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ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

 

Ιογενής νευρική νέκρωση (VNN) ή ιογενής εγκεφαλοπάθεια η 

αµφιβληστροειδοπάθεια (VER) που προκαλείται από τον ιό betanodavirus 

(Nodaviridae) έβλαψε σοβαρά την παγκόσµια θαλάσσια υδατοκαλλιέργεια από την 

πρώτη εµφάνισή του στα τέλη της δεκαετίας του 1980. Η νόσος περιγράφεται σε 

περισσότερα από 50 είδη ψαριών σε όλο τον κόσµο, θεωρείται ως η πιο σοβαρή 

ιογενής απειλή που αντιµετωπίζουν τα θαλάσσια εκτρεφόµενα είδη στην περιοχή της 

Μεσογείου, πράγµα που αντιπροσωπεύει ένα από τα εµπόδια για την περαιτέρω 

ανάπτυξη του κλάδου της υδατοκαλλιέργειας. Αυτή ή µόλυνση προκαλεί συχνά 

ποσοστά θνησιµότητας υψηλότερα από το 99% και οδηγεί σε συνολικές απώλειες 

στα εκκολαπτήρια. Κατά τις δύο τελευταίες δεκαετίες, έχουν δηµοσιευθεί 

περισσότερα από 100 έγγραφα σχετικά µε τη νόσο. Αν και οι πληροφορίες είναι 

ακόµη περιορισµένες, τώρα έχουµε περισσότερες γνώσεις σχετικά µε την ταξινοµική 

του θέση, τα µοριακά χαρακτηριστικά των betanodaviruses, τους µηχανισµούς 

διάγνωσης, τον έλεγχο και την δραση της νόσου. Σε αυτη την εργασία 

παρουσιάζονται συνοπτικά και µελέτες που αναφέρουν τις οικονοµικές συνέπειες που 

έχει ο ιός VNN στην Μεσογειακή ιχθυοκαλλιέργεια. 
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Εικόνα 2.4.3 Τυπικές ιστολογικές βλάβες της ιογενούς νευρικής νέκρωσης. 

Αµφιβληστροειδής χιτώνας σε µπακαλιάρο του Ατλαντικού που δείχνει την 

κενοτοπιώδης κατάσταση (βέλη) σε όλα τα στρώµατα των κυττάρων (Noga, 2011).19 

 

1. Εισαγωγή 

 

1.1 Τρέχουσα και µελλοντική κατάσταση της υδατοκαλλιέργειας 

   Ενώ τα επίπεδα της παγκόσµιας παραγωγής εκτρεφόµενων ιχθύων είναι ακόµα 

µικρά σε σύγκριση µε την παγκόσµια παραγωγή πουλερικών και χοίρων (Brugère and 

Ridler, 2004; FAO, 2012), ο κλάδος της υδατοκαλλιέργειας είναι ο πιο ραγδαία 

αναπτυσσόµενος τοµέας της ζωικής παραγωγής σε παγκόσµιο επίπεδο, διευρύνοντας 

τον µέσο ετήσιο ρυθµό άνω του 8 τοις εκατό, (από 5,2 εκατοµµύρια τόνους το 1981 

έως 62.700.000 τόνους το 2011), κατά τη διάρκεια των τελευταίων τριών δεκαετιών 

(FAO, 2012). Επιπλέον, καθώς η παγκόσµια ζήτηση για τα υδρόβια προϊόντα 

αυξάνεται, πιστεύεται ότι η παραγωγή εκτρεφόµενων υδρόβιων ειδών θα συνεχίσει 

να αυξάνεται  τις επόµενες δεκαετίες (Delgado, et al., 2003; Brugère and Ridler, 

2004; Failler, 2006; FAO, 2012). Συγκεκριµένα από το 2020 η παγκόσµια 

υδατοκαλλιέργεια συµφώνησε να επιτύχει ένα ορόσηµο ανάπτυξης της ταξης του 

1,9%. Η υψηλότερη πρόβλεψη εξόδου στοχεύει σε µια αύξηση της παραγωγής κατά 

3,3% (Brugère and Ridler, 2004), ετσι ωστε περισσότερο από το ήµισυ της 

παγκόσµιας ζήτησης για τα υδρόβια προϊόντα να προµηθευεται απο τις 

υδατοκαλλιεργειες. 
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Εικόνα 1.1. Εξέλιξη της παγκόσµιας παραγωγής ψαριών από 1984-2009 

 

Εικόνα 1.2. Μέσο ετήσιο ποσοστό αύξησης της αλίευσης και παραγωγής ψαριών από το 

1960-2009. 

