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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Η συνεχής εξέλιξη των ιχθυοπαθολογικών επιστηµών δηµιουργεί 
διαρκώς νέα δεδοµένα ως προς την πληρέστερη κατανόηση των 
φαινοµένων που απορρέουν από τις διάφορες ασθένειες αλλά και ως 
προς την καλύτερη αντιµετώπισή τους σε ένα πιο «τεχνικό» επίπεδο. 
Η ασθένεια που πραγµατεύεται η παρούσα Πτυχιακή Εργασία είναι 
από τις παλαιότερες και σηµαντικότερες στα πλαίσια της διεθνούς 
αλλά και της Ευρω-µεσογειακής και ελληνικής θαλασσοκαλλιέργειας. 
Ακολουθώντας το κλασσικό σχήµα ‘ασθένεια-διάγνωση-
θεραπεία/πρόληψη’ γίνεται µια προσπάθεια παρουσίασης των 
νεώτερων ευρηµάτων της επιστήµης χωρίς, όµως, να αγνοούνται οι 
πιο παλιές γνώσεις πάνω στις οποίες, φυσικώ τω λόγω, 
οικοδοµούνται οι νέες. Από την σύνθεση αυτή προκύπτει η σύγχρονη 
εικόνα του συγκεκριµένου νοσήµατος µε µεγαλύτερη ή µικρότερη 
έµφαση σε περισσότερο ή λιγότερο ουσιαστικές λεπτοµέρειες. Η 
επιτυχία του εγχειρήµατος, πάντοτε σε πλαίσια σχετικά, αποτελεί και 
το επιστέγασµα του εν γένει κύκλου σπουδών µε κάποιον ιδιαίτερο 
προσανατολισµό στον χώρο της ιχθυοπαθολογίας παίρνοντας ως 
υπόδειγµα προς εστίαση ένα από τα χαρακτηριστικότερα ‘κεφάλαια’ 
αυτού του επιστηµονικού πεδίου. 
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SUMMARY 
 
In parallel with the development of the aquaculture industry, 

there have emerged several diseases affecting the reared 
organisms. Many of these diseases, in particular transmissible ones, 
can bring about important losses and, therefore, have an adverse 
economic impact for the aquaculture industry. Fish photobacteriosis 
is one such disease having serious implications in finfish mariculture 
while, also, occurring in wild fish populations. Basically, it is 
described as a septicemic bacteraemia and is caused by the 
obligatory pathogenic bacterium Photobacterium damsela subsp. 
piscicida. This bacterium was originally classified in the genus 
Pasteurella and, thus, the disease became known initially by the 
name pasteurellosis or fish pseudotuberculosis after the 
characteristic pathology it may cause. The causative agent of this 
disease is highly pathogenic and without specific host preference; 
also, it can become endemic in an area and outbreaks occur under 
favourable conditions. Its diagnosis, after the clinical and post-
mortem examination, is based on typical microbiology techniques 
(incl. the API-20E biochemical kit) as well as various serological 
techniques and, lately, on methods employing the PCR technology 
with increasing efficiency. 

Albeit chemotherapeutic substances (mainly antibiotics) have 
been traditionally utilized in controlling outbreaks of this as well as 
other bacterial diseases, widespread use of these agents has lead to 
the development of significant resistance in many of the pathogenic 
strains thereby reducing the effectiveness of the former. The focus 
has then shifted to the prevention of the disease; this goal can be 
attained either through breeding and/or the administration of 
special food supplements (e.g. amino-acids, vitamins, probiotics or 
immunoenhancers), or by vaccination which is now commonly 
applied. Many experimental and commercial vaccines have been 
used in various strategies of application and with varying degrees of 
success. 
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I. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι ιχθύες είναι ανώτερα ζώα (αν και κατώτερα σπονδυλωτά) και 
συνολικά αποτελούν ένα µεγάλο και ποικιλόµορφο σύνολο 
οργανισµών µε εξάπλωση σε όλους σχεδόν τους υδροβιοτόπους του 
πλανήτη. Η βιοµάζα που αντιπροσωπεύουν έχει τεράστια 
περιβαλλοντική αλλά και οικονοµική σηµασία, από την ανθρώπινη 
σκοπιά, λόγω του ό,τι χρησιµεύουν κυρίως ως τροφή αλλά έχουν και 
άλλες χρήσεις για τον ανθρώπινο πολιτισµό. Η εξαλίευσή τους 
αποτελεί πανάρχαιη ανθρώπινη δραστηριότητα ενώ, από παλιά, 
υπάρχει και η εκτροφή τους σε περισσότερο ή λιγότερο ελεγχόµενες 
συνθήκες. Η γενικότερη ραγδαία επιστηµονική και τεχνολογική 
πρόοδος των τελευταίων δεκαετιών έχει οδηγήσει τόσο στην 
βαθύτερη γνώση των ιχθυολογικών φαινοµένων όσο και στην 
παραγωγικότερη εκµετάλλευση της ιχθυοβιοµάζας. 

I.1. Εκτροφή ιχθύων 
Στα πλαίσια του γενικότερου τεχνικο-οικονοµικού κλάδου των 
υδατοκαλλιεργειών, η εντατική εκτροφή ιχθύων κατέχει εξέχουσα 
θέση και, ιδιαίτερα στην χώρα µας, αποτελεί σηµαντικό παραγωγικό 
κλάδο κυρίως σε αποµακρυσµένες περιοχές. Η σταθεροποίηση της 
παγκόσµιας και της εγχώριας αλιευτικής παραγωγής κατά τις 
πρόσφατες δεκαετίες σε συνδυασµό µε την ολοένα και µεγαλύτερη 
ζήτηση αλιευτικών προϊόντων, οδήγησαν σε ένα αυξανόµενο 
ενδιαφέρον για την ελεγχόµενη εκτροφή υδρόβιων ζωικών 
οργανισµών µε αποτέλεσµα την αντίστοιχη ανάπτυξη του κλάδου 
(FAO, 2006). Τις τελευταίες δεκαετίες (1980-2010), η παγκόσµια 
παραγωγή εκτρεφόµενων ψαριών αυξήθηκε σχεδόν 12 φορές, µε 
µέσο ετήσιο ρυθµό που υπερέχει σαφώς άλλων τοµέων ζωικής 
παραγωγής (FAO, 2012). Σήµερα, οι εκτροφές αυτές συνεισφέρουν, 
κυρίως, στην: 
� Παραγωγή τροφίµων για τον άνθρωπο.  
� Τεχνητή βελτίωση των φυσικών ιχθυοαποθεµάτων για τον 

εµπλουτισµό φυσικών υδάτινων µαζών και την ερασιτεχνική 
αλιεία.  

� Παραγωγή διακοσµητικών ειδών.  
� Παραγωγή δολωµάτων για την αλιεία ιχθύων (Παπουτσόγλου, 

1997).  
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Παγκοσµίως, η θαλάσσια ιχθυοκαλλιέργεια κυριαρχείται από 
τον σολοµό του Ατλαντικού (Salmo salar, L.) µε κύριους 
παραγωγούς την Νορβηγία, την Χιλή, το Ηνωµένο Βασίλειο (Σκωτία), 
τον Καναδά, τις Φερόες και την Ιρλανδία (Toranzo et al., 2005). 
Ωστόσο, σε σύνολο ειδών ψαριών, περιλαµβάνοντας και τα γλυκά 
νερά, οι κυριότερες χώρες παραγωγής ψαριών σε ιχθυοκαλλιέργειες 
παγκοσµίως είναι η Κίνα (µε το 67% της παγκόσµιας παραγωγής, 
κυρίως σε κυπρινοειδή), η Ινδία, το Βιετνάµ, η Ιαπωνία και η 
Ινδονησία (FAO, 2012). Στην ∆. Ευρώπη, οι κυριότερες χώρες 
παραγωγής ψαριών ιχθυοκαλλιέργειας είναι η Νορβηγία, το Ηνωµένο 
Βασίλειο, η Τουρκία, η Ελλάδα, η Ισπανία, η Ιταλία, η ∆ανία και η 
Γαλλία. Στην παραγωγή των λεγόµενων ευρύαλων ειδών ψαριών 
(ήτοι, τσιπούρα και λαβράκι), η Ε.Έ. κατέχει την πρώτη θέση 
παγκοσµίως µε σηµαντική διαφορά από τον επόµενο παραγωγό 
(European Commission, 2012a; 2012b)· συγκεκριµένα, το σύνολο 
της παραγωγής από 92.310 τόνους το 1999 ανήλθε σε 175.196 
τόνους το 2006, παρουσιάζοντας µέσο ετήσιο ρυθµό αύξησης 9,6%. 
Άλλα είδη τα οποία εκτρέφονται σε ∆υτικοευρωπαϊκές χώρες είναι η 
ιριδίζουσα πέστροφα (Oncorrhynchus mykiss, Walbaum), το καλκάνι, 
το µυτάκι, το φαγκρί, ο κρανιός κ.λπ.. 

Οι ιχθυοκαλλιέργειες στην Μεσόγειο, τα τελευταία 25 χρόνια 
έχουν επεκταθεί και αναβαθµισθεί τόσον ένεκεν σηµαντικών 
ερευνητικών προσπαθειών στα πεδία της τεχνητής αναπαραγωγής 
και της καλλιέργειας γόνου, της παραγωγής ιχθυοτροφών, πιθανώς 
και της γενετικής βελτίωσης και µηχανικής, αλλά και λόγω της 
υποστήριξης που απέλαβε ο κλάδος των ιχθυοκαλλιεργειών µέσω 
εθνικών, ευρωπαϊκών και διεθνών προγραµµάτων χρηµατοδότησης 
τα οποία συνέβαλαν στην µείωση του κόστους των παραγωγικών 
επενδύσεων, στη βελτίωση της ποιότητας του παραγόµενου 
προϊόντος και, κυρίως, στη ενίσχυση της βιωσιµότητας του 
επιχειρήσεων (FAO, 2009). Η συνολική παραγωγή τσιπούρας και 
λαβρακιού στις µεσογειακές χώρες έφθασε σύµφωνα µε πρόσφατες 
εκτιµήσεις, στους 253.000 τόνους το 2010, δηλαδή το 61% για την 
τσιπούρα και 39% για το λαβράκι παγκοσµίως (FAO, 2012). Μεταξύ 
των Μεσογειακών χωρών, η χώρα µε τη µεγαλύτερη παραγωγή 
ευρύαλων ψαριών είναι η Ελλάδα η οποία κατετάγη πρώτη στην 
παραγωγή τσιπούρας στην Ευρώπη το 2008, παράγοντας 60.000 
τόνους µε µερίδιο 43,73% στην παγκόσµια αγορά, ενώ η συνολική 
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ποσότητα παραγωγής λαβρακιού το 2008 ήταν 105.900 τόνοι, από 
τους οποίους η Ελλάδα παρήγαγε το 33,05% επί του συνόλου 
(FISHSTAT & FEAP, 2008). 

I.2. Θαλασσοκαλλιέργειες στην Ελλάδα  
Οι «ιχθυοκαλλιέργειες» υπήρξαν κατά το πρόσφατο παρελθόν από 
τους πιο γρήγορα αναπτυσσόµενους αγροτο-βιοµηχανικούς κλάδους 
στην Ελλάδα και, µάλιστα, µε έντονα εξαγωγικό χαρακτήρα· η χώρα 
µας κατέχει την πρώτη θέση στην Ευρώπη στην παραγωγή ευρύαλων 
ψαριών σε θαλάσσιους κλωβούς παραµένοντας ο κυριώτερος 
παραγωγός στην Μεσόγειο – αν και µε ισχυρό ανταγωνισµό από την 
Τουρκία (Monfort, 2006). Η συγκεκριµένη παραγωγική 
δραστηριότητα έχει ευνοηθεί από την ιδιαίτερα εκτεταµένη 
ακτογραµµή της χώρας η οποία προσφέρει πολλές θέσεις που 
συνδυάζουν προστασία από τον ισχυρό κυµατισµό αλλά µε καλή 
ανανέωση υδάτων και καλή ποιότητα των βασικών περιβαλλοντικών 
παραµέτρων, παράγοντες που είναι σηµαντικοί για την δηµιουργία 
θαλάσσιων παραγωγικών µονάδων· επίσης, έχουν συµβάλλει 
σηµαντικά και οι κλιµατολογικές/ωκεανογραφικές συνθήκες της 
χώρας που ευνοούν την καλλιέργεια ευρύαλων ψαριών, το 
ανθρώπινο δυναµικό, το αναπτυξιακό ενδιαφέρον του ∆ηµοσίου σε 
συνδυασµό µε τα προγράµµατα στήριξης της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 
και, από την άλλη µεριά, η εν γένει µείωση των αλιευτικών 
αποθεµάτων και οι περιορισµοί που έχουν επιβληθεί τα τελευταία 
χρόνια στην ελεύθερη αλιεία.  

