μόλυνση με το μικροοργανισμό ακολουθείται κατά 

κανόνα από την παραγωγή αντισωμάτων, που συνήθως α

νιχνεύονται σε διάστημα μιας εβδομάδας. Μπορεί να εμ

φανιστούν σχετικά υψηλοί τίτλοι αντισωμάτων, αυτό όμως 

εξαρτάται από το στέλεχος και την ένταση της μόλυνσης.33 
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Εικόνα 3. Τίτλος αντισωμάτων, στη δοκιμή της σύνδεσης του 
συμπληρώματος, σε έγκυο προβατίνα μετά τη μόλυνση της με 
χλαμύδια33 

Figure 3. Complement-fixing antibody response of a pregnant ewe 
after inoculation with chlamydial agent33 

Στη συνέχεια, οι τίτλοι των αντισωμάτων ελαττώνονται και 
παραμένουν χαμηλοί για κάποιο διάστημα. Έτσι, ενώ το 
ζώο διατηρεί υποκλινική ή αφανή λοίμωξη (βλ. Παθογέ
νεια), είναι δυνατό να ανιχνεύονται αντισώματα σε χαμη
λούς τίτλους.33 

Αμέσως μετά την αποβολή, τα περισσότερα ζώα ανα
πτύσσουν υψηλά επίπεδα αντισωμάτων. Οι τίτλοι αυτών 
των αντισωμάτων φτάνουν στο μέγιστο τη 14η-21η ήμερα 
μετά την αποβολή και παραμένουν υψηλοί μέχρι και 6 ε
βδομάδες μετά από αυτήν.64 Τα αντισώματα στη συνέχεια 
ελαττώνονται σταδιακά και παραμένουν ανιχνεύσιμα για 
αρκετούς μήνες.833 

Μετά την πειραματική μόλυνση εγκύων προβατίνων, 
αντισώματα ανιχνεύονται σε σχετικά υψηλούς τίτλους. 
Ωστόσο, οι τίτλοι των αντισωμάτων είναι χαμηλοί πριν α
πό την αποβολή33 (Εικόνα 3). Μετά την αποβολή η αύξη
ση των αντισωμάτων είναι απότομη και του τΰπου της α
ναμνηστικής αντίδρασης. Ο έντονος πολλαπλασιασμός 
του μικροοργανισμού στον πλακούντα και η χλαμυδιαιμια 
που συμβαίνει κατά την αποβολή προκαλεί διέγερση του 
ανοσοποιητικού και απότομη αύξηση του τίτλου των αντι
σωμάτων (Εικόνα 3).33 

Οι ανοσοσφαιρινες που εμφανίζονται πρώτες, μετά α
πό πειραματική μόλυνση εγκύων προβατίνων, είναι οι 
IgM. Οι ανοσοσφαιρινες IgM αυξάνονται σε διάστημα 
μιας εβδομάδας μετά τη μόλυνση και στη συνέχεια μειώ
νονται γρήγορα. Οι ανοσοσφαιρινες IgG ανιχνεύονται λί
γες ήμερες μετά την εμφάνιση των IgM, συνεχίζουν να αυ
ξάνονται για δυο εβδομάδες μετά τη μόλυνση και στη συ

νέχεια μειώνονται μέχρι την αποβολή. Μετά την αποβολή 
αυξάνονται σημαντικά και παραμένουν ανιχνεύσιμες του
λάχιστον για 2,5 χρόνια.68 Η υποκλάση της ανοσοσφαιρι-
νης IgG που επικρατεί κατά τη χλαμυδιακή λοίμωξη στα 
πρόβατα και στις αίγες είναι η IgGl.72 Ωστόσο, ο καθορι
σμός των επίπεδων των υποκλάσεων IgGl και IgG2 σε ο
ρούς αιγών, με την τεχνική της ELISA επιτρέπει τη δια
φοροποίηση των ζώων με πρόσφατη λοίμωξη (αποβολή) 
από τα κλινικά υγιή, αλλά οροθετικά ζώα.72 

