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Pasożyty z rodzaju Sarcocystis występują na całym 
świecie, jednak dotychczasowa wiedza na temat epi-
demiologii sarkocystozy u ludzi opiera się głównie na 
opisach przypadków i analizach sporadycznych ognisk 
występujących w  Azji Południowo-Wschodniej. 
Badania pochodzące z Malezji i Tajlandii potwierdzają 
powszechne występowanie tych pasożytów i sugerują, 
że raportowane liczby zakażeń u ludzi są zaniżone (75, 
76). Sarcocystis spp. to jednokomórkowe pasożyty 
(pierwotniaki) należące do kokcydiów (Apicomplexa: 
Sarcocystidae). Dotychczas opisano ponad 250 róż-
nych gatunków Sarcocystis spp., z których większość 

jest rozpowszechniona na całym świecie. Wszystkie 
gatunki Sarcocystis spp. są pasożytami wewnątrzko-
mórkowymi o cyklu życiowym obejmującym dwóch 
żywicieli. Dla ponad 150 gatunków Sarcocystis spp. 
żywicielami pośrednimi są przede wszystkim zwie-
rzęta roślinożerne i wszystkożerne. Są to ssaki, w tym 
człowiek i inne naczelne, jak również niektóre ptaki, 
gady i prawdopodobnie ryby (tab. 1). Cysty tego pier-
wotniaka (sarkocysty) mogą znajdować się praktycznie 
we wszystkich poprzecznie prążkowanych mięśniach 
ciała, w tym w języku, przełyku, przeponie, a  także 
mięśniu sercowym. Żywicielami ostatecznymi mogą 
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Summary
The protozoa of the genus Sarcocystis are worldwide distributed parasites affecting a wide range of animals. 

They life cycle requires two hosts: definitive and intermediate. Over 250 species of Sarcocystis have been 
described but three of them are known to have a zoonotic potential. These are: S. hominis, S. heydorni and 
S. suihominis. Domestig pigs and wild boars can be intermediate hosts for S. suihominis, wheras cattle for 
S. hominis and S. heydorni. Therefore, people can become infected after eating raw or insufficiently heat-treated 
pork, wild boar meat or beef. Human sarcocystosis is generally asymptomatic but in some cases can induce the 
syptoms of intestinal illness. People can also become accidental intermediate hosts after ingesting sporocysts from 
feces-contaminated food or water leading to muscular sarcocystosis. The cysts of Sarcocystis spp. (sarcocysts), 
which with some exceptions, are not visible and therefore they are rarely detected during routine veterinary 
meat inspection consisting of visual assessment of muscle tissue and digestion (in case of examination of pig 
and wild boar meat). The presence of visible cysts of Sarcocystis spp. can lead to meat condemnation and it 
generates economic losses for farmers. Food safety regulations require the control of the parasites presence in 
meat intended for human consumption but there are no regulations regarding the control of Sarcocystis spp. 
Nevertheless, European Food Safety Authority (EFSA) encourage to monitor and characterise Sarcocystis ssp. 
in animal and foodstuffs.
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być wszystkożerne ssaki, w tym także ludzie, jak rów-
nież niektóre gady i ptaki. Dojrzałe sarkocysty każdego 
gatunku różnią się wielkością. Niektóre są widoczne 
gołym okiem (S. aucheniae, S. hirsuta, S. gigantea, 
S. rileyi), jednak cysty większości gatunków nie są 
widoczne podczas rutynowego oglądania tkanki mię-
śniowej, nawet jeżeli jest ich bardzo dużo.

Dotychczas zidentyfikowano trzy zoonotyczne 
gatunki Sarcocystis, tj. S. suihominis, S. hominis oraz 
S. heydorni, które mogą zarażać człowieka poprzez 
spożycie surowej lub poddanej niedostatecznej obrób-
ce cieplnej wieprzowiny lub wołowiny (64).

Sarkocystoza może stanowić problem ekonomiczny 
w hodowli zwierząt (14). Problemy wywoływane przez 
te pasożyty, takie jak np. poronienia, spadek masy 
ciała, niska produkcja mleka czy niska jakość wełny 
u owiec są przyczyną strat finansowych u hodowców. 
Poza tym, obecność sarkocyst w mięśniach zwierząt 
poddanych ubojowi może być przyczyną uznania ich 
tusz za niezdatne do spożycia (24). Z przedstawionych 
danych wynika, że odsetek zakażonych zwierząt wahał 
się od 16% do 100%, przy czym dane te dotyczą wystę-
powania Sarcocystis spp, w zdecydowanej większości 
bez ich rozróżniania gatunkowego (tab. 2). W literatu-
rze istnieją tylko pojedyncze doniesienia zawierające 
informacje o występowaniu zoonotycznych gatunków 
Sarcocystis spp. dlatego dane te są nie pełne i nie po-
kazują rzeczywistej skali problemu.

