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ABSTRACT. The main objective of the present study was to determined the occurrence of Encephalitozoon
intestinalis, E. hellem, E. cuniculi, and Enterocytozoon bieneusi in Poland in animal faecal using the FISH (Fluorescent
In Situ Hybridization) and multiplex FISH techniques. Additional objectives included: (1) identification of animal hosts
of microsporidia that are infectious to humans amongst free-ranging, captive, livestock and domestic animals; (2) a
molecular analysis of randomly selected parasite isolates and determination of their zoonotic potential; (3) evaluation
of the role of animals in the dissemination of microsporidia spores in the environment, and an estimation of the potential
risk of infection for other animals and humans. A total of 1340 faecal samples collected from 178 species of animals
were examined using conventional staining (chromotrope-2R and calcofluor white M2R staining) and molecular
techniques (FISH and multiplex FISH techniques). Microsporidian spores were detected in 33 faecal samples (2.5%)
obtained from 17 animal species. Microsporidia were demonstrated more often in birds (6.1%) than in mammals (0.7%);
the difference was statistically significant (p<0.00001). In addition, the prevalence of microsporidian infections in
waterfowl was significantly higher than the prevalence of microsporidian infections in other animals (p<0.03). Animal
reservoirs of human infectious microsporidia were disclosed in six of 38 sites where faecal samples were taken from
animals. Three species of human virulent microsporidia were identified in animals. Spores of E. hellem were found in
25 faecal samples (1.9%) taken from 12 bird species (6 zoo bird species, 4 free-ranging bird species, 2 livestock bird
species). Spores of E. intestinalis were identified in five faecal samples (0.4%) taken from two livestock bird species
and two zoo mammal species. In turn, E. bieneusi spores were detected only in three faecal samples (0.2%) taken from
three zoo mammal species. It was demonstrated that the new hosts of E. hellem are the following bird species: mallard
duck (Anas platyrhynchos), greyleg goose (Anser anser), mute swan (Cygnus olor), black-necked swan (Cygnus
melancoryphus), black swan (Cygnus atratus), coscoroba swan (Coscoroba coscoroba), black-crowned crane
(Balearica pavonina), nicobar pigeon (Caloenas nicobarica) and carrion crow (Corvus cornix). In addition, E. hellem
was found for the first time in birds from the Anseriformes and Gruiformes orders. Whereas E. intestinalis was disclosed
for the first time in the domestic goose (Anser anser f. domestica), red ruffed lemur (Varecia variegata rubra) and the
ring-tailed lemur (Lemur catta), while the black lemur (Eulemur macaco flavifrons), mongoose lemur (Eulemur
mongoz) and the Visayan warty pig (Sus cebifrons negrinus) were first found to carry E. bieneusi. The mammal species
that were found to carry E. bieneusi and E. intestinalis are included in The IUCN Red List of Threatened Species. The
results of the present study are significant from an epidemiological point of view. The wild, livestock and zoo animals
that were found to carry microsporidia live in different conditions, and thus their role as animal reservoirs for these
dangerous pathogens varies. Waterfowl birds may be the main source of contamination of surface waters with E. hellem
spores and the protection of surface waters is virtually impossible. Moreover, isolates of E. hellem from mute swans
have SSU rRNA sequences identical to E. hellem genotype reported 10 years ago in HIV-positive patient in USA
(GenBank Accession no. L19070). This result indicate that E. hellem from mute swans can be a potential source of
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Stresz cze nie

Mi kro spo ry dia sta no wią wy so ce zró żni co wa ną
i wy spe cja li zo wa ną gru pę jed no ko mór ko wych pa -
so ży tów we wnątrz ko mór ko wych wie lu ga tun ków
zwie rząt bez krę go wych i krę go wych. Sto sun ko wo
nie daw no stwier dzo no, że mi kro spo ry dio za u lu dzi
sta no wi za rów no po wa żne za gro że nie ży cia dla
osób z ob ni żo ną od por no ścią, jak i zdro wia dla osób
z pra wi dło wo funk cjo nu ją cym ukła dem od por no -
ścio wym. Jed nak źró dła za ra że nia lu dzi i dro gi
trans mi sji mi kro spo ry diów nie są jesz cze w peł ni
po zna ne, cho ciaż co raz czę ściej uwa ża się, że mi -
kro spo ry dio za u lu dzi mo że mieć cha rak ter zoo no -
tycz ny.