Η παρουσία των αντισωμάτων που ανιχνεύονται με τη 
δοκιμή της σύνδεσης του συμπληρώματος (CFT), σχετίζε
ται με την έκταση του πολλαπλασιασμού του μικροοργα
νισμού και όχι με την ανοσία έναντι αυτοΰ* κατά συνέπεια, 
οι τίτλοι αντισωμάτων στη δοκιμή CF δεν αποτελούν απα
ραίτητα ένδειξη προστασίας. Την άποψη αυτή ενισχύει η 
παρατήρηση, ότι προβατίνες που είχαν αποβάλει στο πα
ρελθόν και στη συνέχεια διατηρούσαν χαμηλούς τίτλους 
αντισωμάτων στη δοκιμή CF, ήταν ανθεκτικές σε πειρα
ματική μόλυνση.57 Στο ίδιο συμπέρασμα καταλήγει και η 
παρατήρηση, ότι οι σχετικά υψηλοί τίτλοι που σημειώθη
καν στη δοκιμή CF μετά από πειραματική μόλυνση σε έ
γκυες προβατίνες, δεν απέτρεψαν την εγκατάσταση της 
λοίμωξης στον πλακούντα.50 Η έλλειψη της σχέσης μεταξύ 
τίτλου των συνδεόντων το συμπλήρωμα αντισωμάτων και 
της ανοσίας επιβεβαιώθηκε και σε πειραματικά εμβολια
σμένες προβατίνες.73 Εξουδετερωτικά αντισώματα, που α
νιχνεύονται με τη δοκιμή της οροεξουδετερωσης, εμφανί
ζονται αργότερα σε σχέση με τα συνδέοντα το συμπλήρω
μα αντισώματα και οι τίτλοι τους παραμένουν υψηλότεροι 
για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. Προβατίνες που στο 
παρελθόν είχαν αποβάλει, συχνά έχουν εξουδετερωτικά 
αντισώματα δείχνοντας, ότι αυτά τα αντισώματα μπορεί 
να παίζουν κάποιο ρόλο στην προστασία εναντίον της α
ποβολής. Εντούτοις, οι τίτλοι των εξουδετερωτικών αντι
σωμάτων που αναπτύσσονται μετά την αποβολή, δε σχε
τίζονται απόλυτα με την ανοσία.71 Πιθανόν τα αντισώμα
τα που ανιχνεύονται με τη δοκιμή του ανοσοφθορισμοΰ 
(IF) να σχετίζονται με την προστασία.57 

Τα αντισώματα που αναπτύσσονται μετά την αποβο
λή, κατευθύνονται έναντι των περισσότερων αντιγόνων 
του μικροοργανισμού.71 Αντι-ΜΟΜΡ αντισώματα ανι
χνεύονται σε οροΰς προβατίνων και αιγών που απεβαλαν 
ή που μολύνθηκαν πειραματικά ή που εμβολιάστηκαν έ
ναντι του μικροοργανισμού.5773 Το γεγονός, ότι η παρου
σία των αντι-ΜΟΜΡ αντισωμάτων είναι συνεχής και επι
κρατεί, μπορεί να δείχνει τη σημασία αυτών στη μακρο
χρόνια ανοσία. Εξάλλου, η χορήγηση μονοκλωνικών α
ντισωμάτων έναντι ενός τρίμερους μορίου ΜΟΜΡ πρό
σφερε προστασία από την αποβολή σε μοντέλο ποντικού.74 

Σημαντικό ρόλο στην προστασία είναι δυνατό να παίζουν 
και τα αντισώματα έναντι της ΟΜΡ90, αφ'ενός γιατί ανι
χνεύονται σε προβατίνες για μεγάλο διάστημα μετά την α
ποβολή27 και αφ'ετερου γιατί εξουδετερώνουν in vitro τη 
μολυσματικότητα του μικροοργανισμού.75 Τα αντι-LPS εί
ναι τα αντισώματα που ανιχνεύονται με τη δοκιμή CF και, 
όπως προηγουμένως αναφέρθηκε, δε συμμετέχουν στην 
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προστασία.5073 Προστασία δεν παρατηρήθηκε, όταν χρη
σιμοποιήθηκαν οροί που περιείχαν αντι-LPS αντισώματα, 
σε ποντικούς, οι οποίοι στη συνέχεια μολύνθηκαν με το μι
κροοργανισμό.76 Η έλλειψη προστασίας πιθανόν να οφεί
λεται στο ότι τα αντί- LPS αντισώματα δεν εντοπίζουν το 
LPS αντιγόνο, καθ'ότι αυτό βρίσκεται εσωτερικά της μεμ
βράνης των μολυσματικών στοιχειωδών σωματίων.18 Αντι
σώματα έναντι της πρωτεΐνης 60 kDa καθώς και άλλων 
χλαμυδιακών αντιγόνων επίσης ανιχνεύονται, ωστόσο η 
εικόνα που παρουσιάζεται στην ανοσοηλεκτροφόρηση σε 
οροΰς προβατίνων διαφέρει από ζώο σε ζώο.57 

Η ισχυρή και μεγάλης διάρκειας χυμική ανοσολογική 
απάντηση (IgG ανοσοσφαιρίνες), που παρατηρείται σε 
ζώα με χρόνια μόλυνση, συμβάλλει σημαντικά στην παρε
μπόδιση της επαναδραστηριοποίησης της λοίμωξης σ'αυτά 
τα ζώα.67·68 

Κυτταρική ανοσολογική απάντηση 

Οι μηχανισμοί κυτταρικής ανοσίας παίζουν το σημα
ντικότερο ρόλο στην προστασία έναντι της χλαμυδιακής 
αποβολής.76 