1.2 Μεσογειακή θαλάσσια υδατοκαλλιέργεια 

H Σύγχρονη θαλασσοκαλλιέργεια στην Μεσόγειο ξεκίνησε τη δεκαετία του 1980, 

κυρίως µε την καλλιέργεια του λαβρακιού (Dicentrarchus labrax), τσιπούρας (Sparus 

aurata) και οστρακοειδών (Grigorakis and Rigos, 2011). Κατά τη διάρκεια της 

δεκαετίας του 1990, εισήχθη η εκτροφή και η καλλιέργεια του τόνου του Ατλαντικού 

(Thunnus thynnus) και άλλων ψαριών της οικογένειας Sparidae (Grigorakis and 

Rigos, 2011). Τις τρεις τελευταίες δεκαετίες ακλουθώντας την παγκόσµια τάση, η 

µεσογειακή θαλασσοκαλλιέργεια γνώρισε µια ραγδαία ανάπτυξη. Συγκεκριµένα, ενώ 
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η συνολική παραγωγή αντιστοιχούσε σε 90 000 τόνους το 1985,  το 2007 έχουν 

αυξηθεί σε 436 401 τόνους για τα θαλασσινά ψάρια και 174 385 τόνους για τα 

µαλάκια (CAQ-GFCM, 2008, 2009; FAO, 2008; Barazi-Yeroulanos, 2010). 

Πολλά θαλάσσια είδη ψαριών έχουν καλλιεργηθεί στη Μεσόγειο, σηµαντικότερα 

από εµπορικής σηµασίας εξακολουθουν να ειναι η τσιπούρα και το λαβράκι 

(Grigorakis and Rigos, 2011).Η εκτροφή του ατλαντικού τόνου έχει φθάσει σήµερα 

σε µια σηµαντική παραγωγή και σύµφωνα µε τον FAO (FAO, 2006), η παγκόσµια 

παραγωγή τόνου αυξήθηκε σχεδόν 15 φορές κατά την τελευταία δεκαετία µε την 

Μεσογειακή καλλιέργεια να φτάνει στα ίδια ποσά. Όσον αφορά τα οστρακοειδή, η 

παραγωγή αντιπροσωπεύεται κυρίως από το Ευρωπαϊκό µύδι (Mytilus 

galloprovincialis), το Ιαπωνικό µύδι (Ruditapes philippinarum), το Ευρωπαϊκό 

στρείδι (Ostrea edulis) και το στρείδι του Ειρηνικού (Crassostrea gigas) (CAQ-

GFCM, 2008). Η καλλιέργεια των υδρόβιων φυτών και των καρκινοειδών παραµένει 

ακόµη σε χαµηλά επίπεδα (Grigorakis and Rigos, 2011). 

 

Εικόνα 1.2.1 Συνολική παραγωγή της υδατοκαλλιέργειας στην Ελλάδα 1950-2010 (FAO) 

Για την αντιµετώπιση της συνεχής αύξησης της παραγωγής, η Μεσογειακή 

θαλάσσια υδατοκαλλιέργεια έχει µετακινηθεί από τις µικρές χερσαίες επιχειρήσεις σε 

µεγάλες επιχειρήσεις που βρίσκονται κατά µήκος της ακτογραµµής και, πιο 
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πρόσφατα, σε εκτός ακτής ΄΄off-shore΄΄ τοποθεσίες. Ένα µέρος της εντατικής 

παραγωγής οστρακοειδών έχει επίσης µετατοπιστεί από τις παράκτιες περιοχές της 

λιµνοθάλασσας σε υπεράκτιες περιοχές. Η συνειδητοποίηση της µοναδικότητας της 

Μεσογείου είναι υποχρεωτική για να διατηρηθεί η αυξηµένη παραγωγικότητα της 

θαλασσοκαλλιέργειας. Αυτή η ηµίκλειστη λεκάνη χαρακτηρίζεται από πολλές 

ιδιαιτερότητες, όπως το χαµηλό τροφικό δυναµικό,τις υψηλές θερµοκρασίες της 

θάλασσας, την παρουσία φωσφόρου που περιορίζει την πρωτογενή παραγωγή, τη 

χαµηλή ταχύτητα καθίζησης και υψηλή θαλάσσια κυκλοφορία (CIESM, 2007). 

1.3 Ασθένειες στη Μεσογειακή θαλάσσια ιχθυοκαλλιέργεια 

Εντατικά συστήµατα καλλιέργειας µε το σχετικό στρες και αλλους κινδύνους 

εκτροφής αυξάνουν σηµαντικά την απειλή µολύνσεων (Magnadottir, 2010). 

Επιπλέον, η υψηλή πυκνότητα των ψαριών στην υδατοκαλλιέργεια αυξάνει την 

εξάπλωση της ασθένειων. Μολυσµατικές ασθένειες ψαριών µπορεί να προκαλούνται 

από παθογόνους µικροοργανισµούς και σε ορισµένες περιπτώσεις απο καιροσκοπικά 

βακτήρια, ιούς, παράσιτα ή µύκητες (Magnadottir, 2010).  