Η Ελληνική ιχθυοκαλλιέργεια ευρύαλων ψαριών 
αντιπροσωπεύει σήµερα περί το 50% της Ευρωπαϊκής και το 40% 
της Μεσογειακής παραγωγής. Το λαβράκι (Dicentrarchus labrax, L.) 
και η τσιπούρα (Sparus aurata, L.)  αποτελούν σήµερα περίπου το 
90% περίπου της συνολικής παραγωγής στην Ελλάδα, ενώ τα 
υπόλοιπα είδη,  (π.χ. φαγκρί, µυτάκι, µυλοκόπι, κρανιός, λιθρίνι 
κ.ά.) παράγονται σε µικρότερες ποσότητες (Christofilogiannis, 
2011).  Η χώρα µας είναι ο µεγαλύτερος εξαγωγέας τσιπούρας και 
λαβρακιού σε παγκόσµιο επίπεδο, µε το σύνολο των εξαγωγών της 
να σηµειώνει την περίοδο 2006-2009 µέσο ετήσιο ρυθµό µεγέθυνσης 
11% και να φτάνει το 2009 τους 103.000 τόνους, από 75.600 
τόνους το 2006 (http1).  Οι εξαγωγές κατευθύνονται κυρίως στην 
Ιταλία, την Ισπανία και σε άλλες Ευρωπαϊκές χώρες. Οι δε 
δυνατότητες για περαιτέρω επέκταση του κλάδου, µε βάση και την 
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διαθέσιµη υψηλή τεχνογνωσία, είναι αρκετά υπολογίσιµες (Stirling 
report, 2004).  

I.2.1. Ιχθυοπαθολογικά ζητήµατα στις Ελληνικές 
θαλασσοκαλλιέργειες  
Όπως είναι ευρέως γνωστό και παραδεκτό, οι ποικίλες ιχθυονόσοι 
συνιστούν ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που 
αντιµετωπίζουν σήµερα οι ιχθυοκαλλιέργειες σε παγκόσµιο επίπεδο 
καθώς επηρεάζουν την παραγωγή της βιοµάζας ευθέως και πλαγίως 
(επηρεάζοντας και την ανάπτυξη των ψαριών) µε συνακόλουθη 
αύξηση του κόστους αλλά και πιθανώς προκαλώντας άλλα 
προβλήµατα ως προς την ευζωία των ψαριών και ως προς την 
ποιότητα και την εµπορευσιµότητα του τελικού προϊόντος τα οποία 
µπορούν να επιπλέξουν περαιτέρω την τεχνική ευρρυθµία και την 
οικονοµική ευρρωστία των επιχειρήσεων· οι µολυσµατικές νόσοι 
είναι, οπωσδήποτε, οι πλέον επικίνδυνες (Austin & Austin, 2007). 
Eυλόγως, δε, η επέκταση της εντατικής εκτροφής ψαριών έχει 
αυξήσει σηµαντικά τους κινδύνους για εµφάνιση µολυσµατικών 
νοσηµάτων, παλαιών και νέων, σε παγκόσµιο επίπεδο. Έτσι, συχνά 
θεωρούνται ως ένας σηµαντικός περιοριστικός παράγων για την 
οµαλή ανάπτυξη του κλάδου. Πολλά από τα µεταδοτικά νοσήµατα 
των εκτρεφόµενων ψαριών συχνά οφείλονται στην επαφή µεταξύ 
εκτρεφόµενων και άγριων πληθυσµών η οποία πιθανώς οδηγεί σε 
ανταλλαγές βιοπαθογόνων ενώ και η δια-ειδική ποικιλία σε 
δεδοµένους βιότοπους µπορεί να συµβάλλει προς την ίδια 
κατεύθυνση. Όπως είναι, δε, φυσικό τα νοσήµατα που είναι 
περισσότερο γνωστά και έχουν µελετηθεί καλύτερα είναι αυτά που 
προσβάλλουν τους εκτρεφόµενους ιχθυοπληθυσµούς λόγω του 
οικονοµικού ενδιαφέροντος που παρουσιάζουν τα εκτρεφόµενα είδη 
(Newman, 1993).  

Κατά το κλασσικό σχήµα του Sniezco (1954: αναφ. από Austin 
& Austin, 2007), η εκδήλωση µιας µεταδοτικής νόσου είναι 
αποτέλεσµα αλληλεπίδρασης µεταξύ τριών παραγόντων: του 
περιβάλλοντος, του προσβαλλόµενου οργανισµού και του 
βιοπαθογόνου µικροοργανισµού. Τα ψάρια υπό συνθήκες εντατικής 
καλλιέργειας επηρεάζονται συνεχώς από περιβαλλοντικές αλλαγές και 
διαχειριστικές πρακτικές (ήτοι, διαλογές, συνωστισµοί, µεταφορά, 
κακή διατροφή, µεταβολές θερµοκρασίας, χαµηλή οξυγόνωση και 
κακή ποιότητα νερού) που µπορούν να τους προκαλέσουν 
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καταπόνηση επιβαρύνοντας τους µηχανισµούς οµοιόστασης των 
ψαριών και, άρα, ευαισθητοποιώντας τα ψάρια σε ένα πλήθος 
βιοπαθογονικών παραγόντων (http2). Το υδάτινο περιβάλλον, µε τις 
δεδοµένες κατά περίπτωση φυσικοχηµικές παραµέτρους του, µπορεί 
να παίξει καθοριστικό ρόλο στην παρουσία κάποιας προδιάθεσης για 
την εκδήλωση κάποιας ασθένειας από κάποιον τρίτο παθογονικό 
συντελεστή αλλά, βέβαια, και στη πρόκληση ασθένειας χωρίς την 
παρεµβολή κάποιου άλλου παράγοντα (Μπακόπουλος, 2010). 
Εποµένως, προσοχή πρέπει να δίνεται τόσο στην τοποθεσία 
εκτροφής µε τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του νερού που 
χρησιµοποιείται όσο και στη διαχείριση της εκτροφής και τις 
επιπτώσεις που αυτή µπορεί έχει αυτή στο στενότερο περιβάλλον και 
απευθείας στον εκτρεφόµενο οργανισµό· το εφαρµοζόµενο 
διατροφικό πρωτόκολλο µπορεί να έχει καθοριστική σηµασία.  

Επιπλέον, οφείλουµε να έχουµε υπόψη τον γενετικό παράγοντα 
διότι το κάθε εκτρεφόµενο άτοµο έχει προέλθει από γεννήτορες οι 
οποίοι έχουν επιλεγεί λόγω συγκεκριµένων παραγωγικών 
χαρακτηριστικών όπως είναι ο γρήγορος ρυθµός αύξησης και η καλή 
µετατρεψιµότητα της τροφής. Επίσης, οι συνθήκες που επικρατούν 
στους ιχθυογεννητικούς σταθµούς οδηγούν στην επιβίωση ατόµων 
τα οποία σε συνθήκες φυσικού περιβάλλοντος ίσως να µην 
επιβίωναν. Τα παραπάνω οδηγούν συχνά στη καλλιέργεια ατόµων µε 
µειωµένη ανθεκτικότητα σε πολλές ασθένειες. Τέτοια άτοµα, αφού 
µολυνθούν, αναπτύσσουν γρήγορα την νόσο και τη µεταδίδουν και 
σε άλλα άτοµα της οµάδας µαζί µε τα οποία εκτρέφονται 
(Μπακόπουλος, 2010). 

Ο τρίτος παράγοντας είναι η ενδεχόµενη παρουσία κάποιου 
παθογόνου µικροοργανισµού στο άµεσο περιβάλλον των ψαριών η 
οποία είναι αναγκαία αλλά όχι και ικανή συνθήκη για την ανάπτυξη 
της αντίσοιχης ασθένειας στους εκτρεφόµενους οργανισµούς. Οι 
παθογόνοι µικροοργανισµοί µπορεί να απαντώνται σε συγκεκριµένες 
περιοχές έχοντας σαν αποτέλεσµα νόσους που είναι ενδηµικές 
(Μπακόπουλος, 2010) αλλά και σε µεγαλύτερη κλίµακα οπότε 
αναφερόµαστε σε επιδηµίες και πανδηµίες. Αυξοµειώσεις της 
θερµοκρασίας ή/και αλλαγές στην ποιότητα του νερού µπορεί να 
προκαλέσουν πληθυσµιακή έκρηξη στους µικροοργανισµούς, οπότε 
αυξάνεται το µικροβιακό φορτίο, αλλά και ταυτόχρονη καταπόνηση 
στα ψάρια κάνοντάς τα πιο ευαίσθητα σε παθογόνα. Εποµένως, 
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απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή σε θέµατα υγειινής και  καθαριότητας 
αλλά και σε τακτική παρακολούθηση των εκτρεφόµενων πληθυσµών 
(Αθανασοπούλου, 2006). 

Από πλευράς ταξινοµήσεως, τα νοσήµατα των ψαριών, 
διακρίνονται ανάλογα µε τα αίτια που τα προκαλούν σε:  
� Νοσήµατα που οφείλονται σε ιούς,  
� Νοσήµατα που οφείλονται σε βακτήρια,  
� Νοσήµατα που οφείλονται σε µύκητες,  
� Νοσήµατα που οφείλονται σε ευκαρυωτικά παράσιτα (Πρωτόζωα, 

Έλµινθες, Μαλάκια, Αρθρόποδα),  
� Νοσήµατα που οφείλονται σε παράγοντες του περιβάλλοντος και 

της διαχείρισης,  
� Νοσήµατα που οφείλονται σε διατροφικά/µεταβολικά αίτια, και  
� Νεοπλασίες (Φώτης και Αγγελίδης, 2003). 

I.2.1.1. Νοσήµατα που οφείλονται σε βακτήρια  
Τα βακτηριακά παθογόνα είναι σηµαντική οµάδα βιοπαθογονικών 
µικροοργανισµών της οποίας τα µέλη µπορούν να προκαλέσουν 
σηµαντικές απώλειες σε εκτρεφόµενους κυρίως ιχθυοπληθυσµούς 
καθώς διαθέτουν, κατά κανόνα, υψηλή µολυσµατικότητα. Η 
αποτελεσµατική αντιµετώπισή τους στηρίζεται στην κατά το δυνατόν 
έγκαιρη και ορθή διάγνωση και στην ταχεία χορήγηση της 
κατάλληλης θεραπευτικής αγωγής (Noga, 2010). Τα βιοπαθογόνα 
αυτής της µεγάλης κατηγορίας περιλαµβάνουν µερικά υποχρεωτικώς 
παθογονικά είδη και πολλά ευκαιριακά· τα τελευταία προέρχονται 
είτε από την ενδηµική µικροχλωρίδα είτε από ανθρωπογενή µόλυνση 
(Pereira et al., 2011). Εν τούτοις, είναι σχετικά µικρός ο αριθµός 
των ιχθυοπαθογόνων βακτηρίων τα οποία, σε παγκόσµια κλίµακα, 
είναι υπεύθυνα για σοβαρές οικονοµικές απώλειες· οι τελευταίες, 
όµως, δεν περιορίζονται µόνο σε υψηλή θνησιµότητα των 
εκτρεφόµενων ψαριών αλλά και σε πιθανές αλλοιώσεις, αν και χωρίς 
θνησιµότητα, οι οποίες καθιστούν προβληµατική την εµπορική τους 
διάθεση (Toranzo et al., 2005). 

Οι βακτηριακές νόσοι χωρούν κατά το κλασσικό γενικό σχήµα 
όλων των µικροβιακών λοιµώξεων, ήτοι: 1) προσκόλληση και 
διείσδυση στους ιστούς του προσβαλλόµενου ατόµου, 2) επιβίωση, 
κίνηση/µεταφορά και πολλαπλασιασµός εντός του σώµατος του 
ξενιστή οργανισµού, και 3) πρόκληση βλαβών και διαταραχών στον 
ξενιστή, οπότε και έχουµε την κλινική εκδήλωση της νόσου (Trust, 
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1974: αναφ. από Austin & Austin, 2007). Τα κλινικά συµπτώµατα της 
κάθε βακτηριώσεως, όπως και η εν γένει πορεία της νόσου, 
εξαρτώνται από το είδος και την κατάσταση των προσβαλλόµενων 
ψαριών (π.χ. ηλικία), αφ’ ενός, και από τις περιβαλλοντικές 
συνθήκες (π.χ. θερµοκρασία) αφ’ ετέρου. Επίσης, το στάδιο της 
νόσου και η εξέλιξή της εξαρτώνται όχι µόνο από το είδος του 
βιοπαθογόνου αλλά και από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της 
προσβολής· η τελευταία διαχωρίζεται σε τοπική (µε συνήθως πιο 
χρόνια πορεία) και συστηµική (συνήθως οξείας ή υπεροξείας 
πορείας). Ιδιαίτερη µνεία χρήζει η περίπτωση των εξωτερικών 
τοπικών µολύνσεων που µπορεί να οδηγήσει σε συστηµικές 
επιπλοκές µέσω δευτερογενούς λοιµώξεως (Noga, 2010).  