Rys historyczny
Pierwsze doniesienia na temat Sarcocystis spp. po-

chodzą z 1843 r., kiedy Miescher zaobserwował długie, 
cienkie cysty przypominające nitki w  poprzecznie 
prążkowanych mięśniach myszy domowej (18). Przez 
następne dwie dekady pasożyta tego określano jako 
cewy, tubule lub cysty Mieschera. W 1865 r. podobny 
pasożyt został znaleziony w mięśniach świni. Został 
on opisany przez Kuhna, który zaproponował dla niego 
nazwę Synchytrium miescherianum. Jednak nazwa 
Synchytrium była już w użyciu dla innego organizmu, 
dlatego w 1899 r. Labbe przyjął dla tego gatunku nazwę 
Sarcocystis miescheriana, co zapoczątkowało również 
nazwę rodzajową (18). W następnych dziesięcioleciach 
wiele gatunków Sarcocystis zostało nazwanych i opisa-
nych na podstawie wykrycia wewnątrzkomórkowych 
cyst u różnych gatunków zwierząt. Przez wiele lat kla-
syfikacja Sarcocystis była niejednoznaczna; zaliczano 
je do królestwa grzybów lub Protozoa. Z tego względu 
w  odniesieniu do niektórych Sarcocystis używano 
terminu Sarcosporidium, co miało prawdopodobnie 
związek z  badaniami, w  których Sarcocystis w  ho-
dowlach „wytwarzały” strzępki i  grzybnie, i  mogło 
wskazywać, że są to grzyby (24). W 1967 r. dzięki wy-
korzystaniu mikroskopii elektronowej zaobserwowano 
cechy morfologiczne bradyzoitów charakterystyczne 
dla pierwotniaków z  podtypu Apicomplexa. Dzięki 
temu ostatecznie wykazano, że organizmy znajdujące 
się w sarkocystach nie są sporami grzybów, a obser-
wowane w hodowlach strzępki i grzybnie rozwijały się 
najprawdopodobniej wskutek zanieczyszczenia (24). 
Ze względu na brak rozwiniętych wówczas technik bio-
logii molekularnej cykl życiowy Sarcocystis spp. przez 
długi czas nie był do końca poznany. Wiadomo było je-
dynie, że bradyzoity uwolnione z cyst z mięśni niektó-
rych ptaków przekształcały się w hodowlach komórek 

Tab. 1. Przykłady żywicieli pośrednich i  ostatecznych dla 
różnych gatunków z rodzaju Sarcocystis

Żywiciel pośredni Żywiciel ostateczny Gatunek pasożyta

Bydło pies S. cruzi

Bydło człowiek S. heydorni

Bydło człowiek S. hominis

Owca pies S. capracanis, S. hircicanis

Owca kot S. gigantea, S. medusiformis

Koza pies S. capracanis, S. hircicanis

Koza kot S. moulei

Świnia pies S. miescheriana

Świnia człowiek S. suihominis

Koń pies S. fayeri

Koń opos S. neurona

Lama pies S. aucheniae

Gołąb jastrząb S. calchasi

Tab. 2. Występowanie Sarcocystis spp. u świń, dzików i bydła 
w wybranych krajach

Gatunek 
zwierzęcia Kraj Odsetek zwierząt zakażonych 

Sarcocystis spp. Piśmiennictwo

Świnia Litwa 38,7% 42

USA 18% 18

Indie 50% 8

Japonia 16% 53

Filipiny 27% 10

Dzik Argentyna 61,2% 32

Hiszpania 72,7% 6

Portugalia 73,8% 11

Rumunia 60,4% 39

Włochy 97% 29

Łotwa 87,1% 57

Polska 24,7% 72

Słowacja 85% 32

Bydło Litwa 80,8% 42

Brazylia 100% 70

Iran 100% 52

Rosja 82,2-100% 67

Węgry 66-78,7% 36

Estonia 57,5-83,6% 46

Włochy 78,1-91% 9, 17

Rumunia 50% 71

Francja 90-100% 68

Niemcy 26,4-50% 14, 51
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ssaków w stadia rozmnażające się płciowo i oocysty 
typowe dla cyklu życiowego kokcydiów (21, 22). Do 
bliższego poznania cyklu życiowego Sarcocystis spp. 
przyczyniły się badania nad Sarcocystis fusiformis 
– nazwą tą określano wszystkie cysty znajdowane 
w mięśniach bydła. W wielu pracach badawczych wy-
kazano, że S. fusiformis to w rzeczywistości 3 gatunki, 
z których każdy tworzy morfologicznie odrębną cystę 
i ma innego żywiciela ostatecznego (34, 61). Odkrycia 
te przyczyniły się do poznania cykli życiowych oraz 
do wykrywania, identyfikacji i schematu nadawania 
nazw gatunkom z rodzaju Sarcocystis.