Tα κύρια προβλήµατα υγείας στη Μεσογειακή θαλάσσια ιχθυοκαλλιέργεια 

εξακολουθούν να συνδέονται µε µολυσµατικούς παράγοντες, όπως τους ιούς 

(lymphocystis, nodavirus, λοιµώδη παγκρεατική νέκρωση (IPN), λοιµώδη 

αιµατοποιητική νέκρωση (IHN), ιογενή αιµορραγική σηψαιµία (VHS), εαρινή ιαιµία 

του κυπρίνου (SVC), γατόψαρο-iridovirus, γατόψαρο-herpervirus και χέλι-

herpervirus), βακτήρια (Vibrio spp., Photobacterium damselae ssp. piscicida και. 

damselae, Pseudomonas anguilliseptica, Tenacibaculum maritimum, Streptococcus 

spp., Mycobacterium spp., Epitheliocystis), µύκητες (Ichthyophonus, Ochroconis), 

εξωπαράσιτα (Amyloodinium ocellatum, Trichodina spp., Brooklynella hostilis, 
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Cryptocaryon irritans, Scuticociliates), µικροσπόρια και καρκινοειδή παράσιτα 

(Barja, 2004; Magnadottir, 2010; Pavlidis and Mylonas, 2011). 

Αν και οι απώλειες που οφείλονται σε παθογόνους µικροοργανισµούς, είναι ένας 

από τους κύριους παράγοντες που επηρεάζουν τη βιωσιµότητα του κάθε κλάδου της 

ιχθυοκαλλιέργειας,και παρά το γεγονός ότι πολύ συχνά έχουµε υπόνοιες ότι τα  άγρια 

ψάρια είναι φορείς πολλών παθογόνων, η διασταυρωµενη µόλυνση µεταξύ 

καλλιεργούµενων και άγριων ειδών είναι ένα θέµα που δεν έχει ερευνηθεί σε βάθος 

στην Μεσόγειο (Raynard et al., 2007). 

Ενας αλλος παραγοντας που συµβαλλει στην αναπτυξη ασθενειων ειναι οτι το 

ανοσοποιητικό σύστηµα των υδρόβιων οργανισµών µπορεί να επηρεαστεί σηµαντικά 

από διάφορους εξωτερικούς παράγοντες, όπως η θερµοκρασία, το φως, την ποιότητα 

του νερού, την αλατότητα και το στρες (Magnadottir, 2010). Τα ψάρια ως εξώθερµα 

ή ποικιλόθερµα ζώα επηρεάζονται από τις περιβαλλοντικές αλλαγές και αυτό το 

γεγονός µπορεί να έχει σηµαντικές επιπτώσεις στο ανοσοποιητικό τους σύστηµα 

(Magnadottir, 2010). Ένα άλλο γενικά αποδεκτό παράδειγµα είναι ότι το άγχος, 

ειδικά χρόνιο άγχος, µπορεί να καταστείλει το ανοσοποιητικό σύστηµα του ψαριού 

και να µειώσει την αντίσταση του στις ασθένειες (Magnadottir, 2010). 
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Εικόνα 1.3.1 Η Ασθένεια σπανίως προκύπτει από µία απλή επαφή µεταξύ του ξενιστή καιτου 

οργανισµού που προκαλεί την ασθένεια.        

 

2. Ιογενής Νευρική Νέκρωση (VNN) 

2.1 Εισαγωγή 

Το κεντρικό νευρικό σύστηµα (ΚΝΣ), έχει θεωρηθεί ως ένα ανοσο-προνοµιούχο 

όργανο λόγω της ύπαρξης ενός φυσικού φραγµού µεταξύ του αίµατος και του 

εγκεφάλου, δηλαδή το φράγµα αίµατος-εγκεφάλου (ΦΑΕ) (Bechmann et al., 2007). 

Ωστόσο, η επέκταση του νοήµατος του ιου στο πλαίσιο της αναστολής της 

πρόσληψης λευκοκυττάρων στον εγκέφαλο είναι ασαφής και ορισµένοι συγγραφείς 

έχουν επαναπροσδιορισει το ΦΑΕ ως τριχοειδή φραγµό για διαλυµένες ουσίες, ενώ 

τα λευκοκύτταρα είναι σε θέση να διασχίσουν το ΦΑΕ µέσω πολλαπλής διαδοχικής 

διαδικασίας (Bechmann et al., 2007; Greenwood et al., 2011). Από την άλλη πλευρά, 

µετά από µόλυνση του ΚΝΣ αυτά τα προστατευτικά φράγµατα είναι δυνατόν να 
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παραβιαστούν, κι αυτο  µπορεί να οδηγήσει σε σοβαρές νευρολογικές επιπλοκές που 

προκαλούνται από µια ανισορροπία ή µπλοκάρισµα της νευρικής χηµείας, η οποία 

µπορεί να αποβεί µοιραία (Kang and McGavern, 2010). 

Η επίσηµη ονοµασία της νόσου που προκαλείται από λοιµώξεις µε nodavirus στα 

ψάρια είναι ιογενής εγκεφαλοπάθεια η αµφιβληστροειδοπάθεια (VER), όπως 

συνιστάται από το ∆ιεθνές Γραφείο Επιζωοτιών (OIE 2003), αλλά και το όνοµα 

ιογενής νευρική νέκρωση (VNN) εξακολουθεί να χρησιµοποιείται από πολλούς 

(Hodneland et al., 2011). VER είναι µια άκρως µολυσµατική νευροπαθολογική 

ασθένεια που επηρεάζει ένα ευρύ φάσµα ψαριών, και συχνά οδηγεί σε µοιραία 

αποτελέσµατα ιδιαίτερα σε προνυµφες και σε νεανικα σταδια (Munday et al., 2002). 