H πλειονότης των ιχθυοπαθογόνων βακτηρίων υπάγεται στα 
Gram-αρνητικά – αν και τα κατά Gram θετικά εκπροσωπούνται 
ικανοποιητικά (Μπακόπουλος, 2010). Τα κυριώτερα βακτηριακά 
παθογόνα περιλαµβάνουν είδη των δονακίων, των µυξοβακτηρίων, 
των στρεπροκόκκων καθώς και άλλα, πλέον «ειδικά», όπως είναι τα: 
Pseudomonas anguill iseptica, Aeromonas salmonicida, 
Renibacterium salmoninarum, καθώς και το: Photobacterium 
damselae subsp. piscicida (θα αναφέρεται και ως  Phdp για 
συντοµία) το οποίο παρουσιάζεται αναλυτικά στα παρακάτω 
Κεφάλαια. 
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II. Η ΦΩΤΟΒΑΚΤΗΡΙΩΣΗ ΩΣ ΙΧΘΥΟΑΣΘΕΝΕΙΑ 

Πρόκειται για µια βακτηριογενή αιµορραγική σηψαιµία (στην τυπική, 
οξεία, µορφή της), γνωστή άλλοτε και ως ψευδοφυµατίωση των 
ιχθύων διότι, σε χρόνιες περιπτώσεις, τα αιµοποιητικά όργανα 
παρουσιάζουν υπόλευκα οζίδια ένεκα κοκκιωµατώδους φλεγµονής 
(Magariños et al., 1996c). Ο αιτιολογικός παράγοντας είναι το 
βακτήριο Photobacterium damselae ssp. piscicida (για συντοµία, θα 
αναφέρεται και ως  Phdp), το οποίο αρχικά είχε ονοµαστεί 
Pasteurella piscicida και για αυτό το λόγο η ασθένεια στη 
βιβλιογραφία αναφέρεται επίσης ως παστερέλλωση ή παστεριδίαση 
(Μπακόπουλος, 2010). Η φωτοβακτηρίωση είναι µία από τις πιο 
επικίνδυνες ασθένειες των ψαριών λόγω της µεγάλης γεωγραφικής 
εξάπλωσης, του µεγάλου αριθµού ξενιστικών ειδών, καθώς και της 
υψηλής µολυσµατικότητας και παθογονικότητας που χαρακτηρίζουν 
το αντίστοιχο βιοπαθογόνο (Barnes et al., 2005).  Θεωρείται από 
παλιά ως ενδηµική στην Μεσόγειο όπου εκδηλώνεται όποτε οι 
περιβαλλοντικές συνθήκες το ευνοούν (Bakopoulos et al., 1995).  

II.1. Ιστορικά, Γεωγραφική και Ξενιστική κατανοµή 
Η ασθένεια περιγράφηκε για πρώτη φορά στις ανατολικές ακτές των 
Η.Π.Α., το καλοκαίρι του 1963, ως αιτία µαζικής θνησιµότητας σε 
άγριους πληθυσµούς τοπικής πέρκας (Morone americanus, Gmelin) 
και λαβρακιού (Morone saxatilis, Walbaum)· το βακτήριο 
ταξινοµήθηκε στο γένος Pasteurella (Snieszko et al., 1964) ενώ, 
αργότερα, προτάθηκε το δυώνυµο Pasteurella piscicida (Janssen και 
Surgalla, 1968). Στην Ιαπωνία η νόσος έχει αναφερθεί την ίδια 
περίπου περίοδο από µια σειρά εκτρεφόµενων ειδών (π.χ. Muroga et 
al., 1977). Η ονοµασία της ασθένειας ως παστερέλλωση (fish 
pasteurellosis) προκάλεσε κάποια σύγχυση διότι η νόσος 
αναφερόταν στην Ιαπωνία ως «ψευδοφυµατίωση» 
(pseudotuberculosis) λόγω της ιδιαίτερης οργανικής παθολογίας που 
εµφάνιζε (Austin and Austin, 2007).  

Η πρώτη αναφορά της παστερέλλωσης στην Ευρώπη έγινε από 
τους Toranzo et al. (1991) σε ιχθύδια εκτρεφόµενης τσιπούρας 
(Sparus aurata, L.) στην βορειοδυτική Ισπανία (κεντρανατολκός 
Ατλαντικός). Σύντοµα αναφέρθηκαν κι άλλα περιστατικά από άλλες 
Μεσογειακές χώρες, ως επί το πλείστον από τα καλλιεργούµενα 
ευρύαλα είδη. Για παράδειγµα, στην Ιταλία το βιοπαθογόνο 



 

 

 

 
 

9 

αποµονώθηκε και από άγρια και από εκτρεφόµενα λαβράκια 
(Dicentrarchus labrax, L.), κεφαλοειδή (Mugill idae), τσιπούρες, 
φαγγριά (Pagrus pagrus, L.) και γλώσσες (Solea solea, L.) (Ceschia 
et al., 1991). Οι αναφορές της νόσου επεκτάθηκαν σε καλλιέργειες 
τσιπούρας και λαβρακιού της νοτιοδυτικής Ισπανίας (Balebona et al, 
1992), της Ελλάδας (Bakopoulos et al., 1995), της Τουρκίας (Candan 
et al., 1995), της Πορτογαλίας (Baptista et al., 1996), της Μάλτας 
(Bakopoulos et al., 1997a) και του Ισραήλ (Kvitt et al., 2002). 
Έκτοτε, η ασθένεια έχει παρατηρηθεί σε πολλούς άγριους και 
εκτρεφόµενους πληθυσµούς και είδη σηµαντικής οικονοµικής αξίας 
(Serracca et al., 2011; Mancuso, 2012). 

II.2. Αιτιοπαθογονικός συντελεστής 
Ο αιτιολογικός παράγων είναι ένα Gram αρνητικό, µη κινητό, 
διπολικής χρώσεως βακτήριο σχήµατος κοντού, ευθέος βακίλου. 
Μετά τις αρχικές µελέτες (Snieszko et al., 1964; Janssen και 
Surgalla, 1968), διαπιστώθηκε ότι όντως διαθέτει τα βασικά 
χαρακτηριστικά του Pasteurella εκτός από την ικανότητα µετατροπής 
των νιτρικών σε νιτρώδη (Magariños et al., 1996c). Όµως, αυτή η 
κατάταξή του αµφισβητήθηκε λόγω σοβαρών φυσιολογικών 
ασυνεπειών όπως η αλοφιλία, η ανοχή σε pH εκτός του συνήθους 
φάσµατος, η χαµηλότερη βέλτιστη θερµοκρασία ανάπτυξης, και το 
ασυνήθιστα ευρύ φάσµα ξενιστών (Hawke, 2012). Τελικώς, οι 
σχετικές έρευνες οδήγησαν στο συµπέρασµα ότι το συγκεκριµένο 
βιοπαθογόνο πρέπει να υπαχθεί στο γένος Photobacterium µε την 
ονοµασία Photobacterium damselae subspecies piscicida (Thyssen et 
al., 1998; Jung et al., 2001; Dalla Valle et al., 2002; Andreoni and 
Magnani, 2014). 

II.2.1. Φαινοτυπικά χαρακτηριστικά του Photobacterium damselae 
subsp. piscicida 
II.2.1.1. Οικολογία 
Βάσει πειραµάτων από τους Toranzo et al. (1982), συµπεραίνεται ότι 
η επιβίωση του Phdp σε υφάλµυρα ύδατα (π.χ. σε εκβολές ποταµών) 
ήταν λίγο καλύτερη σε σχέση µε τα γλυκά νερά· επιπλέον, οι 
Magariños et al. (1994a) απέδειξαν ότι το Phdp µπορεί να επιβιώσει 
στο θαλασσινό νερό και το ίζηµα από 6 µε 12 ηµέρες µειώνοντας το 
µεταβολισµό του έως και 80%. 

II.2.1.2. Καλλιέργεια in vitro και Αποικιακή Μορφολογία  
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Το Phdp µπορεί εύκολα να καλλιεργηθεί και να αποµονωθεί σε 
θρεπτικά βακτηριολογικά άγαρ γενικών χρήσεων όπου πρέπει 
απαραίτητα να έχει προστεθεί NaCl (Magariños et al., 1996c). 
Σύµφωνα µε τους Magariños et al. (1992b), το Phdp έχει βέλτιστη 
ανάπτυξη στους 22,5-30,0οC ενώ χρειάζονται 48-72 ώρες για να 
εµφανιστούν οι διαµέτρου 1-2 mm αποικίες. Οι αποικίες του Phdp 
είναι λείες, κυρτές και παχύρευστες, ηµιδιαφανείς έως αδιαφανείς, 
χρώµατος γκρίζου έως ανοιχτού κίτρινου (Mladineo et al., 2006; 
Austin and Austin, 2007).  

II.2.1.3. Μορφολογικές, Βιοχηµικές και Ορολογικές Ιδιότητες 
Το Phdp είναι ένας σχετικά αδρανής οργανισµός που το σχήµα του 
ποικίλει από κοκκοβάκιλος έως πιο νηµατοειδείς µορφές (Bakopoulos 
et al., 1995; Magariños et al., 1996c; Mladineo et al., 2006). Οι 
Snieszko et al. (1964) πρότειναν ότι αυτός ο  πολυµορφισµός των 
κυττάρων επηρεάζεται πολύ από τη συγκέντρωση χλωριούχου 
νατρίου στο µέσο ανάπτυξης. Οι Magariños et al. (1996c) έδειξαν 
ότι το Phdp ήταν σε θέση να παράγει υλικό κάψας η οποία, µάλιστα, 
παίζει σηµαντικό ρόλο στην παθογονικότητα αυτού του 
µικροοργανισµού (Acosta et al., 2006).  

Ανεξάρτητα από γεωγραφική προέλευση και πηγή αποµόνωσης, 
όλα τα στελέχη αυτού του παθογόνου θεωρούνται ως βιοχηµικά και 
ορολογικά οµοιογενή (Magariños et al., 1992a; b; Bakopoulos et al., 
1995; 1997d) αν και νεώτερες τεχνικές κατέδειξαν ότι υπάρχουν δύο 
διαφορετικές καταγωγές των  στελεχών του Phdp: µια από την 
Ευρώπη και µια από Αµερική και Ιαπωνία (Thyssen et al., 1998; 
2000; Magariños et al., 2000; Kvitt et al., 2002; Toranzo et al., 
2005).  

Βιοχηµικά, το βακτήριο είναι προαιρετικά αναερόβιο, θετικό 
στην καταλάση και την οξειδάση, και παράγει οξύ αλλά όχι αέριo 
από γλυκόζη, µαννόζη, µαλτόζη, φρουκτόζη και γαλακτόζη ενώ η 
µελιβιόζη και η σακχαρόζη ζυµώνονται αναεροβικά·  η δοκιµασία του 
ερυθρού του µεθυλίου είναι έντονα θετική ενώ αυτή των Voges-
Proskauer είναι ασθενώς θετική (Snieszko et al., 1964; Janssen and 
Surgalla, 1968; Austin and Austin, 2007; Hawke, 2012). Επίσης, το 
βακτήριο είναι ευαίσθητο στον δονακιοστατικό παράγοντα 0/129 και 
στην πενικιλίνη (Toranzo et al., 1991; Magariños et al., 1992b; 
Mladineo et al., 2006). 
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Ο µικρο-οργανισµός αυτός διαθέτει ένα θερµικά σταθερό και 
τέσσερα θερµοευαίσθητα σωµατικά αντιγόνα καθώς και τρία 
θερµοευαίσθητα εξωκυτταρικά αντιγόνα (Kusuda et al., 1978). 
Νεώτερες µελέτες από τους Remuzgo-Martínez et al. (2014) 
αποκάλυψαν την παρουσία µικρών επιφανειακών νηµατιδίων (pili) σε 
αρκετά στελέχη Phdp τα οποία πιθανότατα προσδίδουν την 
ικανότητα για προσκόλληση και περιορισµένη κινητικότητα σε 
στερεές επιφάνειες. 

II.3. Επιδηµιολογία 
Το Phdp είναι υποχρεωτικά παθογόνο µε µικρή ικανότητα επιβίωσης 
εκτός των ξενιστών του αν και µπορεί να επιβιώσει στο νερό σε µη 
καλλιεργήσιµη, αδρανή ή τροποποιηµένη µορφή (Magariños et al., 
1994a; Austin and Austin, 2007)· αυτά τα αδρανή αλλά βιώσιµα 
κύτταρα του Phdp διατηρούν την παθογονικότητά τους και µπορούν 
ταχέως να επανέλθουν σε µολυσµατική κατάσταση όταν οι θρεπτικές 
συνθήκες είναι κατάλληλες (Magariños et al., 1996c). Σε τοποθεσίες 
όπου η ασθένεια έχει γίνει ενδηµική, άγρια ψάρια γύρω από τις 
εγκαταστάσεις εκτροφής µεταφέρουν στο σώµα τους το παθογόνο 
και, οπωσδήποτε, µπορούν να λειτουργήσουν ως εστία µόλυνσης για 
τα µη µολυσµένα ψάρια· µε αυτό τον τρόπο, και µε δεδοµένο ότι η 
νόσος µπορεί να προσβάλλει ευρύ φάσµα ξενιστών και να υπάρχει σε 
διάφορες χρονολογικές εκδηλώσεις, η ιδιότητα του υποχρεωτικώς 
παθογόνου δεν συνιστά µειονέκτηµα για την διασπορά της 
ασθένειας. Ιχθυοπληθυσµοί που ευρίσκονται σε ευαίσθητη 
φυσιολογική κατάσταση µπορούν, συνεπώς, να εκδηλώσουν την 
νόσο σε κάποια µορφή της µολυνόµενοι από τα βιώσιµα παθογόνα τα 
οποία σε κάποια πυκνότητα θα υπάρχουν, περισσότερο ή λιγότερο 
συνεχώς, σε αρκετές θαλάσσιες περιοχές. 