Cykl rozwojowy
Po spożyciu przez żywiciela ostatecznego tkanek 

zawierających dojrzałe sarkocysty w  przewodzie 
pokarmowym dochodzi do strawienia ściany sarko-
cysty, a  zawarte w  niej bradyzoity uaktywniają się 
i wnikają do komórek jelita. Bradyzoity przekształcają 
się w stadia płciowe: mikrogamonty – wytwarzające 
męskie gamety i makrogamonty przekształcające się 
gamety żeńskie (przypominająca komórkę jajową). 
Po zapłodnieniu powstaje zygota, która przekształ-
ca się w  dojrzałą oocystę (sporogonia) zawierającą 
finalnie dwie sporocysty (w każdej z  nich znajdują 
się po 4 sporozoity). Oocysty uwolnione do światła 
jelita wydostają się z organizmu z kałem. Delikatna 
ścianka oocysty często pęka, uwalniając pojedyncze 
sporocysty, które można obserwować pod mikrosko-
pem. Większość sporocyst mierzy około 10 × 15 µm. 
Sporocysty są inwazyjne dla podatnych żywicieli 
pośrednich. Po dostaniu się sporocyst do układu po-
karmowego żywiciela pośredniego przechodzą one 
przez żołądek do jelita cienkiego, gdzie dochodzi do 

uwolnienia sporozoitów. Formy te przenikają przez 
nabłonek jelitowy i wnikają do komórek śródbłonka 
naczyń oraz węzłów chłonnych krezkowych, gdzie 
przechodzą proces rozmnażania bezpłciowego (schi-
zogonia i  merogonia), w  wyniku którego powstają 
liczne merozoity (komórki morfologicznie podobne 
do sporozoitów). W kolejnych pokoleniach merozo-
ity przedostają się do tętniczek, naczyń włosowatych 
i żył w całym organizmie, gdzie również się rozwijają. 
Liczba bezpłciowych pokoleń i ich pierwotne miejsca 
rozwoju różnią się w zależności od gatunku Sarcocystis. 
Merozoity z końcowego pokolenia schizogonii wnikają 
do komórek mięśniowych, zaokrąglają się, tworząc 
metrocyty (komórki macierzyste). Metrocyty ulegają 
serii podziałów. Ostatecznie powstaje sarkocysta, czyli 
otoczona ścianą cysta wypełniona licznymi bradyzo-
itami. W zależności od gatunku sarkocysty różnią się 
czasem dojrzewania (2 miesiące lub dłużej), a także 
wielkością i kształtem (24).

Sarcocystis spp. u świń i dzików
Świnie domowe i dziki są żywicielami pośrednimi 

dwóch gatunków Sarcocystis: S. suihominis i S. mie-
scheriana (synonim: S. suicanis). Żywicielami osta-
tecznymi pierwszego wymienionego gatunku są ludzie, 
co wskazuje na jego potencjał zoonotyczny. Drugi 
z wspomnianych gatunków wykorzystuje do tego celu 
różne gatunki zwierząt z rodziny psowatych, takich jak 
psy, szakale, jenoty, rude lisy i wilki (29, 50). Według 
niepotwierdzonych danych pochodzących z  lat 70., 
z byłego Związku Radzieckiego, istniało przypuszcze-
nie, że jest również trzeci gatunek – S. porcifelis mogą-
cy zarażać świnie, jak również koty (29). W warunkach 
naturalnych zarówno S. suihominis, jak i S. miesche-

riana zwykle powodują subklinicz-
ne inwazje u  świń. W  badaniach 
eksperymentalnych udowodniono 
jednak, że spożycie ponad 1 miliona 
sporocyst może powodować u świni 
utratę masy ciała, małopłytkowość, 
plamicę skóry, drżenie mięśni, dusz-
ność, poronienie, a  nawet śmierć 
(15). W rzeczywistości w literaturze 
opisano tylko jeden przypadek kli-
nicznej sarkocystozy po naturalnej 
inwazji u świni, ze skutkiem śmier-
telnym z powodu ciężkiego zapalenia 
mięśnia sercowego (7). Pomimo 
braku opisanych klinicznych przy-
padków u świń domowych, badania 
prowadzone w  Europie wykazały 
ekstensywność inwazji Sarcocystis 
spp. u  świń domowych w  zakresie 
od 3% do 43% (14, 55). Niemniej 
jednak większość badań dotyczących 
ekstensywności inwazji sarkocysto-
zy u  świń domowych hodowanych 
w intensywnym systemie produkcji Ryc. 1. Cykl rozwojowy zoonotycznych Sarcocystis spp.
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zamkniętej było prowadzonych przed wielu laty i naj-
częściej nie różnicowały one gatunków S. miescheriana 
i S. suihominis. W ostatnich latach nacisk położono 
na badania częstości występowania Sarcocystis spp. 
u  dzików, stwierdzając u  nich wyższą prewalencję 
inwazji niż u świń domowych (6, 11, 32, 34).