Αρκετές εργασίες αναφέρουν επεισόδια µαζικής θνησιµότητας που προκαλούνται 

από κρούσµατα του VER, µε σηµαντικές οικονοµικές επιπτώσεις στη θαλάσσια 

υδατοκαλλιέργεια (Glazebrook et al., 1990; Munday et al., 1992; Grotmol et al., 

1995; Le Breton et al., 1997; Ransangan and Manin, 2010). 

2.2 Γεωγραφική Κατανοµή και Ευπαθή Είδη του VNN 

VNN έχει αναφερθεί σε όλες τις ηπείρους εκτός από τη Νότια Αµερική (Johnson 

et al., 2002; Munday et al., 2002; Azad et al., 2005). Αυτές περιλαµβάνουν τη Νότια 

και Ανατολική Ασία (Ιαπωνία, την Κορέα, την Ταϊβάν, την Κίνα, τις Φιλιππίνες, την 

Ταϊλάνδη, το Βιετνάµ, τη Μαλαισία, τη Σιγκαπούρη, την Ινδονησία, το Μπρουνέι, 

Ινδία), Ωκεανία (Αυστραλία, Ταϊτή), τη Μεσόγειο (Ισραήλ, την Κροατία, τη Βοσνία, 

την Ελλάδα, Μάλτα, Ιταλία, Γαλλία, Ισπανία, Πορτογαλία, Τυνησία), το Ηνωµένο 

Βασίλειο, τη Σκανδιναβία (Νορβηγία), και τη Βόρεια Αµερική (ΗΠΑ, Καναδάς). Η 

ανεµπόδιστη κίνηση των αποθεµάτων ιχθύων στις διάφορες γεωγραφικές περιοχές 

υπήρξε ένας σηµαντικός λόγος για την εξάπλωση των µολύνσεων από το nodavirus 

στο θαλάσσιο περιβάλλον (Munday et al., 2002). 
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Η ασθένεια έχει παρουσιασθη σε ένα ευρύ φάσµα θαλάσσιων ιχθύων και συχνά  

οδηγεί σε ταχεία θνησιµότητα γενικά κατά τη διάρκεια του γόνου και των νεαρών 

σταδίων του ψαριού (Munday et al., 2002). Επισης σηµαντική νοσηρότητα και 

θνησιµότητα έχει συσχετιστεί µε λοιµώξεις του nodavirus στα ψάρια που βρίσκονται 

σε µέγεθος αγοράς (Aspehaug et al., 1999; Nylund et al., 2008). 

Ο αριθµός των ειδών των ψαριών που επηρεάζονται από το VNN αυξάνεται 

σταθερά. Σε µια πρώιµη σύντοµη ανασκόπηση της ασθένειας, 19 είδη ψαριών (10 

οικογένειες, 3 τάξεις), περιγράφονταν ως ξενιστες του VNN (Munday and Nakai, 

1997). Σε µία επόµενη πλήρη ανασκόπηση άρθρων, 32 είδη (16 οικογένειες, 5 τάξεις) 

αναφέρονται (Πίνακας 2.2.1) (Munday et al., 2002) σε πιο πρόσφατες δηµοσιεύσεις 

και µη δηµοσιευµένα δεδοµένα, 39 είδη ξενιστών περιλαµβάνονται (22 οικογένειες, 8 

τάξεις) (Nakai et al., 2009). 
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* δεδοµένα κυρίως από Munday et al., 2002. 

2.3 Παρουσία του ιού VNN στην Μεσόγειο  

∆εκαοκτώ εργαστήρια από 9 διαφορετικές χώρες (Κροατία, Κύπρος, Ισπανία, 

Γαλλία, Ελλάδα, Ισραήλ, Ιταλία, τη Μάλτα και την Τουρκία) ασχολουνται µε τον ιό 

σε περιπτώσεις παρακολούθησης ρουτίνας και θνησιµότητας (Barja, 2004). Μερικά 

εργαστήρια καταγραφουν σοβαρές απωλειες σε ιχθυογεννητικούς σταθµούς, σε 

προνυµφες και στα νεανικά στάδια του λαβρακιού (Barja, 2004). 

Το λαβράκι, Dicentrarchus labrax (L.), θεωρείται το κυριότερο είδος-στόχος στη 

µεσογειακή ιχθυοκαλλιέργεια. Οι απώλειες στο πεδίο µπορεί να κυµαίνονται από 

11%-60% σε κλωβούς στη θάλασσα και 11% έως 50% στις δεξαµενές (Le Breton et 

al., 1997; Cherif et al., 2009). ∆ιαφορετικές υποθέσεις έχουν προταθεί για την 

εξηγήση του διαφορετικόυ ρυθµόυ θνησιµότητας, όπως το µέγεθος / ηλικία των 

πληγέντων ψαριών και τις περιβαλλοντικές συνθήκες (π.χ. θερµοκρασία νερού). Είναι 

ήδη γνωστό ότι οι διαφορετικοί γονότυποι του VER / VNN, έχουν διαφορετικές 

βέλτιστες ΄΄in vitro΄΄ θερµοκρασίες ανάπτυξης (Iwamoto et al., 2000; Hata et al., 

2010). Το στέλεχος της παθογένειας έχει διαχωριστει  κάτω από πειραµατικές 

συνθήκες σε δύο διαφορετικά στελέχη του ιού οπου αποκαλύφθηκε διαφορετική 

παθογένεια στις νύµφες του ευρωπαϊκού λαβρακιού (Breuil et al., 2001). 