Πέραν της απλής επαφής µε το βιοπαθογόνο µέσω του 
περιβάλλοντος νερού, έχει, επίσης, θεωρηθεί ως πιθανό να 
µεταδίδεται η ασθένεια µέσω του στόµατος οπότε η σίτιση µε 
µολυσµένα ψάρια θα µπορούσε να αποτελέσει µια αιτία µόλυνσης 
(Tung et al., 1985). Πειράµατα από τους Magariños et al. (1995b) 
κατέληξαν ότι, τουλάχιστον για την τσιπούρα και το λαβράκι, το 
δέρµα θα µπορούσε να αποτελεί πιθανή είσοδο του παθογόνου στο 
σώµα των ψαριών ενώ, άλλες έρευνες δείχνουν ότι τα βράγχια είναι 
το κλειδί για την ανάπτυξη της νόσου (Austin and Austin, 2007).  



 

 

 

 
 

12 

Η ασθένεια εµφανίζεται συνήθως από τα τέλη άνοιξης µέχρι τα µέσα 
φθινοπώρου (Bullock, 1978; Toranzo et al., 1991; Balebona et al., 
1992). Κρούσµατα της ασθένειας, σε τσιπούρες, έχουν καταγραφεί 
σε ένα εύρος θερµοκρασίας από 14 έως 29°C αν και οι βέλτιστες 
θερµοκρασίες για την εµφάνιση της οξείας µορφής της νόσου είναι 
18-25°C (Hawke, 2012). Στις χαµηλότερες θερµοκρασίες (κάτω από 
15°C) τα ψάρια µπορεί φέρουν το παθογόνο σε µια υποκλινική 
µορφή µόλυνσης και για µεγάλες περιόδους αλλά όταν η 
θερµοκρασία αυξηθεί τότε η ασθένεια αναπτύσσεται κανονικά 
(Magariños et al., 2001)· αυτές οι λανθάνουσες λοιµώξεις 
αναµφίβολα συντελούν στην ενδηµικότητα του νοσήµατος. 
Επιπλέον, έχει αποδειχθεί ότι υπάρχει και το ενδεχόµενο κάθετης 
µετάδοσης καθώς ιχθύδια που προήλθαν από γεννήτορες 
ασυµπτωµατικούς φορείς του βιοπαθογόνου ήταν επίσης φορείς και 
ενόσησαν µόλις οι συνθήκες έγιναν κατάλληλες για την εκδήλωση 
της ασθένειας (Magariños et al., 2001). 

II.4. Παθογένεση 
Το Phdp είναι, σε γενικές γραµµές, πολύ παθογονικό και χωρίς σαφή 
προτίµηση για ωρισµένους ξενιστές (Magariños et al., 1992a; 1996c; 
Acerete et al., 2009). Σε ό,τι αφορά τις ενδοειδικές καταστάσεις, τα 
νεαρότερα ψάρια φαίνεται να είναι περισσότερο ευάλωτα από τα 
µεγαλύτερα (Bullock, 1978; Toranzo et al., 1991). Για παράδειγµα, 
στην τσιπούρα περισσότερο επιρρεπείς στην ασθένεια είναι οι 
προνύµφες και τα ιχθύδια τα οποία κατά κανόνα προσβάλλονται από 
την οξεία µορφή της µε θνησιµότητες που µπορεί να φτάσουν έως 
και το 90-100% του πληθυσµού (Toranzo et al., 1991)· απεναντίας, 
τσιπούρες µεγαλύτερες των 50g είναι πιο ανθεκτικές στη λοίµωξη 
πράγµα που πιθανότατα οφείλεται στην πιο αποτελεσµατική 
φαγοκυττάρωση και την ενδοκυτταρική θανάτωση των βακτηρίων 
από τα φαγοκύτταρα των περισσότερο ανεπτυγµένων ψαριών (Noya 
et al., 1995a; Toranzo et al., 2005). Το ίδιο έχει παρατηρηθεί και 
στο λαβράκι από τους do Vale et al. (2002).  

Παρόλη τη φαινοτυπική οµοιογένεια που παρουσιάζουν τα 
στελέχη του Phdp, έχει παρατηρηθεί ένας µη υψηλός βαθµός 
οµοιογένειας σε ό,τι αφορά την πειραµατική παθογονικότητα µεταξύ 
διαφόρων στελεχών του βακτηρίου· το LD50 έχει µετρηθεί  από 10

3 
έως 106 βακτηριακά κύτταρα/ml για ενδοπεριτοναϊκή έγχυση και από 
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105 µε 106 κύτταρα/ml για εµβάπτιση (Magariños et al., 1992a; 
1995a; 1996c; Toranzo et al., 2005). 

II.4.1. Μηχανισµοί  
Προκειµένου να προκληθεί η µόλυνση και να επακολουθήσει η 
νόσος, το παθογόνο πρέπει κατ’ αρχήν να µπορέσει να προσκολληθεί 
και να εισέλθει στους ιστούς ή τα κύτταρα του ξενιστή, να εδραιωθεί 
και πολλαπλασιαστεί εκεί, παράλληλα να µπορέσει να αντισταθεί ή 
να αποφύγει το ανοσοποιητικό σύστηµα του ξενιστή και, τέλος, να 
προκαλέσει κάποια βλάβη (Magariños et al., 1996c). Το Phdp 
φαίνεται να έχει µέτρια ή ασθενή ικανότητα προσκόλλησης σε 
κυτταρικές σειρές ψαριών (Magariños et al., 1996a). Η προσκόλληση 
γίνεται µε τη βοήθεια µιας πρωτεΐνης ή γλυκοπρωτεΐνης στην 
επιφάνεια του βακτηριακού κυττάρου και η είσοδος των βακτηρίων 
ίσως συνδέεται µε τον κυτταρικό µεταβολισµό· ωστόσο, ο ακριβής  
µηχανισµός εισόδου είναι ακόµα άγνωστος (Acosta et al., 2009; 
Andreoni and Magnani, 2014).  

Τα εξωκυτταρικά προϊόντα (ECPs) είναι αποφασιστικής 
σηµασίας για την παθογονικότητα του βακτηρίου αφ’ ενός µεν διότι 
το βοηθούν να αντισταθεί ενεργά, µέσω της κυτταροτοξικότητας, 
στους µηχανισµούς άµυνας του ξενιστή (Magariños et al., 1996c; 
Romalde, 2002; Poulos et al., 2004) ενώ, αφ’ ετέρου, περιέχουν 
τοξίνες, µε σηµαντική αιµολυτική δραστικότητα, οι οποίες έχουν 
ισχυρή δράση ακόµη και στους 37ºC, µε το LD50 των ECPs να 
κυµαίνεται από 1 έως 4.6µg πρωτεΐνης  ανά γραµµάριο ψαριού για 
την τσιπούρα, το λαβράκι, το καλκάνι και την ιριδίζουσα πέστροφα 
(Magariños et al., 1992a). Αποπτωτικοί παράγοντες (π.χ. η 
εξωτοξίνη AIP56), πιθανώς κωδικοποιούµενοι από πλασµίδια, 
καταστρέφουν τα ουδετερόφιλα και τα µακροφάγα κύτταρα 
παρακάµπτοντας, έτσι, τους µηχανισµούς άµυνας του ξενιστή (do 
Vale et al., 2003; 2005). Τα εξωκυτταρικά προϊόντα που παράγονται 
in vivo έχουν µεγαλύτερη τοξικότητα από αυτά που παράγονται in 
vitro (Bakopoulos et al., 2004) ενώ, εξ άλλου, οι φωσφολιπάσες 
έχουν συνδεθεί µε τις ιστολογικές αλλοιώσεις (Noya et al., 1995a). 

Η πολυσακχαριδική κάψα σχετίζεται µε την αντίσταση στην 
βακτηριοκτόνο δράση του ορού του αίµατος και µε την αύξηση στη 
θνησιµότητα των ψαριών (Magariños et al., 1996b; Arijo et al., 
1998; Acosta et al., 2003). Η δράση της ενισχύεται από την 
παρουσία σίδηρου και πιθανόν να επηρεάζει την ενδοκυτταρική 
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επιβίωση του παθογόνου προσφέροντας προστασία απέναντι στις 
ανειδίκευτες άµυνες του ξενιστή (Magariños et al., 1996a; Acosta et 
al., 2006). Άλλη δυνατότητα για άµυνα του παθογονικού 
µικροοργανισµού ενάντια στην ενδοφαγοκυτταρική πέψη του 
φαίνεται να είναι η ενζυµατική του δραστηριότητα (Díaz-Rosales et 
al., 2006a). 

Άλλος σηµαντικός παθογονικός µηχανισµός του Phdp είναι η 
δυνατότητα για δέσµευση σιδήρου από τον ξενιστή µέσω ειδικών 
εκκριτικών προϊόντων (σιδηροφόρων) τα οποία µεταφέρουν σίδηρο 
στα βακτήρια πράγµα σηµαντικό για την ανάπτυξή τους (Magariños 
et al., 1994b). Τα βακτηριακά κύτταρα παράγουν στην εξωτερική 
τους µεµβράνη ειδικές πρωτεΐνες που ρυθµίζονται από τον διαθέσιµο 
σίδηρο και µεταφέρουν τις ενώσεις σιδηροφόρων-σιδήρου εντός των 
κυττάρων (Bakopoulos et al., 1997b). Ο σίδηρος φαίνεται να παίζει 
ένα ρυθµιστικό ρόλο στη σύνθεση ορισµένων πρωτεολυτικών 
ενζύµων από το Phdp (Magariños et al., 1994b). Επιπλέον, ψάρια 
που ελάµβαναν συµπληρώµατα σιδήρου βρέθηκαν να είναι πιο 
επιρρεπή στη φωτοβακτηρίωση και µε υψηλότερα ποσοστά 
θνησιµότητας (Rodrigues και Pereira, 2004). 

II.5. Παθολογία και κλινική εικόνα 
Το Phdp µπορεί να δηµιουργήσει µια αρκετά σύνθετη παθολογία 
στην  οποία εµπλέκονται διάφοροι ιστοί και όργανα των 
προσβληθέντων ψαριών (Bullock, 1978). Σε γενικές γραµµές, 
ορίζονται δύο µορφές της νόσου, η οξεία και η χρόνια· η τελευταία 
εµφανίζεται συνήθως σε ψάρια τα οποία είτε επιβίωσαν της οξείας 
µορφής είτε ευρίσκονταν έξω από τις βέλτιστες θερµοκρασίες για µια 
σχετικώς ταχεία κλινική εκδήλωση της νόσου (Thune et al., 1993). 
Στην οξεία µορφή της ασθένειας παρατηρείται συνήθως υψηλή 
νοσηρότητα στον πληθυσµό, συνοδευόµενη και από σηµαντική 
θνησιµότητα, αλλά χωρίς να υπάρχουν ιδιαιτέρως εµφανή κλινικά 
συµπτώµατα, ενώ η χρόνια µορφή δίνει χαµηλότερα επίπεδα 
νοσηρότητας και θνησιµότητας µε χαρακτηριστικές βλάβες στα 
εσωτερικά όργανα (Magariños et al., 1996c; Μπακόπουλος, 2010). 

II.5.1. Κλινικά συµπτώµατα 
Η κλινική εικόνα της φωτοβακτηρίωσης είναι, κατ’ αρχήν, η 
χαρακτηριστική της σηψαιµίας, δηλ. ληθαργικά ψάρια που 
κολυµπούν αργά κοντά στην επιφάνεια και τελικά βυθίζονται στον 



 

 

 

 
 

15 

πυθµένα λίγο πριν τον θάνατο· τα εξωτερικά συµπτώµατα είναι 
δυσδιάκριτα ανεξαρτήτως του προσβεβληµένου είδους (Toranzo et 
al., 1991; Magariños et al., 1996c). Στην οξεία µορφή της ασθένειας 
απαντάται αποχρωµατισµός ή πιο σκούρος χρωµατισµός, ανορεξία 
(Kubota et al., 1970; Bullock, 1978; Ceschia et al., 1991; Baudin-
Laurencin et al., 1991), και κοιλιακή διάταση (Balebona et al., 
1992)· επίσης, είναι δυνατόν να υπάρχουν ωχρότητα των βραγχίων 
και πετέχειες στο βραγχιακό επικάλυµµα (Hawke, 2012), καθώς και 
µικρές αιµορραγικές εστίες στο δέρµα της κεφαλής και των βάσεων 
των πτερυγίων (Bullock, 1978; Tung et al., 1985; Toranzo et al., 
1991). Στην χρόνια µορφή τα συµπτώµατα ποικίλουν ανάλογα µε το 
είδος, τη θερµοκρασία του νερού, καθώς και µε τυχόν 
χηµειοθεραπευτική παρέµβαση (Hawke, 2012).  