Ο μηχανισμός που κυρίως ενεργοποιείται είναι ο μη
χανισμός που γίνεται με τα Τ-λεμφοκΰτταρα της επιβρα-
δυνόμενου τΰπου υπερευαισθησίας (Tdth ή Thl λεμφο
κύτταρα, dth-delayed type hypersensitivity).5077 Τα Tdth 
λεμφοκύτταρα είναι CD4+ λεμφοκύτταρα, που δρουν ενι
σχύοντας τη μικροβιοκτόνο ικανότητα των μακροφάγων 
έναντι του ενδοκυττάριου βακτηρίου C. abortus. 

Ο προστατευτικός ρόλος της κυτταρικής ανοσίας που 
γίνεται με τα Tdth λεμφοκύτταρα, έχει αποδειχθεί σε φυ
σικά ή πειραματικά μολυσμένα καθώς και σε εμβολια
σμένα ζώα με την εφαρμογή της δερματικής δοκιμής (skin 
test) και τη μέτρηση της επιβραδυνόμενου τΰπου υπερευ
αισθησίας (DTH).5062 Μολυσμένα ζώα που έδειξαν αρνη
τικές ή ασθενείς DTH αντιδράσεις στη δερματική δοκιμή, 
στη συνέχεια απεβαλαν ή γέννησαν θνησιγενή νεογέννητα. 
Αντίθετα, ζώα που έδειξαν θετική αντίδραση, γέννησαν 
φυσιολογικά. Ζώα που είχαν στην αρχή αρνητική DTH α
ντίδραση στη δερματική δοκιμή και απεβαλαν, στη συνέ
χεια ανέπτυξαν θετική αντίδραση. 

Η διέγερση των Tdth λεμφοκυττάρων επιτυγχάνεται 
μετά από ισχυρή μόλυνση (ισχυρή αντιγονική πρόκληση). 
Μετά από πειραματική μόλυνση εγκύων προβατίνων με 
υψηλή δόση μικροοργανισμού αναπτύσσεται κυτταρική α
νοσολογική απάντηση, όπως αποδεικνύεται από τη θετι
κή δερματική δοκιμή της DTH.50 Αντίθετα, μετά από πει
ραματική μόλυνση εγκύων προβατίνων με χαμηλή δόση 
μικροοργανισμού δε διεγείρεται η κυτταρική ανοσολογική 
απάντηση, όπως φαίνεται από την αρνητική δερματική δο
κιμή της DTH. Τα παραπάνω συμφωνούν με προγενέστε
ρες, ανεξήγητες τότε, παρατηρήσεις, κατά τις οποίες, μετά 
από πειραματική παρεντερική μόλυνση προβατίνων, η α
ποβολή σημειωνόταν σε ζώα που δέχονταν χαμηλές και ό
χι υψηλές δόσεις του μικροοργανισμού.54 

Πιστεύεται λοιπόν, ότι κατά τη φυσική μόλυνση των 

ζώων, που συνήθως γίνεται με μικρό αριθμό στοιχειωδών 
σωματίων (ασθενής αντιγονική πρόκληση), δε διεγείρε
ται η κυτταρική ανοσολογική απάντηση των Tdth λεμφο
κυττάρων, με αποτέλεσμα τα ζώα να αποβάλλουν κατά την 
εγκυμοσύνη που ακολουθεί. Ο έντονος πολλαπλασιασμός 
του μικροοργανισμού στον πλακούντα και η χλαμυδιαιμία 
που συμβαίνει κατά την αποβολή, αποτελούν στη συνέχεια 
ισχυρή αντιγονική πρόκληση, η οποία διεγείρει την κυτ
ταρική ανοσολογική απάντηση. Έτσι, τα ζώα προστατεύ
ονται από νέα αποβολή στις επόμενες κυοφορίες. Εντού
τοις, δεν είναι ακριβώς γνωστή η διάρκεια της κυτταρικής 
ανοσίας που πετυχαίνεται με τα Tdth λεμφοκύτταρα.62 Για 
τη μακροχρόνια ανοσία πιθανόν να είναι σημαντική η εν
δογενής παραγωγή της IL-12, κυτοκίνης που ενεργοποιεί 
τα Tdth λεμφοκύτταρα.77 