Jak do tych czas, w Pol sce nie pro wa dzo no ba dań
do ty czą cych wy stę po wa nia in wa zyj nych dla czło -
wie ka ga tun ków mi kro spo ry diów. Głów nym ce lem
tej pra cy by ło wy kry cie na te re nie Pol ski wy stę po -
wa nia En ce pha li to zo on in te sti na lis, E. hel lem,
E. cu ni cu li oraz En te ro cy to zo on bie neu si w ka le
zwie rząt przy wy ko rzy sta niu tech ni ki FISH i mul ti -
plex FISH. Po nad to, do dat ko wy mi ce la mi by ło zi -
den ty fi ko wa nie zwie rzę cych ży wi cie li mi kro spo ry -
diów in wa zyj nych dla czło wie ka wśród dzi ko ży ją -
cych, ho dow la nych oraz do mo wych pta ków i ssa -
ków; okre śle nie po ten cja łu in wa zyj no ści dla czło -
wie ka wy bra nych izo la tów mi kro spo ry diów na pod -
sta wie mo le ku lar nej ana li zy SSU -rRNA pa so ży tów
oraz okre śle nie ro li zwie rząt w roz prze strze nia niu
spor mi kro spo ry diów w śro do wi sku i osza co wa nie
po ten cjal ne go ry zy ka za ra że nia in nych zwie rząt
i lu dzi.

Wy ko rzy stu jąc kon wen cjo nal ne me to dy bar wie -
nia roz ma zu ka łu (bar wie nie chro mo tro pem i bar -
wie nie Cal co flu orem) oraz tech ni ki FISH zba da -
no 1340 prób ka łu, uzy ska nych od 178 ga tun ków
zwie rząt dzi ko ży ją cych i ho dow la nych, ho do wa -
nych w ogro dzie zoo lo gicz nym lub w skle pach zoo -
lo gicz nych oraz znaj du ją cych się w schro ni sku dla

bez dom nych zwie rząt. Spo ry mi kro spo ry diów wy -
kry to w 33 pró bach ka łu (2,5%) po cho dzą cych
od 17 ga tun ków zwie rząt. Mi kro spo ry dia wy kry wa -
no czę ściej w ka le pta ków (6,1%), niż w ka le ssa -
ków (0,7%); ró żni ca by ła sta ty stycz nie istot -
na (p<0,00001). Po nad to, mi kro spo ry dia naj czę ściej
wy kry wa no w ka le dzi ko ży ją cych pta ków wod -
nych; ró żni ca by ła sta ty stycz nie istot na (p<0,03).
Zwie rzę ce re zer wu ary in wa zyj nych dla czło wie ka
mi kro spo ry diów wy kry to w sze ściu z 38 miej sco -
wo ści na te re nie któ rych po bie ra no pró by ka łu
od zwie rząt.

W ka le zwie rząt zi den ty fi ko wa no trzy ga tun ki
mi kro spo ry diów in wa zyj nych dla czło wie ka. Spo ry
E. hel lem wy kry to w 25 pró bach ka łu (1,9%) po bra -
nych od 12 ga tun ków pta ków (6 ga tun ków pta ków
z ZOO, 4 ga tun ki pta ków dzi ko ży ją cych, 2 ga tun ki
pta ków ho dow la nych). Spo ry E. in te sti na lis zi den -
ty fi ko wa no w pię ciu pró bach ka łu (0,4%) uzy ska -
nych od dwóch ga tun ków pta ków ho dow la nych
i dwóch ga tun ków ssa ków z ZOO. Na to miast spo ry
E. bie neu si stwier dzo no je dy nie w trzech pró bach
ka łu (0,2%) po bra nych od trzech ga tun ków ssa ków
z ogro du zoo lo gicz ne go. Stwier dzo no, że no wy mi
ży wi cie la mi E. hel lem są na stę pu ją ce ga tun ki pta -
ków: kacz ka krzy żów ka (Anas pla tyr hyn chos), gęś
gę ga wa (An ser an ser), ła będź nie my (Cy gnus olor),
ła będź czar no szyi (Cy gnus me lan co ry phus), ła będź
czar ny (Cy gnus atra tus), ła będź ko sko ro ba (Co sco -
ro ba co sco ro ba), żu raw ko ro nia sty (Ba le ari ca pa -
vo ni na), go łąb ni ko bar czyk (Ca lo enas ni co ba ri ca)
i wro na si wa (Co rvus cor nix). Po nad to, po raz
pierw szy stwier dzo no E. hel lem u pta ków na le żą -
cych do rzę du blasz ko dzio be i żu ra wio we. Na to -
miast E. in te sti na lis po raz pierw szy wy kry to u gę si
do mo wej (An ser an ser f. do me sti ca), le mu ra wa ri
czer wo ne go (Va re cia va rie ga ta ru bra) i le mu ra kat -
ta (Le mur cat ta), pod czas gdy u le mu ra mo ko ka
(Eu le mur ma ca co fla vi frons), le mu ra mon go za (Eu -
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infection for humans. The contamination of the human environment with microsporidian spores infectious to humans is
also facilitated by farm and synanthropic birds, because E. hellem and E. intestinalis were found in farms pigeons,
domestic goose and the carrion crow. These birds can also be the source of infectious for breeders and ornithologists.
The occurrence of microsporidiosis in animals kept in zoological gardens may constitute a deadly hazard not only for
the animals themselves, but also for zoo personnel and visitors. The identification of animal reservoirs of E. hellem,
E. intestinalis and E. bieneusi in Poland points to the possibility of infection of humans. The results of the present study
have shown that the FISH technique, although time-consuming, is very sensitive, not overly costly and – what is of
prime importance – it enables identification of microsporidian species, and therefore should be used for diagnosing
microsporidiosis in humans and animals.
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le mur mon goz) i świ ni wi saj skiej (Sus ce bi frons ne -
gri nus) po raz pierw szy stwier dzo no E. bie neu si.
Ga tun ki ssa ków, u któ rych wy kry to E. bie neu si
i E. in te sti na lis znaj du ją się w Czer wo nej Księ dze
Ga tun ków Za gro żo nych.