II.5.2. Ανατοµική παθολογία 
Η νεκροτοµή συνήθως αποκαλύπτει ωχρότητα στο ήπαρ και τους 
νεφρούς (Balebona et al., 1992), µικρο-ερυθήµατα και πετέχειες σε 
άλλα όργανα (Ceschia et al., 1991), και διογκωµένο σπλήνα και 
αιµορραγικούς νεφρούς τα οποία συχνά φέρουν υπόλευκα οζίδια  
διαµέτρου περί τα 1-2mm (Hawke, 2012). Αυτά τα οζίδια είναι 
χαρακτηριστικά της χρόνιας µορφής της νόσου (οπότε και τείνουν να 
είναι µεγαλύτερα και λευκότερα)  και αποτελούνται από νεκρωτικό 
υλικό, επιθηλιοειδή και µακροφάγα κύτταρα σε διάφορα εκφυλιστικά 
στάδια (µερικά από αυτά είναι γεµάτα µε άθικτα βακτήρια) καθώς 
και από ινώδη ιστό (Kubota et al., 1970; Bullock, 1978; Baudin-
Laurencin et al., 1991; Toranzo et al., 1991). Από την άλλη πλευρά, 
στην οξεία µορφή της φωτοβακτηρίωσης, η ιστοπαθολογική εξέταση 
δείχνει οξείες νεκρωτικές αλλοιώσεις των παρεγχυµατικών οργάνων, 
κυρίως στη σπλήνα και τους νεφρούς και κάποια µέτρια πολυεστιακή 
νέκρωση στο ήπαρ και το πάγκρεας (Toranzo et al., 1991). Γενικά 
παρατηρείται συσσώρευση βακτηριακών κυττάρων µέσα σε 
φαγοκύτταρα τα οποία δηµιουργούν έµβολα στα τριχοειδή 
εµποδίζοντας, έτσι, την ροή του αίµατος εντός των οργάνων (Noya 
et al., 1995a; Magariños et al., 1996c) των βραγχίων µη 
εξαιρουµένων (Hawke, 2012).  
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III. ∆ΙΑΓΝΩΣΗ 

Η διαφορική διάγνωση είναι ίσως εφικτή σε χρόνιες περιπτώσεις της 
νόσου όταν τα κλινικά συµπτώµατα σε συνδυασµό µε τα 
νεκροτοµικά ευρήµατα µπορούν να οδηγήσουν σε µια προσωρινή 
διάγνωση της νόσου στηριζόµενη κυρίως στην παρουσία των οζιδίων 
στα λεµφοειδή όργανα των ψαριών.  

Η οριστική διάγνωση της φωτοβακτηρίωσης εξαρτάται, εξ 
ορισµού, από την αναγνώριση του βιοπαθογόνου µετά την 
αποµόνωσή του από νοσούντα άτοµα και, παραδοσιακά, διενεργείται 
µε χρονοβόρες µικροβιολογικές τεχνικές που βασίζονται στην 
καλλιέργεια και αποµόνωσή του παθογόνου από τα εσωτερικά 
όργανα άρρωστων ψαριών ακολουθούµενες από βιοχηµικές και 
ορολογικές τεχνικές για τον χαρακτηρισµό του. Συγκεκριµένα, η 
καλλιέργεια του παθολογικού υλικού γίνεται σε Marine Agar 2216E ή 
σε ανάλογα βακτηριολογικά θρεπτικά µέσα εµπλουτισµένα µε 1-2% 
NaCI· η αποµόνωση γίνεται µετά από 2 έως 4 ηµέρες επώασης στους 
22°C και η ταυτοποίηση γίνεται στη βάση των µορφολογικών και 
βιοχηµικών χαρακτηριστικών του παθογόνου (Bullock, 1978; 
Magariños et al., 1996c; Hawke, 2012). Ωστόσο, η βιοχηµική 
ανάλυση µπορεί να οδηγήσει σε εσφαλµένη αναγνώριση λόγω της 
µεταβλητότητας στον µεταβολισµό του στελέχους (Thyssen et al., 
1998; Botella et al., 2002)· µάλιστα, για κάποια ειδικά 
χαρακτηριστικά (π.χ. τις δοκιµασίες Voges-Proskauer και ερυθρού 
του µεθυλίου) θεωρείται αναγκαία η επιβεβαίωση (Bakopoulos et al., 
1995). Η σχετικά αργή ανάπτυξη του Phdp, η πιθανή αναστολή της 
από άλλα βακτήρια που υπάρχουν στα ίδια δείγµατα αλλά 
αναπτύσσονται ταχύτερα (Dalla Valle et al., 2002; Romalde, 2002), 
καθώς και η παρουσία του παθογόνου σε µια πιθανώς µη 
καλλιεργήσιµη µορφή (Magariños et al., 1994a; Amagliani et al., 
2009) µπορούν να συντελέσουν σε αποτυχία αυτής της διαγνωστικής 
προσέγγισης. 

Περαιτέρω, προκειµένου για την φαινοτυπική αναγνώριση του 
βιοπαθογόνου, η εµπορική βακτηριολογική συστοιχία βιοχηµικών  
δοκιµασιών ονοµαζόµενη «API-20E» χρησιµοποιείται για την 
ταυτοποίηση του Phdp στο εργαστήριο αν και µε επιφυλάξεις 
(Magariños et al., 1992b; Bakopoulos et al., 1995). Σε αυτή τη 
συστοιχία, το είδος Photobacterium damselae δίνει γενικά 
αποτέλεσµα 2005004 για το υποείδος piscicida και 2015004 για το 
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υποείδος damselae (Toranzo et al., 1991)· η διαφοροποίηση του 
υποείδους damselae µπορεί επίσης να βεβαιωθεί µε πρόσθετες 
δοκιµασίες, π.χ. η αύξηση σε TCBS και η παραγωγή ουρεάσης που 
δίνουν αρνητικά αποτελέσµατα για τα στελέχη του Phdp (Thyssen et 
al., 1998). Εν τούτοις, το «APΙ-20E» δεν είναι αρκετά οικονοµικό για 
το συγκεκριµένο βιοπαθογόνο επειδή θετικά αποτελέσµατα κατά τη 
διάγνωση του Phdp προκύπτουν από λίγες σχετικά από τις 
δοκιµασίες που περιλαµβάνει (Austin and Austin, 2007). 

Πέραν των βιοχηµικών τεχνικών, η ταυτοποίηση του Phdp 
µπορεί να διεξαχθεί και µε ορολογικές ή βιοµοριολογικές δοκιµασίες. 
Σε αυτά τα πλαίσια, µια µεγάλη ποικιλία µεθόδων έχει αναπτυχθεί 
και αξιολογηθεί για την ταυτοποίηση του συγκεκριµένου 
βιοπαθογόνου, ακόµη και χωρίς προηγούµενη αποµόνωση του σε 
καθαρή καλλιέργεια. 

III.1. Ορολογικές τεχνικές 
Με δεδοµένο ότι τα στελέχη του Phdp είναι αντιγονικώς οµοιόµορφα 
ανεξαρτήτως γεωγραφικής προέλευσης, οι ορολογικές τεχνικές 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για µια αξιόπιστη ανίχνευση ή 
ταυτοποίησή του (Magariños et al., 1996c; Romalde, 2002). Αυτές οι 
τεχνικές περιλαµβάνουν δοκιµασίες ανοσοσυγκόλλησης, φθορίζοντος 
αντισώµατος (µε µονοκλωνικά και πολυκλωνικά αντισώµατα), και 
ανοσο-ενζυµικές δοκιµές (Bakopoulos et al., 1997c; 1997d; Romalde 
et al., 1999; Jung et al., 2001). Ταχυδιαγνωστικά ‘κιτς’ έχουν 
προκύψει από τις ανωτέρω έρευνες και µπορούν επίσης να 
αξιοποιηθούν για την ανίχνευση ασυµπτωµατικών φορέων του 
µικροβίου. 

III.2. Βιοµοριολογικές τεχνικές 
Οι Aoki et al. (1997) χρησιµοποίησαν την τεχνική PCR (αλυσιδωτή 
αντίδραση πολυµεράσης) για την ταχεία αναγνώριση του Είδους από 
το ειδικό πλασµίδιο pZP1. ∆εδοµένου, όµως, ότι τα δύο υποείδη του 
Photobacterium damselae έχουν πολλές οµοιότητες στο DNA τους, η 
ακριβής ταυτοποίηση και διάκριση µεταξύ τους είναι αρκετά δύσκολη 
(Osorio et al., 1999; Romalde, 2002). Παρόλο που και τα δύο 
υποείδη θεωρούνται ως παθογόνα ψαριών, µόνο το Phdp µπορεί να 
προκαλέσει οξείες λοιµώξεις µε υψηλά ποσοστά θνησιµότητας 
(Zappulli et al., 2005). Για τη διάκριση µεταξύ των δύο υποειδών, οι 
Osorio et al. (2000) πρότειναν µια µέθοδο που βασίζεται σε διπλή 
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PCR, του γονιδίου ureC και του 16SrRNA, λόγω της έλλειψης του 
γονιδίου ureC στο piscicida, µε την διάκριση του υποείδους να 
βασίζεται σε έµµεση απόδειξη (ήτοι, στην έλλειψη ενισχύσεως του 
ureC). Μια συνδυασµένη προσέγγιση της τεχνικής PCR και της 
επιµετάλλωσης (plating) προτάθηκε από τους Rajan et al. (2003) ως 
ταχύτερη και µικρότερου κόστους από το «API-20E», ενώ και άλλες 
µέθοδοι, π.χ. το ribotyping (Magariños et al., 1997), η τεχνική της 
ανάλυσης τυχαίου ενισχυµένου πολυµορφικού DNA (RAPD) 
(Magariños et al., 2000), και η τεχνική του ενισχυµένου 
πολυµορφισµού µήκους θραύσµατος (AFLP) (Thyssen et al., 2000; 
Kvitt et al., 2002), φαίνονται κατάλληλες για να διαφοροποιήσουν τα 
δύο υποείδη. Ωστόσο, αυτές οι τεχνικές απαιτούν εξαγωγή DNA από 
καθαρές καλλιέργειες και επίσης απαιτούνται τα προφίλ αναφοράς 
για την αναγνώριση του κάθε στελέχους (Zappulli et al., 2005). Οι 
τελευταίοι χρησιµοποίησαν την τεχνική PCR-RFLP που αποδείχθηκε 
πολύ ευαίσθητη και αξιόπιστη καθώς το Phdp δίνει πάντα ένα 
µοναδικό ξεχωριστό πρότυπο RFLP ακόµη και όταν το ssp. damselae 
είναι επίσης παρόν. Τέλος, πρόσφατα αναπτύχθηκε, από τους 
Martins et al. (2015), µια PCR πραγµατικού χρόνου (RT-PCR) που 
βασίζεται σε ειδικούς εκκινητές του γονιδίου toxR και επιτρέπει την 
ταχεία αναγνώριση των δύο υποειδών του Photobacterium damselae 
στο περιβάλλον.  
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IV. ΘΕΡΑΠΕΥΤΙΚΗ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

Αν και γίνεται ευρέως παραδεκτό ότι ο εµβολιασµός είναι ιδανική 
µέθοδος για την προληπτική αντιµετώπιση των µολυσµατικών 
νοσηµάτων των ιχθύων, τα εµπορικώς διαθέσιµα εµβόλια είναι 
αριθµητικώς περιορισµένα ενώ και χρηστικοί περιορισµοί των 
µπορούν κατά περίπτωση να ισχύουν (Bakopoulos et al., 2003a; 
Martinez-Manzanares et al., 2008; Pereira et al., 2011). Πέραν 
αυτών των τεχνικών ζητηµάτων, οι εµβολιασµοί σε συγκεκριµένους 
πληθυσµούς δεν µπορούν να εξαλείψουν τους παθογόνους µικρο-
οργανισµούς από το περιβάλλον ώστε η εµφάνιση της νόσου σε 
ανεµβολίαστους ιχθυοπληθυσµούς να είναι πάντοτε πιθανή (Thyssen 
και Ollevier, 2001). Εποµένως, η θεραπευτική παρέµβαση (κατά 
κανόνα ως χηµειοθεραπεία) σε κλινικώς νοσούντες πληθυσµούς 
παραµένει ως ένα αποτελεσµατικό ενδεχόµενο τόσον κατά της 
φωτοβακτηρίωσης όσον και κατά των άλλων βακτηριογενών 
ασθενειών (ibid.).  