Ένας άλλος μηχανισμός κυτταρικής ανοσίας, που εί
ναι δυνατό να παίζει ρόλο στις χλαμυδιακές λοιμώξεις, εί
ναι αυτός που γίνεται με τα κυτταροτοξικά Τ-λεμφοκΰτ
ταρα. Τα κυτταροτοξικά Τ-λεμφοκΰτταρα είναι CD8+ λεμ-
φοκΰτταρα, που καταστρέφουν κΰτταρα στόχους, δηλαδή 
κΰτταρα μολυσμένα με το μικροοργανισμό. Σε μοντέλο ε-
γκΰου ποντικοΰ αποδείχτηκε, ότι σπληνικά CD8+ Τ-λεμ
φοκΰτταρα, τα Lyt-2+T λεμφοκΰτταρα, παίζουν σημαντι
κό ρόλο στην προστασία έναντι της αποβολής.78 Εν τω με-
ταξΰ έχει αποδειχθεί σε μοντέλο εγκΰου ποντικοΰ, ότι η 
ανταπόκριση των Τ-λεμφοκυττάρων, κυρίως των CD8+ Τ-
λεμφοκυττάρων, στην ανοσολογική απάντηση έναντι της 
C. abortus εξαρτάται σημαντικά από τα πολυμορφοπΰρηνα 
ουδετερόφιλα (PMNs), των οποίων ο ρόλος στην παρε
μπόδιση του πολλαπλασιασμοΰ των χλαμυδιών στο ήπαρ 
και στο σπλήνα αποδεικνΰεται σημαντικός.79 

Η ιντερφερόνη-γ (IFN-γ) ελευθερώνεται από ενεργο
ποιημένα Τ-λεμφοκΰτταρα. Προηγουμένη επίδραση των 
μακροφάγων με IFN-γ έχει ως αποτέλεσμα την αναχαίτι
ση του πολλαπλασιασμοΰ του μικροοργανισμοΰ.71 Τα ε
νεργοποιημένα με IFN-γ μακροφάγα, που αναχαιτίζουν 
τον πολλαπλασιασμό του μικροοργανισμοΰ και του επι
τρέπουν να υπάρχει στα κΰτταρα χωρίς να καταστρέφει 
τον ξενιστή, μπορεί να οδηγοΰν σε επίμονες μολΰνσεις και 
αφανή ή υποκλινική λοίμωξη (βλ. Παθογένεια). 

Η IFN-γ, πέρα από την ενεργοποίηση των μακροφά
γων, έχει τη δυνατότητα να αναστέλλει τον πολλαπλασια
σμό του μικροοργανισμοΰ στα μακροφάγα ή στα επιθη
λιακά κΰτταρα με αποκλεισμό της χρησιμοποίησης του α
παραίτητου αμινοξέος τρυπτοφάνη.1617 Ως αποτέλεσμα, ο 
μικροοργανισμός μπορεί να παραμένει στο κΰτταρο σε έ
να ανώριμο αλλά δυνητικά λοιμογόνο στάδιο. Η ισορρο
πία μεταξΰ της παραγωγής της IFN-γ τοπικά σε κάθε όρ
γανο και της συγκέντρωσης της τρυπτοφάνης στο πλάσμα 
μπορεί να αποτελείτο μηχανισμό με τον οποίο η μόλυνση 
παραμένει λανθάνουσα στα διάφορα όργανα του προβά
του (βλ. Παθογένεια). 

Οι κυτοκίνες IL-lb, IL-8 και GM-CSF, που παράγο
νται από μολυσμένα με το μικροοργανισμό μακροφάγα, 
είναι δυνατό να επηρεάζουν την ανοσιακή απάντηση, πριν 
ακόμα εγκατασταθεί η λανθάνουσα λοίμωξη.80 
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Συνεργασία μηχανισμών άμυνας 

Η αποτελεσματική άμυνα κατά του μικροοργανισμού 
επιτυγχάνεται με τη συνεργασία των μηχανισμών της χυ-
μικής και της κυτταρικής ανοσίας. Άνοσοι οροί είναι δυ
νατό να προσφέρουν προστασία σε μοντέλο ποντικού, το 
αποτέλεσμα όμως ενισχύεται με τη χορήγηση των Τ-λεμ-
φοκυττάρων.76 

Πιστεύεται, ότι η συνεργασία της χυμικής και κυττα
ρικής ανοσίας έναντι του μικροοργανισμού βασίζεται κυ
ρίως στην από αντισώματα εξαρτώμενη κυτταροτοξικό-
τητα και στην οψωνίνωση.71 Τα στοιχειώδη σωμάτια που 
οψωνινώνονται προσλαμβάνονται στη συνέχεια από μα-
κροφάγα. 