Wy ni ki ni niej szych ba dań są istot ne z epi de mio -
lo gicz ne go punk tu wi dze nia. Zwie rzę ta dzi kie, ho -
dow la ne oraz znaj du ją ce się w ZOO, u któ rych wy -
kry to mi kro spo ry dia ży ją w ró żnych wa run kach, za -
tem ich ro la ja ko zwie rzę cych re zer wu arów tych
groź nych pa to ge nów jest ta kże od mien na. Pta ki
wod ne mo gą być głów nym źró dłem za nie czysz cze -
nia zbior ni ków wód po wierzch nio wych spo ra mi
E. hel lem i ochro na wód po wierzch nio wych
przed za nie czysz cze niem sta dia mi dys per syj ny mi
mi kro spo ry diów przez pta ki jest prak tycz nie nie mo -
żli wa. Po nad to, izo la ty E. hel lem od ła bę dzi nie -
mych ma ją wy so ki po ten cjał in wa zyj no ści dla czło -
wie ka, o czym świad czą wy ni ki ge no ty po wa nia
tych izo la tów. Za tem pły wa nie w zbior ni kach wód
po wierzch nio wych mo że wią zać się z ry zy kiem za -
ra że nia.

Do za nie czysz cze nia śro do wi ska czło wie ka spo -
ra mi mi kro spo ry diów in wa zyj nych dla czło wie ka

przy czy nia ją się ta kże pta ki ho dow la ne i sy nan tro -
pij ne, po nie waż u go łę bi ho dow la nych, gę si do mo -
wych oraz u wro ny si wej wy kry to obec no ści E. hel -
lem i E. in te sti na lis. Pta ki te mo gą być ta kże źró -
dłem in wa zji dla osób ma ją cych z ni mi bez po śred ni
kon takt, np. dla ho dow ców i or ni to lo gów. Wy stę po -
wa nie mi kro spo ry dio zy u zwie rząt ho do wa nych
w ogro dach zoo lo gicz nych mo że sta no wić nie tyl ko
śmier tel ne za gro że nie dla zwie rząt, ale ta kże mo że
się wią zać z ry zy kiem za ra że nia opie ku nów zwie -
rząt i osób zwie dza ją cych ZOO.

Wy kry cie zwie rzę cych re zer wu arów E. hel lem,
E. in te sti na lis i E. bie neu si na te re nie Pol ski wska -
zu je na mo żli wość ry zy ka za ra że nia lu dzi. W ba da -
niach wy ka za no, że tech ni ka FISH, mi mo swo jej
cza so chłon no ści jest wy so ce czu ła, nie zbyt kosz -
tow na, a co naj wa żniej sze umo żli wia iden ty fi ka cję
ga tun ku mi kro spo ry dium, a za tem po win na być wy -
ko rzy sty wa na w dia gno sty ce mi kro spo ry dio zy lu dzi
i zwie rząt.

Wpły nę ło 21 paź dzier ni ka 2008
Za ak cep to wa no 10 li sto pa da 2008
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