IV.1. Χηµειοθεραπεία 
Μεταξύ των χηµειοθεραπευτικών παραγόντων κυρίαρχη θέση 
εξακολουθούν, βεβαίως, να κατέχουν τα αντιβιοτικά τα οποία 
συνεχίζουν να χρησιµοποιούνται στις υδατοκαλλιέργειες και, ενίοτε, 
αναγκαστικά (Laganà et al., 2011). Οι πρώτες µελέτες για την 
ευαισθησία του Phdp σε χηµειοθεραπευτικούς παράγοντες έγιναν 
στην Ιαπωνία τη δεκαετία του 1970 (αναφ. από Magariños et al., 
1996c). Μετέπειτα έχουν διεξαχθεί, σε διεθνή κλίµακα, αρκετές 
τέτοιες µελέτες µε ποικιλία αποτελεσµάτων, αναλόγως και των 
εκάστοτε δοκιµαζόµενων ουσιών· επίσης, για τη χηµειοθεραπεία του 
Phdp, έχουν χρησιµοποιηθεί και διάφοροι άλλοι αντιµικροβιακοί 
παράγοντες (Toranzo et al., 1991; Bakopoulos et al., 1995; Acerete 
et al., 2009).  

Περί τα τέλη της δεκαετίας του 1980 άρχισαν να εµφανίζονται 
ισχυρές ενδείξεις ανθεκτικότητας του µικροβίου στα αντιβιοτικά όταν 
αναφέρθηκαν και κρούσµατα προκαλούµενα από στελέχη ανθεκτικά 
στην αµπισιλίνη, τις τετρακυκλίνες, την χλωραµφενικόλη και άλλα 
αντιβιοτικά ευρέος φάσµατος (Magariños et al., 1996c). Η 
παρατηρηθείσα ανθεκτικότητα απεδείχθη αργότερα ότι οφείλεται 
στην οριζόντια µεταφορά σχετικών γονιδίων µέσω γενετικών 
παραγόντων αντίστασης (del Castillo et al., 2013). Αυτά τα 
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«πλασµίδια» διαθέτουν όχι µόνο την ικανότητα να αντιγράφονται 
αλλά, ίσως, και την ικανότητα να διαδίδονται από µόνα τους (del 
Castillo et al., 2013).  

Τα R-πλασµίδια του Phdp (π.χ. pPHDP60 ή pP9014), περιέχουν 
διάφορα γονίδια αντοχής σε ποικίλα φάρµακα υπονοµεύοντας, έτσι, 
την πιθανότητα µιας επιτυχούς χηµειοθεραπείας (Balado et al., 
2013; del Castillo et al., 2013). Μεταξύ των γονιδίων αυτών, 
υπάρχουν αυτά που κωδικοποιούν την ανθεκτικότητα στην 
αµπισιλίνη, τη χλωραµφενικόλη, τη φλορφενικόλη, την καναµυσίνη, 
τα σουλφοναµίδια, τις τετρακυκλίνες, την ερυθροµυσίνη κ.λπ. (Kim  
και Aoki, 1993; Morii και Ishikawa, 2012). Μεταξύ άλλων, για το 
συγκεκριµένο βιοπαθογόνο έχουν περιγραφεί δύο µεταφερόµενοι 
µεγάλοι R-παράγοντες οι οποίοι κωδικοποιούν ανθεκτικότητα σε 
καναµυσίνη, χλωραµφενικόλη, τετρακυκλίνη και σουλφοναµίδες αφ’ 
ενός (ο pP99018) και σε τετρακυκλίνη, τριµεθοπρίµη και 
σουλφοναµίδη αφ’ ετέρου (ο pP91278) και προέρχονται, αντίστοιχα, 
από την Ιαπωνία και τις Ηνωµένες Πολιτείες (Kim et al., 2008). 

Η γεωγραφική διάσταση του φαινοµένου είναι ιδιαιτέρως 
ενδεικτική για το όλον θέµα των χηµειοθεραπειών µε 
αντιµικροβιακές ουσίες. Για παράδειγµα, τα στελέχη που έχουν 
αποµονωθεί στην Ιαπωνία είναι ανθεκτικά σε ένα ευρύτερο φάσµα 
αντιβιοτικών από ό,τι τα ευρωπαϊκά, κάτι που προφανώς αντανακλά 
στην µακροχρόνια χρήση τέτοιων φαρµάκων για τη θεραπεία της 
φωτοβακτηρίωσης στην εν λόγω χώρα (Bakopoulos et al., 1995). Εξ 
άλλου, είναι ήδη γνωστό ότι στην Ιαπωνία η συχνή χρήση διαφόρων 
φαρµάκων προκάλεσε αύξηση στη συχνότητα εµφάνισης ανθεκτικών 
στελεχών βακτηρίων τα οποία, φυσικά, συνιστούν µια µεγέθυνση της 
απειλής για σοβαρότερες ζηµιές από τις βακτηριογενείς νόσους όπως 
η φωτοβακτηρίωση (Kawanishi et al., 2006). Σχετικές in vitro 
µελέτες έχουν δείξει ότι η αµοξισιλίνη, η αµπισιλίνη, η πενισιλίνη, η 
γενταµυσίνη, η στρεπτοµυσίνη, τα ενισχυµένα σουλφοναµίδια και η 
φλορφενικόλη είναι αρκετά αποτελεσµατικοί θεραπευτικοί 
παράγοντες ενώ, από την άλλη µεριά, έχει παρατηρηθεί σηµαντική 
ανθεκτικότητα σε ουσίες όπως τα νιτροφουράνια, οι τετρακυκλίνες, 
οι απλές σουλφοναµίδες, οι κινολόνες, η καναµυσίνη και η 
χλωραµφενικόλη  (Kawanishi et al., 2006). 

Στην περιοχή της Μεσογείου παρατηρούνται διαφορές από τη 
µία χώρα στην άλλη ως προς τα διαθέσιµα αντιβιοτικά, ανάλογα µε 
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το νοµικό πλαίσιο που ισχύει τοπικά. Στην Ιβηρική, συνήθως 
χρησιµοποιούνται η χλωραµφενικόλη, οι τετρακυκλίνες, η αµπισιλίνη 
και η νιτροφουραντοΐνη (Toranzo et al., 1991; Baptista et al., 
1996), ενώ στην Ελλάδα η νόσος αντιµετωπίζεται κυρίως µε 
κινολόνες (π.χ. οξολινικό οξύ ή φλουµεκίνη), σουλφοναµίδες και 
τετρακυκλίνες (Bakopoulos et al., 1995). Αυτές οι διαφορές 
αντικατοπτρίζονται, σε κάποιο βαθµό, στη διαφορά ανθεκτικότητας 
των στελεχών του βιοπαθογόνου τα οποία αποµονώνονται τοπικά· 
σχετικές µελέτες έχουν διεξαχθεί (Thyssen και Ollevier, 2001; 
Martínez-Manzanares et al., 2008) οι οποίες επιβεβαιώνουν την 
διαφοροποίηση των αντιστάσεων σε µία ευρεία ποικιλία 
αντιµικροβιακών ανάλογα µε τη χώρα προέλευσης του κάθε 
στελέχους. Άλλες µελέτες, µε ισπανικά στελέχη µόνον, έδειξαν 
αντίσταση σε µία ευρεία ποικιλία αντιµικροβιακών χηµικών ήτοι, 
χλωραµφενικόλη, γενταµυσίνη, φλουµεκίνη, οξολινικό οξύ, 
οξυτετρακυκλίνη και τετρακυκλίνη (Toranzo et al., 1991; Balebona 
et al., 1992; Zorrilla et al., 1999). Στελέχη από την Ιταλία 
ευρέθησαν ανθεκτικά σε φλουµεκίνη, αµοξυσιλίνη, αµπισιλίνη, 
καρβενισιλίνη και κεφαλοθίνη, ενώ ήταν ευαίσθητα στη 
χλωραµφενικόλη, τη νιτροφουραντοΐνη και τη τοµπραµυκίνη (Laganà 
et al., 2011). Τα ελληνικά στελέχη εµφανίζονται πιο ανθεκτικά στις 
κινολόνες και τις ενισχυµένες σουλφοναµίδες, αλλά όχι και στα 
νιτροφουράνια και τις τετρακυκλίνες (Bakopoulos et al., 1995).  

Το φαινόµενο της εκτεταµένης αντίστασης που δείχνει το Phdp 
στα αντιµικροβιακά είναι επίσης ένα συνδυαστικό αποτέλεσµα της 
µάλλον ανεξέλεγκτης χρήσης τέτοιων ουσιών προκειµένου για την 
θεραπεία και άλλων, παρόµοιων, ασθενειών όπως είναι η δονακίωση, 
η οποία συνήθως εµφανίζεται παράλληλα µε τη φωτοβακτηρίωση και 
συνιστά ένα άλλο µακροχρόνιο πρόβληµα για την ελληνική 
θαλασσοκαλλιέργεια (Bakopoulos et al., 1995). 

Σε γενικές γραµµές συµπεραίνεται ότι, για να είναι η 
χηµειοθεραπεία αποτελεσµατική, θα πρέπει κατ’ αρχήν να 
διεξάγονται οι κατάλληλες δοκιµασίες για την αξιολόγηση της 
ευαισθησίας και της ανθεκτικότητας του κάθε στελέχους το οποίο 
ανακύπτει σε τοπικές επιδηµίες απέναντι σε διάφορους διαθέσιµους 
αντιµικροβιακούς παράγοντες (Martínez-Manzanares et al., 2008). 
Είναι επίσης πολύ σηµαντικό να γίνεται µια εν γένει υπεύθυνη χρήση 
των αντιβιοτικών στην ιχθυοκαλλιέργεια (Laganà et al., 2011).  
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Τέλος, είναι γνωστόν ότι, κατά την διάρκεια της µόλυνσης, το 
Ρhdp είναι ικανό για ενδοκυτταρική επιβίωση σε µακροφάγα το οποίο 
µπορεί να εξηγήσει την αναποτελεσµατικότητα της χηµειοθεραπείας 
η οποία έχει παρατηρηθεί για κάποια ξεσπάσµατα της ασθένειας 
(Kusuda και Salati, 1993; Romalde, 2002). Ως εκ τούτου, καθίσταται 
φανερό ότι η αναζήτηση εναλλακτικών θεραπειών καθώς και η 
καλύτερη χρήση της ανοσοπροφύλαξης αντιπροσωπεύουν, πιθανώς, 
µια καλύτερη εκδοχή για τον έλεγχο της φωτοβακτηρίωσης στο 
µέλλον (Andreoni και Magnani, 2014). 

IV.2. Εναλλακτικές θεραπείες 
Σε στέλεχος Phdp που αποµονώθηκε στην Κίνα έγινε µελέτη µε 18 
παραδοσιακά χηµειοθεραπευτικά και µε 28 επιπλέον φάρµακα 
φυτικής προέλευσης και ευρέθη ότι, πέραν της ευαισθησίας του σε 
κάποια από τα «κλασσικά» αντιµικροβιακά, ήταν πολύ ευαίσθητο στα 
Psidium guajava και Atractylodes lancea µε αποτέλεσµα ήδη να 
θεωρείται πιθανή η χρήση «φυτοβιοτικών» στην ιχθυοκαλλιέργεια 
(Wang et al., 2013). Ένα ακόµη πιθανό φυτοβιοτικό µε ισχυρή 
δραστικότητα είναι το σκόρδο καθώς σε µελέτη των Guo et al. 
(2015) βρέθηκε να έχει ανασταλτική δράση κατά του Phdp αλλά και 
κατά του Streptococcus iniae· επίσης, ένα σιτηρέσιο που περιείχε 
σκόνη σκόρδου και χορηγήθηκε επί 28 ηµέρες σε δόση 1,2g/kg 
σωµατικού προσέφερε σηµαντική προστασία έναντι της 
φωτοβακτηρίωσης. Οι ιδιότητες αυτές του σκόρδου οφείλονται σε 
οργανοθειικές ενώσεις και κυρίως την αλλισίνη που έχουν 
αποδεδειγµένα αντιβακτηριακή δραστικότητα κατά στελεχών από τα 
Γένη Aeromonas, Bacil lus, Clostridium, Escherichia, Helicobacter, 
Klebsiella, Mycobacterium, Photobacterium, Proteus, Pseudomonas, 
Salmonella, Staphylococcus, Streptococcus και Vibrio (Guo et al., 
2015). 

Η θεραπεία µε βακτηριοφάγους είναι πολλά υποσχόµενη, 
θεωρητικά, διότι µειώνει τον κίνδυνο περαιτέρω ανάπτυξης και 
διάδοσης ανθεκτικών στα αντιβιοτικά βακτηριακών στελεχών (Nakai 
και Park, 2002; Pereira et al., 2011). Ειδικότερα, τα πλεονεκτήµατα 
είναι ότι οι φάγοι µπορούν να έχουν συγκεκριµένο στόχο καθώς και 
περιορισµένο περιβαλλοντικό αντίκτυπο καθιστώντας την θεραπεία 
πιο ευέλικτη, γρήγορη και, ίσως, πιο φθηνή (Pereira et al., 2011). 
Επίσης, παρουσιάζει ικανοποιητική αδρανοποίηση των βιοπαθογόνων 
και αποφυγή της διάδοσης της ασθένειας ενώ, ταυτόχρονα, 
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ελαχιστοποιείται ο κίνδυνος ανεπιθύµητων παρενεργειών για τα 
ψάρια επιτρέποντας, πιθανόν, µια λιγότερο επικίνδυνη επανάληψη 
της θεραπείας (Nakai και Park, 2002). Επιπλέον, αυτού του τύπου η 
θεραπευτική προσέγγιση υπόσχεται αυξηµένη ασφάλεια δεδοµένου 
ότι οι βακτηριοφάγοι δεν επάγουν την εµφάνιση ανθεκτικών 
βακτηριακών στελεχών. Ωστόσο, η επιτυχία της θεραπείας µε 
βακτηριοφάγους εξαρτάται από τη λεπτοµερέστερη κατανόηση της 
χρονικής δυναµικής των περισσότερων παθογόνων (Pereira et al., 
2011). 