Στο Ισραήλ, η σφυρίδα, Epinephelus aeneus (Geoffroy & Hilaire), βρίσκεται υπό 

µελέτη ως υποψήφιο είδος για θαλασσοκαλλιέργεια από τις αρχές της δεκαετίας του 

1990 (Ucko et al., 2004). Το αρχικό απόθεµα γεννητόρων αποτελουν άγρια ψάρια 

από τη µεσογειακή ακτή του Ισραήλ (Ucko et al., 2004). Τα τελευταία χρόνια, ένας 

σηµαντικός αριθµός των ψαριών, γεννητόρων και προνύµφων, υπέστησαν υψηλά 

ποσοστά θνησιµότητας (Ucko et al., 2004). Τα ψάρια παρουσίασαν κλινικά 
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συµπτώµατα συµβατά µε λοιµώξεις του nodavirus, δηλαδή ανωµαλίες στη 

συµπεριφορά και τον χρωµατισµό (Munday et al., 2002). 

2.4 Κλινικά συµπτώµατα και χαρακτηριστικά 

Η νόσος εµφανίζεται κυρίως στα πρώιµα στάδια ανάπτυξης των ψαριών (νυµφών 

και ιχθυδίων). ∆εν υπάρχουν σοβαρά κλινικά σηµάδια στην επιφάνεια του σώµατος ή 

τα βράγχια σε οποιοδήποτε στάδιο του ιού (Nakai et al., 2009). Επηρεαζόµενα 

ιχθύδια και µεγαλύτερα ψάρια δείχνουν µια ποικιλία από ασταθείς συµπεριφορές 

όπως σπειροειδές κολύµπι, στροβιλίσµος, η κοιλιακή χωρα του ψαριού να επιπλέει 

στην επιφάνεια του νερου, και την βλαβη της νηχτικής κύστης, αλλά δεν είναι 

ασυνήθιστο να παρουσιαστούν τέτοιες ανωµαλίες στο κολύµπι και στις 

επηρεαζόµενες προνύµφες (Nakai et al., 2009). Ιστοπαθολογικά, η ασθένεια 

χαρακτηρίζεται από σοβαρά εκτεταµένη νέκρωση και σχηµατισµό κενοτοπίων στο 

κεντρικο νευρικο συστήµα (εγκέφαλος, νωτιαίος µυελός) και στον αµφιβληστροειδή 

χιτώνα, αλλά µερικές φορές ψάρια σε πρώιµα προνυµφικά στάδια στερούνται 

κενοτοπίου ιστού (Munday et al., 2002).  

 

Εικόνα 2.4.1 Τυπικές ιστολογικές βλάβες της ιογενούς νευρικής νέκρωσης. Εγκέφαλος 

λαβρακιού που δείχνει σοβαρή νευρωνική κενοτοπιώδη κατάσταση (βέλη) (Noga, 2011). 
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Εικόνα 2.4.2 Ιστολογική τοµή του εγκεφάλου του λαβρακιού (D. labrax) που επηρεάστηκε 

από nodavirus και παρουσιάζει κενοτοπιώδη κατάσταση σε µέρος του τελεγκεφάλου και 

εστιακή γλοιωµάτωση (Rodger, 2010). 

 

Υπάρχει σηµαντικη διαφορα από την ηλικία κατά την οποία η ασθένεια 

παρατηρείται για πρώτη φορά και την περίοδο κατά την οποία συµβαίνει η 

θνησιµότητα (Munday et al., 2002; OIE 2003). Σε γενικές γραµµές, όσο πιο γρήγορα 

παρουσιαστούν τα προγενέστερα σηµάδια της νόσου, τόσο µεγαλύτερος είναι ο 

ρυθµός της θνησιµότητας (Nakai et al., 2009). Στο λαβράκι, η θνησιµότητα συνήθως 

δεν παρατηρείται έως ότου περασουν περίπου 30 ηµέρες  απο την εκκόλαψη.Η 

εµφάνιση νέων εστιών της νόσου συµβαίνη ακόµη και στην αγορά (Le Breton et al., 

1997). Η θνησιµότητα των νεαρών ή µεγαλύτερων ψάριων συνήθως δεν φθάνει το 

100%, υποδεικνύοντας  ετσι την εξάρτηση της ευαισθησίας µε την ηλικία. 
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Εικόνα 2.4.3 Τυπικές ιστολογικές βλάβες της ιογενούς νευρικής νέκρωσης στον 

αµφιβληστροειδή χιτώνα σε µπακαλιάρο του Ατλαντικού που δείχνει την κενοτοπιώδη 

κατάσταση (βέλη) σε όλα τα στρώµατα των κυττάρων (Noga, 2011). 