Ωστόσο, η ανοσολογική απάντηση που αναπτύσσεται 
κατά των χλαμυδιών ακολουθεί έναν κΰκλο διέγερσης και 
καταστολής, έτσι ώστε η χυμική ανοσολογική απάντηση 
να είναι αυξημένη στα αρχικά στάδια της λοίμωξης και 
μειωμένη σε προχωρημένη λοίμωξη.50 

2. Ανοσολογική απάντηση στο νεογέννητο και στο έμβρυο 

Σε νεογέννητους αμνούς έχει παρατηρηθεί μεταφορά 
χλαμυδιακών, συνδεόντων το συμπλήρωμα, αντισωμάτων 
μέσω του πρωτογάλακτος,81 χωρίς ωστόσο αυτό να δηλώνει 
χορήγηση παθητικής ανοσίας. Εν τω μεταξύ έχει παρατη
ρηθεί ότι μερικοί νεογέννητοι αμνοί, των οποίων οι εμ
βρυϊκοί υμένες κατά τη γέννηση τους ήταν μολυσμένοι, εί
χαν αντισώματα πριν από τη λήψη του πρωτογάλακτος.81 

Η ανάπτυξη εμβρυϊκής ανοσολογικής ανάπτυξης έχει 
αποδειχθεί με την ανίχνευση IgM και IgG ανοσοσφαιρι-
νών σε οροΰς εμβρύων αφ'ενός και τη διέγερση των Β και 
Τ λεμφοκυττάρων σε εμβρυϊκούς λεμφικούς ιστούς αφ'ε-
τερου, πριν από την 90ή ήμερα της εγκυμοσύνης προβατί
νων που μολύνθηκαν πειραματικά.63 Αδιευκρίνιστο πα
ραμένει το κατά πόσο το έμβρυο προστατεύεται από τους 
μηχανισμούς της χυμικής και της κυτταρικής ανοσίας που 
το ίδιο αναπτύσσει, επισημαίνεται όμως, ότι η μόλυνση και 
οι αλλοιώσεις στο έμβρυο είναι πάντοτε ηπιότερα απ'ό,τι 
στον πλακούντα (βλ. Παθογένεια). 

ΕΠΙΖΩΟΤΙΟΛΟΓΙΑ 

1. Πηγές και τρόποι μόλυνσης 

Ο μικροοργανισμός διασπείρεται στο περιβάλλον με 
τους εμβρυϊκούς υμένες και τις απεκκρίσεις από τη γεν
νητική οδό των ζώων που απεβαλαν ή αυτών που γέννη
σαν ασθενικά νεογέννητα.54 Έχει παρατηρηθεί, μετά από 
πειραματικές μολύνσεις ζώων, απέκκριση του μικροορ
γανισμού από τη γεννητική οδό εννέα ήμερες πριν από την 
αποβολή μέχρι και τρεις περίπου εβδομάδες μετά την α
ποβολή.768 Η διασπορά του μικροοργανισμού μπορεί α
κόμη να γίνει και με τα κόπρανα των ζώων που πρόσφα
τα απεβαλαν, δεν είναι όμως γνωστό το χρονικό διάστη
μα για το οποίο ο μικροοργανισμός απεκκρίνεται.33 

Κατά συνέπεια, η μόλυνση του περιβάλλοντος γίνεται 
κατά την περίοδο των τοκετών. Τα ζώα μολύνονται όταν 

αυτά γλείφουν ή σκαλίζουν μολυσμένους πλακούντες ή ό
ταν προσλαμβάνουν μολυσμένη τροφή (βλ. Παθογένεια). 
Πράγματι, έγκυες προβατίνες μολύνθηκαν μετά από τον 
ενσταβλισμό τους στον ίδιο χώρο με προβατίνες που απε
βαλαν,69 ενώ άλλες προβατίνες μολύνθηκαν μετά την άμε
ση επαφή τους με μολυσμένους πλακούντες αποβολής.49 

Πιστεύεται, ότι οι εμβρυϊκοί υμένες των ζώων που ή
δη απεβαλαν, είναι δυνατό να παρουσιάζονται μολυσμέ
νοι και κατά τους επόμενους φυσιολογικούς τοκετούς.33'47 

Εντούτοις, ο μικροοργανισμός δεν απομονώθηκε από κολ
πικά ή πλακουντικά δείγματα σε ζώα που μολύνθηκαν πει
ραματικά και μετά την αποβολή διατηρούσαν χρόνια μό
λυνση στο γεννητικό σύστημα.6768 Απέκκριση του μικρο
οργανισμού σε φυσιολογικό τοκετό μπορεί να σημειωθεί 
σε ζώα που μολύνονται σε προχωρημένο στάδιο κυοφο
ρίας. Τα ζώα αυτά είναι δυνατό να δώσουν μολυσμένους 
εμβρυϊκούς υμένες, χωρίς να αποβάλουν στην ίδια, με τη 
μόλυνση, περίοδο τοκετών33 (βλ. Παθογένεια). 

Επισημαίνεται, ότι ο μικροοργανισμός βρίσκεται στο 
περιβάλλον με τη μορφή των εξωκυττάριων και μολυσμα
τικών στοιχειωδών σωματίων. Η επιβίωση τους στο περι
βάλλον ποικίλλει. Σε εύκρατο κλίμα επιβιώνουν για μερι
κές ήμερες, ενώ σε χαμηλές θερμοκρασίες για αρκετές ε
βδομάδες.6 Κατά συνέπεια, είναι εύκολη όχι μόνο η άμε
ση αλλά και η έμμεση μετάδοση της νόσου. 