Τέλος, στην µελέτη των Tsai et al. (2015), διερευνήθηκε η 
αντίδραση του Phdp στην παρουσία κατιονικών αντιµικροβιακών 
πεπτιδίων (ΑΜΡ)· πρόκειται για νέα συνθετικά ΑΜΡ που 
σχεδιάστηκαν και εµφάνισαν ισχυρή αντιβακτηριακή δράση κατά του 
παθογόνου και είναι πλέον υποψήφιοι αντιµικροβιακοί παράγοντες 
για την θεραπεία της ασθένειας αλλά, µάλλον, σε περιορισµένη 
κλίµακα εφαρµογής. 
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V. ΠΡΟΛΗΠΤΙΚΗ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

Με δεδοµένο ότι η χηµειοθεραπεία δεν είναι πάντοτε 
αποτελεσµατικός τρόπος αντιµετώπισης (Toranzo et al., 1991) ενώ 
ακόµα και οι εµβολιασµοί µπορεί να παρουσιάζουν προβλήµατα 
καθώς και ζητήµατα οικονοµίας (Magariños et al., 1999), η πρόληψη 
µέσω της υγιεινής είναι σαφώς ο βασικότερος τρόπος για τον έλεγχο 
όλων των µεταδοτικών νοσηµάτων ώστε να διατηρηθεί βιώσιµη µια 
επιχείρηση ιχθυοκαλλιέργειας (Gudding και Van Muiswinkel, 2013). Η 
επιτυχής τήρηση των υγειονοµικών όρων σε µια εκτροφή κατά 
κάποιου συγκεκριµένου βιοπαθογόνου πρέπει να λαµβάνει υπόψη, 
κατ’ αρχάς, τους τρόπους µετάδοσης, λ.χ. του Phdp, ώστε να 
εφαρµόζονται όλα τα απαραίτητα µέτρα για την αποφυγή νόσησης 
τόσο από την πλευρά των ψαριών όσο και από αυτήν του αµέσου 
περιβάλλοντός τους· συγκεκριµένα, να µην γίνεται σίτιση µε τροφές 
ύποπτης προέλευσης, να αποφεύγονται οι χειρισµοί και η υψηλή 
ιχθυοφόρτιση όταν η θερµοκρασία είναι σε άνοδο, και να µην 
εισάγονται ψάρια από περιοχές όπου ενδηµεί η νόσος (Magariños et 
al., 2001)· εναλλακτικά, να υπάρχει πιστοποίηση για την µη ύπαρξη 
υγιών φορέων του µικροβίου (Μπακόπουλος, 2010). Πέρα από τα 
απλά µέτρα αποφυγής εισαγωγής ή διέγερσης της νόσου, µπορούν 
να λαµβάνονται και πιο ενεργητικά µέτρα πρόληψης ήτοι, χορήγηση 
συµπληρωµάτων διατροφής, προβιοτικών, ή ειδικών 
ανοσοενισχυτικών σκευασµάτων (ibid.). 

V.1. Γενετική αντίσταση 
Η επιλογή και αναπαραγωγή ατόµων γενετικά ανθεκτικών στη 
φωτοβακτηρίωση είναι ένας άλλος πιθανός τρόπος για να ελαττωθεί 
η πιθανότητα εµφάνισης της ασθένειας µε την συνακόλουθη µείωση 
των απωλειών στους εκτρεφόµενους ιχθυοπληθυσµούς (Massault et 
al., 2011). Η διαδοχική επιλογή γεννητόρων µε εγγενή αντοχή στην 
νόσο µπορεί να οδηγήσει σε σηµαντική ελάττωση της πιθανότητας 
προσβολής ενώ, επιπλέον, ελαττώνεται και η πιθανότητα διάδοσης 
στον πληθυσµό και, άρα, ο κίνδυνος µόλυνσης για τα πιο ευπαθή 
άτοµα (Antonello et al., 2009). Σε πειράµατα µε τσιπούρα 
παρατηρήθηκε (ibid.) γενετική ανθεκτικότητα κατά της 
φωτοβακτηρίωσης καθώς και µια θετική συσχέτιση µεταξύ του 
µήκους του σώµατος και της επιβίωσης στην νόσο. Η επιλογή για 
αυξηµένο µήκος του σώµατος είναι σχετικά απλή και η επιλεκτική 
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αναπαραγωγή για γενετική προδιάθεση αντίστασης θα µπορούσε να 
υποβοηθηθεί σηµαντικά µε τη συµβολή τέτοιων δεικτών επιλογής 
(Antonello et al., 2009). Στην ίδια αρχή βασίζεται και η 
χαρτογράφηση ποσοτικών γονοτυπικών χαρακτηριστικών η οποία 
εφαρµόζεται για τον εντοπισµό περιοχών του γονιδιώµατος που 
σχετίζονται µε την αντίσταση σε µια ασθένεια (Andreoni και 
Magnani, 2014). Στη µελέτη των Massault et al. (2011) 
χρησιµοποιήθηκε η χαρτογράφηση των QTL (quantitative trait loci) 
σε τσιπούρα για την ανίχνευση τυχόν γονοτυπικής αντίστασης στη 
φωτοβακτηρίωση· αναγνωρίστηκαν δύο σηµαντικοί QTL για 
ανθεκτικότητα στην ασθένεια, ο πρώτος επηρεάζει την 
µακροπρόθεσµη επιβίωση (ήτοι, έως την 15η µέρα µετά την 
µόλυνση) και ο άλλος τη συνολική επιβίωση και επισηµάνθηκε ένας 
γενετικός δείκτης (ο Id13) που πιθανώς συνδέεται µε την 
ανθεκτικότητα στην ασθένεια. 

V.2. Συµπληρώµατα διατροφής 
Η άµεση ή έµµεση ενίσχυση του ανοσοποιητικού συστήµατος είναι 
σηµαντική για την πρόληψη όλων των µολυσµατικών ασθενειών. Για 
παράδειγµα, µετά την χορήγηση διατροφικών συµπληρωµάτων 
τρυπτοφάνης και µεθειονίνης σε λαβράκι (Dicentrarchus labrax) 
ευρέθη ότι  η µεθειονίνη είχε µια ισχυρή επίδραση στην 
ανοσοαντίδραση επηρεάζοντας θετικά ανοσολογικούς δείκτες όπως η 
περιφερειακή λευκοκυτταρική παρουσία, η δραστηριότητα του 
συµπληρώµατος και η βακτηριοκτόνος δράση των φαγοκυττάρων 
(Machado et al., 2015). 

Μια άλλη µέθοδος πρόληψης είναι η χορήγηση 
ανοσοενισχυντικών όπως είναι οι β-γλυκάνες που έχει αποδειχθεί ότι 
προσφέρουν προστασία κατά της φωτοβακτηρίωσης (Couso et al., 
2003). Οι β-γλυκάνες είναι φυσικοί πολυσακχαρίτες που βρίσκονται 
στο κυτταρικό τοίχωµα των µυκήτων και µπορούν να ρυθµίζουν τη 
δραστηριότητα των φαγοκυττάρων και των άλλων στοιχείων του 
ανοσοποιητικού συστήµατος τόσο σε ψάρια όσο και σε θηλαστικά. 
Σε µελέτη που πραγµατοποιήθηκε από τους Noya et al. (1995b) 
παρατηρήθηκε ότι η χορήγηση ενός ειδικού µίγµατος τέτοιων ουσιών 
(διά του στόµατος ή µε ενδοπεριτοναϊκή έγχυση) αύξησε την 
φαγοκυττάρωση και, πιθανότατα, την αντίσταση της τσιπούρας στην 
φωτοβακτηρίωση. Παροµοίως, οι Couso et al. (2003) έδειξαν ότι 
σιτηρέσια µε υψηλή περιεκτικότητα β-γλυκανών παρείχαν υψηλότερη 
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αντίσταση στο παθογόνο σε σύγκριση µε άλλα χαµηλής 
περιεκτικότητας, µετά από χορήγηση 2 εβδοµάδων, αλλά είχαν 
αντίθετο αποτέλεσµα όταν οι γλυκάνες χορηγήθηκαν για µεγαλύτερο 
χρονικό διάστηµα· στην τελευταία περίπτωση, οι χαµηλότερες 
περιεκτικότητες ήταν αυτές που προκάλεσαν αύξηση στην αντίσταση 
κατά της φωτοβακτηρίωσης ενώ οι ψηλότερες είχαν αρνητική 
επίδραση. Για το λόγο αυτό, η χορήγηση υψηλών δόσεων γλυκανών 
θεωρείται ως λίαν σκόπιµη για την ενίσχυση της αντίστασης των 
ψαριών σε σύντοµες χρονικές περιόδους, για παράδειγµα, πριν 
µετακινηθούν (Couso et al., 2003). 

V.3. Προβιοτικά 
Η χορήγηση προβιοτικών µέσω της τροφής ενισχύει την εν γένει 
άµυνα του οργανισµού κατά βιοπαθογονικών συντελεστών και είναι 
πλέον ευρέως αποδεκτή στις ιχθυοκαλλιέργειες (de la Banda et al., 
2010). Προκειµένου για την πρόληψη της φωτοβακτηρίωσης (καθώς 
και άλλων βακτηριακών ιχθυοπαθογόνων), οι περισσότερες µελέτες 
για επιλογή των καταλληλότερων µικρο-οργανισµών για αυτόν τον 
ρόλο έχουν επικεντρωθεί σε in vitro δοκιµές ανταγωνισµού µε τα 
παθογόνα, ενώ υπάρχουν και µελέτες που εστιάζουν στην ενίσχυση 
των µηχανισµών άµυνας των ψαριών in vivo (Díaz-Rosales et al., 
2006b; 2009; Salinas et al., 2006; Nayak, 2010). Τα πιο συνήθη 
προβιοτικά που χρησιµοποιούνται στις ιχθυοκαλλιέργειες είναι από 
τα Γένη Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Enterococcus, 
Carnobacterium, Shewanella, Bacil lus, Aeromonas, Vibrio, 
Enterobacter, Pseudomonas, Clostridium, και Saccharomyces 
(Nayak, 2010).   

V.4. Εµβολιασµός 
Όλα τα παραπάνω είναι εφαρµόσιµα για πολλές ασθένειες και 
συνιστούν περισσότερο ή λιγότερο καλές πρακτικές πρόληψης. Εν 
τούτοις, τα εξειδικευµένα µέτρα ανοσοπροφύλαξης είναι ο πλέον 
ισχυρός και αξιόπιστος τρόπος για την επίτευξη του ίδιου στόχου. 
Εποµένως, η ανοσοπροφύλαξη έχει ήδη µια σηµαντική συµβολή στην 
επιτυχηµένη ανάπτυξη του κλάδου των ιχθυοκαλλιεργειών (Gudding 
και Van Muiswinkel, 2013). 

Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν διεξαχθεί πάµπολλες µελέτες 
σχετικά µε την ανοσοποίηση κατά της φωτοβακτηρίωσης µε 
αποτέλεσµα αρκετά εµπορικά εµβόλια κατά του Phdp να είναι 
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διαθέσιµα και των οποίων η απόδοση, βέβαια, εξαρτάται από το 
είδος και την κατάσταση των εµβολιαζοµένων ψαριών καθώς και από 
την σύσταση και τον τρόπο χορήγησης του κάθε σκευάσµατος 
(Magariños et al., 1996c). Τα περισσότερα εµβόλια που 
δοκιµάστηκαν πειραµατικά αποτελούνταν από βακτηριακά κύτταρα 
θανατωµένα µε θερµότητα ή µε φορµαλδεΰδη (Magariños et al., 
1994c; Bakopoulos et al., 1997e; Acosta et al., 2005). Αν και 
επαρκής προστασία επετεύχθη µε αρκετά από αυτά τα 
παρασκευάσµατα, τα αποτελέσµατα δεν ήταν πάντοτε πολύ 
ενθαρρυντικά (Kusuda και Salati, 1993). Καλύτερα αποτελέσµατα 
επιτεύχθηκαν µε χρήση σκευασµάτων που βασίζονταν σε 
λιποσακχαριδικά αντιγόνα από το κυτταρικό τοίχωµα, τα 
εξωκυτταρικά προϊόντα ή, ακόµα, και µε ζωντανά εξασθενηµένα 
βακτήρια (Kusuda και Hamaguchi, 1988; Magariños et al., 1994c; 
Romalde, 2002).  