 

2.5 Παθογόνος ιός 

Όλα τα nodaviruses που επηρεάζουν τα ψάρια ανήκουν στο γένος Betanodavirus 

το οποίο, µαζί µε το γένος Alphanodavirus του οποίου τα µέλη µολύνουν µόνο 

έντοµα, αποτελούν την οικογένεια Nodaviridae (Hodneland et al., 2011). Τα 

σωµατίδια του Betanodavirus είναι µικρά (20-30 nm), µε ένα διαµορφωµένο 

εικοσαεδρικό καψίδιο και ενός γυµνού µονόκλωνου RNA (θετική έννοια), γονιδίωµα 

που αποτελείται από τα δύο τµήµατα RNA1 και RNA2 (Hodneland et al., 2011). Το 

τµήµα RNA1 (3.1 Kb) κωδικοποιεί το RNA-εξαρτώµενη RNA πολυµεράση (RdRp) ή 

την πρωτεΐνη Α, ενώ το τµήµα RNA2 (1.4 Kb) κωδικοποιεί το πρωτεϊνικό περίβληµα 

(Mori et al., 1992). Το RNA3 υπογονιδιωµατικό µετάγραφο (0.4 Kb) συντίθεται από 

το άκρο 3 'του µορίου RNA1 κατά την αντιγραφή του RNA κωδικοποιεί την 
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πρωτεΐνη Β1 και Β2, η οποία δρα  ως αντι-νεκρωτική λειτουργία κυτταρικού θανάτου 

και ανταγωνίζεται τους µηχανισµούς παρεµβολής RNA του κυττάρου-ξενιστή, 

αντιστοίχως (Fenner et al., 2006; Chen, Su & Hong 2009). Σύµφωνα µε τη 

φυλογενετική ανάλυση της µεταβλητής περιοχής Τ4 εντός του τµήµατος RNA2, 

betanodavirus µπορούν να ταξινοµηθούν σε τέσσερις διαφορετικούς γονότυπους: 

΄΄striped jack΄΄ ιός νευρικής νέκρωσης (SJNNV), ΄΄tiger puffer΄΄ ιός νευρικής 

νέκρωσης (TPNNV), ΄΄barfin flounder΄΄ ιός νευρικής νέκρωσης και ΄΄red-spotted 

grouper΄΄ ιός νευρικής νέκρωσης (RGNNV) (Nishizawa et al., 1997). 

3. ∆ιάγνωση 

 Όταν παρουσιαστει υψηλός δείκτης θνησιµότητας στις ευαίσθητες προνύµφες στα 

εκκολαπτήρια, χωρίς την παρουσία παθογόνων παραγόντων στην κλινική 

κατεργασία, τότε η λοίµωξη nodavirus θα πρέπει να αποκλειστεί (Noga, 2011). Για 

ιολογικές εξετάσεις, θα πρέπει να λαµβάνονται δείγµατα από ολόκληρες προνύµφες ή 

ιχθύδια (Noga, 2011). Από µεγαλύτερα ψάρια, πρέπει να λαµβάνονται δείγµατα του 

εγκεφάλου, του νωτιαίου µυελού και των µατιών (Noga, 2011). Υποθετική διάγνωση 

µπορεί να γίνει µε ιστοπαθολογία του εγκέφαλου ή / και του αµφιβληστροειδή χιτώνα 

που δείχνει την τυπική κενοτοπιοποιητική εγκεφαλοπάθεια, νέκρωση, και 

αµφιβληστροειδοπάθεια (Noga, 2011). Εντούτοις, µερικά ψάρια µπορεί µερικές 

φορές να έχουν µόνο λίγα κενοτόπια στον εγκέφαλο τους, καθιστώντας τη διάγνωση 

πολύ δύσκολη (Noga, 2011). Τα σωµατίδια του ιού µπορούν να ανιχνευθούν στον 

ιστό του εγκεφάλου µέσω της ηλεκτρονικής µικροσκοπίας, αλλά αυτό είναι µόνο µια 

συµπερασµατική διάγνωση (Noga, 2011). Η οριστική διάγνωση µπορεί να επιτευχθεί 

µέσω της αναγνώρισης του ιού µε τη χρήση ενός ειδικού ανιχνευτή (αντίσωµα ή 

γονίδιο) (Noga, 2011). Για την κύρια µέθοδο της οριστικής διάγνωσης 

χρησιµοποιείται ένας ανιχνευτής γονιδίων (PCR) όπου ο εντοπισµός του ιού γίνεται 
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είτε από τον ιστό ή από την καλλιέργεια κυττάρων (Noga, 2011). Εναλλακτικά, 

πολυκλωνικός αντί – VNN ορός θα εντοπίσει όλα τα στελέχη του nodavirus και 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αναγνωρίσει τα µολυσµένα κύτταρα είτε σε 

τµήµατα ιστού ή σε κηλίδες ιστού (Munday et al., 2002).  