Πιθανή θεωρείται η μετάδοση της μόλυνσης με τα αρ
σενικά ζώα.53 

Ο μικροοργανισμός είναι δυνατό να παραμένει στο 
γεννητικό σύστημα των προβατίνων που απεβαλαν ή γέν
νησαν ασθενικούς αμνούς, χωρίς να επηρεάζονται στη συ
νέχεια η γονιμότητα και η εμβρυϊκή ανάπτυξη67 (βλ. Πα
θογένεια & Ανοσολογική απάντηση). Ωστόσο, κατά τη 
διάρκεια του οίστρου ο μικροοργανισμός μπορεί να α
πεκκρίνεται από το γεννητικό σύστημα.68 Κατά συνέπεια, 
υπάρχει η δυνατότητα μετάδοσης της μόλυνσης σε υγιείς 
προβατίνες με τα αρσενικά ζώα, κατά την οχεια. Εν τω με
ταξύ έχει αποδειχθεί, ότι ο κολπικός βλεννογόνος είναι 
ευαίσθητος στη μόλυνση52 (βλ. Παθογένεια). 

Η δυνατότητα μετάδοσης της μόλυνσης με τα αρσενι
κά ζώα, μετά από τεχνητή γονιμοποίηση προβατίνων με 
μολυσμένο σπέρμα κριοΰ, δεν έχει αποδειχθεί πλήρως.49'53 

Σημειώνεται όμως, ότι ο μικροοργανισμός έχει απομονω
θεί από το ουροποιητικό και το γεννητικό σύστημα κριών 
που προέρχονταν από ποίμνια με χλαμυδιακή αποβολή.48 

Η απέκκριση του μικροοργανισμού με το σπέρμα συνέβη 
μόνο κατά την οξεία φάση πειραματικά προκαλούμενης 
λοίμωξης.53 

Ο ρόλος του γάλακτος στη μετάδοση της νόσου αμφι
σβητείται. Αν και χλαμυδιακό αντιγόνο έχει ανιχνευτεί 
στο γάλα μολυσμένων προβατίνων, εντούτοις, ο μικροορ
γανισμός δεν έχει απομονωθεί από αυτό.682Το γεγονός αυ
τό δηλώνει, ότι δε συμβαίνει συνεχής απέκκριση του μι
κροοργανισμού με το γάλα. Η πιθανότητα λοιπόν μόλυν
σης των νεογέννητων με το γάλα είναι μικρή.6 Ωστόσο, στα 
μολυσμένα ζώα το γάλα μπορεί να μολυνθεί από τις α-
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πεκκρίσεις που βρίσκονται πάνω στο μαστό, και μ'αυτόν 
τον τρόπο, δηλαδή μηχανικά, να μεταδοθεί ο μικροοργα
νισμός. 

Η μετάδοση, με τα κόπρανα υγιών ζώων, των εντερι
κών στελεχών της C. abortus και της C. pecorum (βλ. Αι
τιολογία) και ο ρόλος αυτών στην πρόκληση αποβολής δεν 
έχουν πλήρως διευκρινιστεί. 

Τα εντερικά στελέχη της C. abortus, που απομονώνο
νται από κόπρανα υγιών ζώων, ζώων που προέρχονται α
πό ποίμνια χωρίς ιστορικό αποβολών, θεωρούνται ως "μη 
λοιμογόνα" (avirulent).343637 Ωστόσο, τα στελέχη αυτά πα
ρουσιάζουν ίδια γενετικά χαρακτηριστικά και ισχυρή α-
ντιγονική σχέση με τα στελέχη που προκαλούν αποβολή. 
Δεν είναι γνωστό, εάν οι δυο ομάδες στελεχών (εντερικά 
και αποβολής) είναι ο ίδιος μικροοργανισμός που αποικί
ζει σε διαφορετικά σημεία τον οργανισμό, ανάλογα με την 
οδό και το χρόνο μόλυνσης ή εάν πρόκειται για παρόμοι
ους μικροοργανισμούς με διαφορετικούς όμως λοιμογό
νους καθοριστες. Δηλαδή δεν είναι γνωστό, εάν τα εντε
ρικά στελέχη είναι δυνητικά παθογόνα ή εάν πρόκειται 
για μη παθογόνα στελέχη. Η πρώτη υπόθεση καθιστά τα 
εντερικά στελέχη της C. abortus απειλή για την υγεία ενός 
ποιμνίου. Πάντως η ύπαρξη των στελεχών αυτών στα κό
πρανα των υγιών προβάτων υποδηλώνει μια πιθανή πηγή 
μόλυνσης.34 Υγιή ζώα είναι δυνατό να απεκκρίνουν το μι
κροοργανισμό με τα κόπρανα τους για μεγάλο χρονικό 
διάστημα (μήνες ή και χρόνια).34 