Μεταξύ άλλων, οι Bakopoulos et al. (2003b) καλλιέργησαν 
στελέχη του Phdp σε διάφορα µέσα που προσοµοίαζαν στις in vivo 
συνθήκες και ανέλυσαν τα αντιγόνα από τα κύτταρα, τα 
εξωκυτταρικά προϊόντα και τον καψικό πολυσακχαρίτη. Ορισµένα 
θρεπτικά µέσα προκάλεσαν τη σύνθεση νέων πρωτεϊνικών 
συστατικών τα οποία έδειξαν θετική αντίδραση σε ορό λαβρακιού 
που λήφθηκε ύστερα από ένα φυσικό ξέσπασµα φωτοβακτηρίωσης 
πράγµα που υποδηλώνει ότι τα αντιγόνα αυτά συντίθενται στην 
φύση κατά την διάρκεια της λοίµωξης και έχουν αντιγονική δράση 
για το λαβράκι. Τέτοια αποτελέσµατα θα µπορούσαν να οδηγήσουν 
στην ανάπτυξη νέων εµβολίων. Πέραν των ανωτέρω, οι Bakopoulos 
et al. (2003a) συνέκριναν ένα µίγµα αδρανοποιηµένων κυττάρων και 
εξωκυτταρικών προϊόντων µε ένα εµπορικό εµβόλιο 
πραγµατοποιώντας µια σειρά πειραµατικών εµβολιασµών σε λαβράκια 
βάρους 2gr ή 20g µέσω τριών τεχνικών εµβολιασµού (εµβάπτιση, 
ενδοπεριτοναϊκή έγχυση και δια στόµατος χορήγηση). Τα µικρά 
ψάρια έδειξαν σηµαντικά υψηλότερη ποσοστιαία σχετική επιβίωση 
τόσο στις 6 όσο και στις 12 εβδοµάδες µετά την εµβάπτιση, σε 
σύγκριση µε το εµπορικό εµβόλιο (Bakopoulos et al., 2003a). 
Μάλιστα, η προστασία αυτή διατηρήθηκε µέχρι και τρεις µήνες µετά 
τον εµβολιασµό µε ποσοστό σχετικής επιβίωσης (RPS) 70%. Ωστόσο, 
η ενδοπεριτοναϊκή έγχυση δεν τους παρείχε καµία προστασία, κάτι 
που µπορεί να οφείλεται στο µη ανεπτυγµένο ανοσοποιητικό τους 
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σύστηµα. Αντίθετα, στα µεγαλύτερα ψάρια επιτεύχθηκαν ποσοστά 
επιβίωσης µεγαλύτερα από 90%, σε σύγκριση µε το εµπορικό 
εµβόλιο το οποίο έφτασε µόνο έως το 26%. Η χαµηλότερη 
προστασία καταγράφηκε στη δια στόµατος χορήγηση, κάτι που 
υποδηλώνει ότι δεν αποτελεί µέθοδο αποδεκτή για τον εναρκτήριο 
εµβολιασµό. Σε άλλη µελέτη που έγινε µε λαβράκια (αναφ. σε 
Barnes et al., 2005), προέκυψε µια επίσης υψηλή προστασία κατόπιν 
εµβάπτισης σε εναιώρηµα αδρανοποιηµένων κυττάρων λόγω 
πρόκλησης ανοσοαντίδρασης αντισωµάτων στους βλεννογόνους 
ώστε να παρεµποδίζεται η είσοδος του παθογόνου· η αντίδραση 
βρέθηκε να κατευθύνεται προς πρωτεΐνες της εξωτερικής µεµβράνης 
και των εξωκυτταρικών προϊόντων.  

Σε ό,τι αφορά στο Ιαπωνικό µαγιάτικο (Seriola quinqueradiata, 
Temminck & Schlegel), έχει αναφερθεί (Gravningen et al., 2007) ότι 
σηµαντική προστασία κατά της φωτοβακτηρίωσης έχει επιτευχθεί µε 
ένα ελαιούχο εµβόλιο, το οποίο προσφέρει επίσης προστασία 
διάρκειας τουλάχιστον 4 µηνών. Τα εµβολιασµένα ψάρια έδειξαν 
υψηλούς τίτλους κυκλοφορούντων αντισωµάτων καθώς και αυξηµένη 
κυτταροφαγική δραστηριότητα και αυξηµένη παραγωγή ανιόντων 
υπεροξειδίου τα οποία σηµαίνουν ότι το εµβόλιο επήγε την 
συστηµική ανοσοαντίδραση µέσω εξειδικευµένων αλλά και 
ανειδίκευτων µηχανισµών λόγω της συνεχούς διέγερσης που 
προκαλείται µε την διαρκή απελευθέρωση των αντιγόνων. 

Μια άλλη προσέγγιση στον σχεδιασµό και την παραγωγή 
αξιόπιστων εµβολιακών σκευασµάτων είναι η αξιοποίηση 
αυξοτροφικών στελεχών και, ιδιαίτερα, εκείνων µε διακοπή στην 
σικιµική (shikimic) οδό για βιοσύνθεση αρωµατικών αµινοξέων 
(φαινυλαλανίνης, τυροσίνης και τρυπτοφάνης). Οι Thune et al. 
(2003) µελέτησαν µια µετάλλαξη του aroA από το Phdp ως ζωντανό 
εξασθενηµένο εµβόλιο· το µεταλλαγµένο στέλεχος, αν και 
εξασθενηµένο, διατήρησε την ικανότητα να εισβάλει σε υβριδικά 
αµερικάνικα λαβράκια και µάλιστα, ύστερα από σύντοµη εµβάπτιση, 
πρόσφερε προστασία σε µετέπειτα έκθεση σε παθογόνο στέλεχος 
του Phdp. 

Η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA και άλλες 
βιοτεχνολογικές προσεγγίσεις αρχίζουν να βρίσκουν εφαρµογή και 
στις ιχθυοκαλλιέργειες. Τα εµβόλια υποµονάδων έχουν 
χρησιµοποιηθεί κυρίως για ιογενείς ασθένειες, ενώ για τις 
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βακτηριογενείς είναι πιο δύσκολο να αναπτυχθούν καθώς το 
βακτηριακό γονιδίωµα είναι πιο πολύπλοκο, µε πολυάριθµα πιθανά 
αντιγόνα, κάτι που οδηγεί σε µια µακρά και επίπονη διαδικασία 
επιλογής. Η ανάπτυξη της αντίστροφης εµβολιολογίας αποτελεί µια 
νέα µέθοδο για την ταχεία αναγνώριση των ανοσοδραστικών 
πρωτεϊνών και έχει εφαρµοστεί για την έρευνα και την ανάπτυξη 
νέων εµβολίων. Έτσι, οι Ηο et al. (2011) ανέπτυξαν ένα εµβόλιο 
υποµονάδων κατά του Phdp σε Rachycentron canadum (L.) (κοινώς, 
cobia)· συγκεκριµένα, αναγνωρίστηκαν τρεις πρωτεΐνες (οι rHSP60, 
rENOLASE και rGAPDH) οι οποίες προκάλεσαν περισσότερα ειδικά 
αντισώµατα και ισχυρότερη ανοσία όταν χορηγήθηκαν στα ψάρια 
(Ηο et al., 2011). Οι Andreoni et al. (2013) επίσης εφάρµοσαν µια 
βιοτεχνολογική προσέγγιση βασισµένη στην αντίστροφη 
εµβολιολογία για την παρασκευή ενός εµβολίου κατά της 
φωτοβακτηρίωσης· ερευνήθηκε µια λιποπρωτεΐνη που εµπλέκεται 
στην προσκόλληση του βακτηρίου στα επιθηλιακά κύτταρα (η 
PDP0080) για να εκτιµηθεί η ικανότητά της να προστατεύει το 
λαβράκι ενάντια στη µόλυνση από Phdp. Τα in vitro αποτελέσµατα 
έδειξαν ότι ο εµβολιασµός µε PDP 0080 προκάλεσε την παραγωγή 
ειδικών αντισωµάτων και υψηλότερα ποσοστά επιβίωσης ενώ, in 
vivo, η µακρά παραµονή των αντιλιποπρωτεϊνικών αντισωµάτων 
επιτεύχθηκε µε µία µόνη χορήγηση του αντιγόνου. Έτσι, η PDP0080 
υπόσχεται καλά αποτελέσµατα µε την παρασκευή ενός 
ανασυνδυασµένου εµβολίου κατά της φωτοβακτηρίωσης. 

V.4.1. Στρατηγικές Εµβολιασµού 
Τα πιο πολλά κρούσµατα φωτοβακτηρίωσης στην τσιπούρα 
παρατηρούνται συνήθως σε πρώιµα αναπτυξιακά στάδια των ιχθύων 
και σε νεαρά άτοµα, έως τα 30g περίπου. Εποµένως, ένα πρόγραµµα 
εµβολιασµού που περιλαµβάνει µια πρώτη ανοσοποίηση στα 
προνυµφικά στάδια, ακόµα και των 50 ηµερών, και έναν 
επαναληπτικό εµβολιασµό, όταν τα ιχθύδια φτάσουν σε µέγεθος 1-
2g, βοηθά στην αποφυγή οικονοµικών απωλειών στον γόνο 
(Magariños et al., 1999). ∆ιάφορες πειραµατικές δοκιµές 
εµβολιασµού σε πρώιµα στάδια ανάπτυξης, απέδειξαν ότι η 
ανοσοπροφύλαξη µπορεί να είναι αποτελεσµατική για την προστασία 
από το Phdp (Magariños et al., 1994c; 1999; Hanif et al., 2005). 
Γενικά, αν τα ψάρια εµβολιαστούν πολύ νωρίς, η περίοδος 
προστασίας θα είναι µικρή και θα χρειαστεί επαναληπτικός 
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εµβολιασµός µετά από ένα µήνα περίπου· επίσης, αν η ασθένεια 
επανακάµψει κατά τη διάρκεια της εκτροφής, θα είναι απαραίτητος 
ένας ακόµα εµβολιασµός όταν τα ψάρια γίνουν 30-50g (Gudding et 
al., 2014). Από την άλλη πλευρά, οι προνύµφες δεν έχουν τη 
δυνατότητα να αναπτύξουν ειδική ανοσία και, άρα, βασίζονται στην 
παθητική µεταφορά ανοσίας από τους γεννήτορες. Οι Hanif et al. 
(2004) ανοσοποίησαν γεννήτορες τσιπούρας κατά τα τελευταία 
στάδια ωρίµανσης των ωοθηκών και µέτρησαν υψηλότερες τιµές από 
διάφορες χυµικές ανοσολογικές παραµέτρους σε αυγά και προνύµφες 
προερχόµενες από ανοσοποιηµένους γεννήτορες σε σύγκριση µε τις 
τιµές από µη ανοσοποιηµένους, υποδεικνύοντας τη µεταφορά 
ειδικών και µη ειδικών ανοσοποιητικών παραγόντων από τους 
γεννήτορες. Εν συνεχεία, οι Hanif et al. (2005) διερεύνησαν την 
προστασία σε προνύµφες που προέρχονται από εµβολιασµένους 
γεννήτορες καθώς και σε προνύµφες που εµβολιάστηκαν µε 
ενθαρρυντικά αποτελέσµατα. 

Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε ότι οι εµβολιασµοί µπορούν 
να παράσχουν αξιόπιστη προστασία σε πολλές ιχθυοκαλλιεργητικές 
περιπτώσεις ενάντια στο Phdp µε την προϋπόθεση ότι η ανάπτυξη 
και η εφαρµογή των εµβολίων γίνεται ορθά και µελετηµένα. Για 
παράδειγµα, µπορεί να επιτευχθεί ικανοποιητική προστασία σε 
τσιπούρα και σε λαβράκι από τη φωτοβακτηρίωση µε βακτερίνη 
εµπλουτισµένη µε εξωκυτταρικά προϊόντα κάνοντας την πρώτη 
ανοσοποίηση µε εµβάπτιση στο στάδιο της προνύµφης, ένα δεύτερο 
εµβολιασµό σε πολύ νεαρά ιχθύδια, ακολουθούµενο από ένα ακόµα 
επαναληπτικό εµβολιασµό (ή χορήγηση δια του στόµατος) στο 
στάδιο της προχωρηµένης εκτροφής (Bakopoulos et al., 2003a; 
Gudding et al., 2014). Επισηµαίνεται, ωστόσο, ότι προκειµένου για 
τέτοια προγράµµατα εµβολιασµών στην πράξη, θα πρέπει να υπάρχει 
επαρκής φαινοτυπική, ορολογική και γενετική οµοιογένεια στα υπό 
χρήση στελέχη του Phdp (Toranzo et al., 1991; Magariños et al., 
1992b) καθώς, επίσης, να είναι η σύσταση των  εξωκυτταρικών 
προϊόντων η πλέον κατάλληλη για το επιδιωκόµενο αποτέλεσµα 
(Magariños et al., 1992a; 1994c). 
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