Ωστόσο, η ανίχνευση του VNN µε την χρήση των PCRs πρέπει να ακολουθείται 

από µια άλλη µέθοδο, είτε ιστοπαθολογία µε ανοσο-χρώση ειτε αποµόνωση του ιού 

σε καλλιέργεια κυττάρων, για επιβεβαίωση της διάγνωσης (Nakai et al., 2009). 

Ταυτοποίηση του ιού σε κυτταρική καλλιέργεια που δείχνει κυτταροπαθητικά 

αποτελέσµατα (CPE), εκτελείται είτε µε µοριακη ή ορολογική δοκιµασία 

συµπεριλαµβανοµένου ενός τεστ εξουδετέρωσης του ιού (Mori et al., 2003). 

4. Τρόποι πρόληψης και αντιµετώπισης της ασθένειας 

4.1 Πρόληψη 

Ο VNN είναι εξαιρετικά ανθεκτικός σε διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκες και 

µπορεί να επιβιώσει για µεγάλο χρονικό διάστηµα στο νερό της θάλασσας (Arimoto 

et al., 1996; Frerichs et al., 2000). Η νόσος εύκολα µπορεί να αναπαραχθεί σε υγιή 

ψάρια από:α) την συµβίωση µε µολυσµένα ψάρια β)την βύθιση σε ένα εναιώρηµα ιού 

γ) µε ένεση (Nguyen et al., 1996; Grotmol et al., 1999; Peducasse et al., 1999). 

Εποµένως, ο τρόπος µετάδοσης της λοίµωξης είναι κατά βάση οριζόντιος µέσω της 

εισροής και της εκτροφής των υδάτων, και µέσω σκευών, οχηµάτων, και από τις 

ανθρώπινες δραστηριότητες (Nakai et al., 2009). Για να αποφευχθούν τέτοιου είδους 

οριζόντιας µετάδοσης λοίµωξης, κάποια απολυµαντικά είναι αποτελεσµατικά για την 

αδρανοποίηση του ιού: υποχλωριώδες νάτριο, χλωριούχο βενζαλκόνιο, ιώδιο, οξύ 

υπεροξυγονούχο, και το όζον (Arimoto et al., 1996; Frerichs et al., 2000). 
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Υπάρχει απόδειξη κάθετης µετάδοσης της λοίµωξης από τους γεννήτορες στους 

απογόνους, στο λαβράκι, το Ασιάτικο λαβράκι, καλκάνι, ιππόγλωσσα και σφυρίδα 

(Arimoto et al., 1992; Comps et al., 1994; Mushiake et al., 1994; Watanabe et al., 

2000).Το πλύσιµο γονιµοποιηµένων αυγών στο όζον, η επεξεργασια του θαλασσινόυ 

νερόυ και η απολύµανση του νερού εκτροφής µε όζον, ελέγχει αποτελεσµατικά την 

ασθένεια κατα την παραγωγή προνυµφών σε ένα ευρυ φάσµα ψαριών (Grotmol and 

Totland, 2000;. Tsuchihashi et al., 2002). Είναι σηµαντικό να µειωθούν οι 

παράγοντες του στρες µε τη βελτίωση των µεθόδων αναπαραγωγικής επαγωγής, 

συµπεριλαµβανοµένη την εκτροφή των γεννητόρων (Mushiake et al., 1994). 

Ορισµένα είδη ψαριών, όπως ροφοί και το λαβράκι, είναι ιδιαίτερα ευπαθή στο 

RGNNV. Σε µεγάλα ηλικιακα στάδια των ψαριών  ο VNN προκαλεί σοβαρές 

θνησιµότητες σε καλλιέργειες και στην ανοικτή θάλασσα (Nakai et al., 2009). Η 

µόλυνση µπορεί να προκληθεί από την απόπτωση του ιού από υποκλινικά ή από την 

επιµένουσα λοίµωξη στα εκτρεφόµενα ή µη εκτρεφόµενα ψάρια (Chi et al., 2005; 

Cutrin et al., 2007; Sakamoto et al., 2008). Ένα αποτελεσµατικό σύστηµα 

εµβολιασµού είναι απαραίτητο για την πρόληψη της νόσου κατά τη διάρκεια 

αναπτυξης των ψαριων στην ιχθιοκαλλιέργεια της ανοικτής θάλασσας (Nakai et al., 

2009).Στη πρόληψη γινεται ενεση µε µία ανασυνδυασµένη περιβλήµατος ιογενή 

πρωτεΐνη που ονοµαζεται Escherichia coli (Husgard et al., 2001; Tanaka et al., 

2001),ειτε εµβολιασµος µε όµοια σωµατίδια του ιού-που εκφράζεται σε ένα σύστηµα  

βακουλοϊού (Thiery et al., 2006)- ή εµβολιασµος µε αδρανοποιηµένο ιό.Ολα τα 

παραπανω είναι αποτελεσµατικα στον έλεγχο της νόσου (Yamashita et al., 2005). 