Η σημασία των στελεχών αυτών και η ικανότητα τους 
να προκαλούν υπό ειδικές συνθήκες αποβολή διερευνώ
νται. Το εντερικό στέλεχος Μο90738, μετά από παρεντερι
κή μόλυνση σε έγκυες προβατίνες, εγκαταστάθηκε στον 
πλακούντα και προκάλεσε αποβολή.3435 Το εντερικό στέ
λεχος Μ71"36 προκάλεσε πλακουντική λοίμωξη και οδήγη
σε σε αποβολή, μετά από παρόμοια με τη φυσική οδό (πε
πτική και αναπνευστική οδό) μόλυνση.83 Εντούτοις, το γε
γονός ότι εντερικά στελέχη έχουν απομονωθεί επανει
λημμένα από ποίμνια χωρίς ιστορικό αποβολής δείχνει ό
τι πολλά από τα εντερικά στελέχη μπορεί να είναι μη πα
θογόνα. 

Τα εντερικά στελέχη της C. pecorum προκαλούν αφα
νείς εντερικές λοιμώξεις. Επιδημιολογική μελέτη σε ποί
μνια προβάτων της Μ. Βρετανίας έδειξε, ότι τα στελέχη 
αυτά βρίσκονται πολΰ συχνά και η απομόνωση τους γίνεται 
κυρίως από αρνιά ηλικίας 3 έως 9 μηνών.3745 Στην Ελλάδα 
απομονώθηκε στέλεχος από κόπρανα ενήλικου ζώου,83 το 
οποίο ταυτοποιήθηκε με την τεχνική PCR ως C. pecorum 
(προσωπική εμπειρία). 

Τα εντερικά στελέχη της C. pecorum θεωρούνται ότι 
είναι χαμηλής λοιμογόνου δύναμης, εξαιτίας του ότι δεν 
επεκτείνονται πέρα από το έντερο και κατά συνέπεια δε 
διασπείρονται και δεν εγκαθίστανται στα διάφορα όργα
να και στον πλακούντα.3235 Εντούτοις, είναι δυνατό να ε
γκατασταθούν στον πλακούντα και να προκαλέσουν απο
βολή, όταν ενιονται παρεντερικά σε έγκυες προβατί
νες.358485 Πιστεύεται, ότι η ικανότητα αυτών να προκαλούν 

νόσο εξαρτάται από την οδό και τη δόση της μόλυνσης.35'84 

Σημειώνεται, ότι σε πειραματικό μοντέλο εγκύου ποντι
κού, τα εντερικά στελέχη της C. pecorum, μετά τον αποι
κισμό τους στον πλακούντα, ήταν ικανά να διαπεράσουν 
αυτόν περισσότερο εύκολα απ'ό,τι τα στελέχη αποβολής 
της C. abortus.32 

Η περιστασιακή μετάδοση στελεχών των διαφόρων 
χλαμυδιακών ειδών μεταξύ των θηλαστικών και των πτη
νών δεν αποκλείεται.6 Ωστόσο, η μετάδοση των άλλων 
χλαμυδιακών ειδών, κυρίως Chlamydophila spp., στα πρό
βατα και τις αίγες και ο ρόλος αυτών στην πρόκληση απο
βολής παραμένουν αδιευκρίνιστα. Κάποιο ρόλο μπορεί 
να παίζουν τα άγρια ζώα, τα τρωκτικά, τα πτηνά και διά
φορα αρθρόποδα (κρότωνες).33 Επισημαίνεται, ότι έχει 
παρατηρηθεί αποβολή σε αίγες, μετά από φυσική μόλυν
ση με στέλεχος παρόμοιο με εκείνα των πτηνών47 (βλ. Αι
τιολογία). 

2. Επιζωοτιολογική εικόνα 

Η χλαμυδιακή αποβολή εμφανίζεται συνήθως σε μία 
εκτροφή μετά από την εισαγωγή μολυσμένου ζώου. Τα υγιή 
ζώα μολύνονται κατά την αποβολή του μολυσμένου ζώου 
(Εικόνα 2). Ζώο που αποβάλλει στην αρχή μιας περιόδου 
τοκετών αποτελεί σημαντική πηγή μόλυνσης για άλλα ζώα 
που βρίσκονται σε ένα πρωιμότερο στάδιο εγκυμοσύνης 
(περίπου μέχρι την 100ή ημέρα).6 Τα ζώα αυτά θα αποβά
λουν στην ίδια περίοδο τοκετών. Αυτό συμβαίνει κυρίως 
σε κοπάδια που έχουν παρατεταμένη περίοδο τοκετών. 
Ζώο που αποβάλλει στο τέλος της περιόδου τοκετών, μο
λύνει ζώα που έχουν ήδη γεννήσει ή νεογέννητα, ή έγκυα 
ζώα σε προχωρημένο στάδιο κυοφορίας. Τα ζώα αυτά πα
ραμένουν χωρίς συμπτώματα μέχρι την επόμενη κυοφο
ρία, οπότε και αποβάλλουν (βλ. Παθογένεια). 

Η νόσος, όπως εξάλλου μαρτυρεί και ο χαρακτηρισμός 
"ενζωοτική αποβολή", είναι ενζωοτικοΰ χαρακτήρα, δη
λαδή προσβάλλει το ίδιο το ποίμνιο για πολλά χρόνια. 

Η εισαγωγή του μικροοργανισμού σε ένα ποίμνιο ο
δηγεί σε οξεία και εκτεταμένη νόσο, με μαζικές αποβολές 
που φτάνουν το 50% και παρουσιάζονται σε ζώα κάθε η
λικίας. Στις έγκυες προβατίνες το ποσοστό αποβολών εί
ναι συνήθως 30%, ενώ στις αίγες μπορεί να ξεπερνά το 
60%.64 Για τα επόμενα δυο ή τρία χρόνια, η νόσος εμφανί
ζεται με σχετικά υψηλό ποσοστό αποβολών (10%), μέχρις 
ότου δηλαδή μολυνθούν όλα τα ζώα του ποιμνίου. Κατά τα 
επόμενα χρόνια το ποσοστό πέφτει (<5%), καθώς η νό
σος παίρνει τη χρόνια μορφή. Οι αποβολές τότε παρατη
ρούνται στα πρωτόγεννα καθώς και στα ευπαθή ζώα που 
εισάγονται στο ποίμνιο. Από τα παραπάνω γίνεται κατα
νοητό, ότι είναι δυνατόν ένα ποίμνιο να παρουσιάζει λί
γες αποβολές (<5%), αλλά να έχει υψηλό ποσοστό μό
λυνσης. Συνεπώς, υπάρχει πάντοτε ο κίνδυνος να σημειω
θούν και πάλι μαζικές αποβολές τη χρονιά ανανέωσης του 
ποιμνίου, όταν θα υπάρχουν πολλά πρωτόγεννα ή νεοει
σερχόμενα ζώα σ' αυτό.64 

Σημειώνεται, ότι ποίμνια στα οποία οι τοκετοί διεξά-
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γονται σε περιορισμένο χώρο ή σε ποιμνιοστάσια, έχουν 

υψηλότερα ποσοστά μόλυνσης και συνεπώς μεγαλύτερες 

απώλειες, απ ' ό,τι ποίμνια των οποίων τα ζώα γεννούν σε 

ελεύθερο χώρο ή σε λιβάδια.6 

3. Γεωγραφική εξάπλωση 

Η χλαμυδιακή αποβολή έχει παγκόσμια εξάπλωση. 

Συναντάται στις χώρες γΰρω από τη Μεσόγειο καθώς και 

στις χώρες Γερμανία, Γαλλία, Μ. Βρετανία, Ιρλανδία, 

Ολλανδία, Ρουμανία, Βουλγαρία, Ρωσία, Η.Π.Α. κ.α.6 3 3 

Στην Ελλάδα, η χλαμυδιακή αποβολή αποτελεί πολΰ 

συχνή νόσο των προβάτων και των αιγών. 9 Σε επιδημιο

λογική μελέτη, που πραγματοποιήθηκε σε ποίμνια πεδι

νών και ορεινών περιοχών, θετικοί τίτλοι αντισωμάτων 

βρέθηκαν στο 82% των εξετασθεντων ποιμνίων.83 Στη με

λέτη αυτή επισημάνθηκε η εμφάνιση οροθετικών ποιμνίων 

χωρίς ιστορικό αποβολών ή εμβολιασμού έναντι της χλα-

μυδιακής αποβολής. Η οροθετικότητα σε ποίμνια χωρίς ι

στορικό αποβολών μπορεί να οφείλεται σε μόλυνση των 

ποιμνίων από άλλα χλαμυδιακά στελέχη, κυρίως εντερι

κά στελέχη της C. abortus και της C. pecorume Κατά συ

νέπεια, η εξάπλωση και η συχνότητα της χλαμυδιακής α

ποβολής δεν είναι επαρκώς γνωστά. Τελευταία γίνονται 

προσπάθειες για τη βελτίωση των ορολογικών δοκιμών 

και την ανάπτυξη περισσότερο ειδικών μεθόδων, που να 

διακρίνουν τις χλαμυδιακες λοιμώξεις της C. abortus από ε

κείνες της C. pecorum. 
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