Μία πρωτογενής µόλυνση µε ένα µη λοιµογόνο aquabirnavirus (Birnaviridae) 

κατέστειλε αποτελεσµατικά µια δευτερεύουσα µόλυνση betanodavirus (Pakingking et 

al., 2005). ∆ιπλοι εµβολιασµοί µε aquabirnavirus και αδρανοποιηµένο εµβόλιο είναι 
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επισης πολύ χρήσιµα στην πρόληψη της ασθένειας (Yamashita et al., 2009). 

Εµπορικώς διαθέσιµα παρασκευάσµατα εµβολίων δεν υπαρχουν, αλλα χρειάζονται 

επειγόντως. 

4.1.1. Eµβολιασµός 

Οι τρέχουσες ερευνητικές δραστηριότητες εστιάζονται στον εµβολιασµό ως ένα 

πιθανό µέσο ελέγχου (Crane and Hyatt, 2011). Ενώ η προστασία έχει επιτευχθεί σε 

διάφορα είδη ξενιστών χρησιµοποιώντας µια σειρά διαφορετικών συστηµάτων 

εµβολιασµού (Sommerset et al., 2005; Thiery et al., 2006; Kai et al., 2008; 

Yamashita et al., 2009; Pakingking et al., 2009, 2010), ένα εµπορικώς διαθέσιµο 

εµβόλιο δεν έχει ακόµη αναπτυχθεί. Είναι πιθανό ότι ένα εµβόλιο δεν θα είναι 

επαρκες για τον έλεγχο αυτής της ασθένειας (Crane and Hyatt, 2011). Υπάρχει ένας 

αριθµός από παράγοντες που πρέπει να αντιµετωπιστούν, συµπεριλαµβανοµένου του 

αριθµού των διαφορετικών γονότυπων / ορότυπων του ιού, του σχετικά µεγάλου 

αριθµόυ των καλλιεργούµενων ευπαθών ειδών, του εύρους των περιβαλλοντικών 

παραγόντων (π.χ. πρακτικές, η θερµοκρασία του νερού και εκτροφής) που συνδεονται 

µε τις υδατοκαλλιέργειες στις διάφορες γεωγραφικές τοποθεσίες σε όλο τον κόσµο 

(Crane and Hyatt, 2011). 

 

4.2 Αντιµετώπιση 

Απολύµανση και καραντίνα είναι τα µόνα αποδεδειγµένα µέσα για τον έλεγχο 

των επιδηµιών nodaviral (Noga, 2011). Η εξάλειψη της µόλυνσης έχει επιτευχθεί σε 

ορισµένες περιπτώσεις VNN. Στο ψάρι Caranx vinctus, ελέγχθηκε επιτυχώς µε 

οζονισµό των γονιµοποιηµένων ωαρίων σε συνδυασµό µε την ανίχνευση και  
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εξάλειψη του ιού που µεταφέρουν οι γεννήτορες (Mushiake et al., 1994). Τα 

ψάρια επίσης αφαιµάσσονται για να προσδιορισθεί αν υπάρχουν αντισώµατα ορού 

για το nodavirus, δεδοµένου ότι ο ιός δεν είναι πάντα ανιχνεύσιµος στις γονάδες 

(Noga, 2011). Για την οζονοποίηση, τα αυγά θα πλυθούν σε θαλασσινό νερό µε 

υπολειµµατικά επίπεδα όζοντος είτε 0,2 µ g / ml (Caranx vinctus) ειτε 4,0 µ g / ml 

(χάλιµπατ του Ατλαντικού) (Noga, 2011). Στα είδη ψαριών, όπου η κάθετη µετάδοση 

εµφανίζεται να συµβαίνει µόνο σε χαµηλά επίπεδα γίνεται επειδη η αποθήκευση των 

προνυµφών βρίσκεται σε χαµηλή πυκνότητα (Noga, 2011). Κανένα εµβόλιο δεν είναι 

όµως εµπορικά διαθέσιµο για οποιαδήποτε ασθένεια του nodavirus. 

 

5. Ερευνητική δραστηριότητα 

 

Περισσότερα από 100 έγγραφα σχετικά µε VNN µολύνσεις και συναφή θέµατα 

έχουν δηµοσιευθεί τις τελευταίες δύο δεκαετίες (Nakai et al., 2009). Συσσωρευµένη 

γνώση σχετικά µε την ασθένεια που αφορα το betanodavirus οδήγησε στην ανάπτυξη 

χρήσιµου ελέγχου και διαγνωσης (Nakai et al., 2009). Ωστόσο, υπάρχουν ακόµη 

πολλά που πρέπει να γίνουν για να αποκαλυφθουν τα µοριακά χαρακτηριστικά του 

ιού, αλληλεπιδράσεις µεταξύ των ψαριών υποδοχής και τον ιό, καθώς και τους 

µηχανισµούς µετάδοσης στο φυσικό περιβάλλον (Nakai et al., 2009). Πρακτικές 

διαδικασίες ελέγχου για τη νόσο, ειδικά για τη µείωση σοβαρής οικονοµικής ζηµίας 

κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας net-στυλό στην ανοικτή θάλασσα, αποµένουν να 

καθοριστούν ‘δεν εχουν επιτευχθεί (Nakai et al., 2009). 
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