U świń odnotowano częstsze występowanie S. mie-
scheriana, co prawdopodobnie jest związane z większą 
liczebnością żywicieli ostatecznych należących do 
różnych gatunków psowatych, których pożywieniem 
mogły być tkanki dzików (29). Niska częstość wystę-
powania S. suihominis jest prawdopodobnie spowodo-
wana rzadkim występowaniem tego gatunku u ludzi 
oraz niskim stopniem oddziaływania środowiskowego 
(zanieczyszczenie ludzkim kałem) (29). Pasożyt jest 
jednak powszechny na obszarach o wysokim stopniu 
zanieczyszczenia środowiska odchodami ludzkimi, 
np. w Indiach (45). U ludzi, którzy ulegają zarażeniu 
poprzez spożycie surowego lub niedogotowanego 
mięsa wieprzowego zawierającego cysty S. suihominis, 
mogą wystąpić objawy żołądkowo-jelitowe, w  tym: 
nudności, wymioty, ból brzucha i biegunka, niemniej 
jednak większość zakażeń jest bezobjawowa (24).

Sarcocystis spp. u bydła
Bydło uważane jest za częstego żywiciela pośred-

niego Sarcocystis spp., a  występowanie pasożyta 
w mięśniach może sięgać nawet do 100% danej popu-
lacji (73). Do niedawna istniały niejasności dotyczące 
klasyfikacji kilku gatunków Sarcocystis spp. pasoży-
tujących u bydła, jednak obecnie panuje powszechna 
zgoda, że tkanka mięśniowa bydła może być siedli-
skiem dla co najmniej sześciu gatunków Sarcocystis 
spp., w tym już wcześniej identyfikowanych S. cruzi, 
a także zoonotycznych S. heydorni i S. hominis, których 
żywicielami ostatecznymi są, odpowiednio, kotowate, 
psowate i ludzie, oraz ostatnio opisanych S. bovifelis, 
S. bovini i S. hirsuta, dla których żywicielami osta-
tecznymi są kotowate (30, 37, 41).

Sarkocystoza u bydła najczęściej przebiega bezob-
jawowo, jednak w przypadku intensywnych natural-
nych inwazji obserwowane były takie objawy, jak: 
gorączka, anoreksja, wyniszczenie, spadek wydajności 
mlecznej, biegunka, skurcze mięśni, anemia, łysienie 
ogona, nadpobudliwość, słabość oraz śmierć. Znane 
są również przypadki martwiczego zapalenia mózgu 
oraz śmiertelnych zapaleń mięśnia sercowego u jałó-
wek. U krów zarażonych w trzecim trymestrze ciąży 
może dochodzić do zamierania płodów. Po ustąpieniu 
ostrych objawów cielęta słabo rosną i umierają w stanie 
kachektycznym (18).

W ostatnich latach zwraca się uwagę na możliwy 
związek między występowaniem Sarcocystis spp. 
a eozynofilowym zapaleniem mięśni u bydła (BEM), 
specyficzną zapalną miopatią z  wieloogniskowymi 
szaro-zielonymi zmianami (78). Dowodem na rolę 
gatunków Sarcocystis w  patogenezie tego schorze-
nia może być fakt, że pasożyty te często stwierdza 

się w  centrum zmian chorobowych (28). Ponadto 
wykazano, że antygeny gatunków Sarcocystis mogą 
indukować odpowiedź immunologiczną z przewagą 
eozynofilii (28, 73). Eozynofilowe zapalenie mięśni 
bydła nie jest wykrywalne u żywego zwierzęcia, po-
nieważ dotknięte nim zwierzęta zwykle wydają się 
klinicznie zdrowe (38). Powoduje ono jednak straty 
ekonomiczne z powodu uznania tuszy za niezdatną do 
spożycia podczas badania poubojowego, jak również 
na późniejszym etapie, odrzucenia mięsa w zakładach 
rozbioru mięsa z powodu jego nieprawidłowego wy-
glądu. Na całym świecie częstość występowania BEM 
u bydła poddanego ubojowi wynosi od 0,002% do 5% 
(3, 25, 38, 43). Dane te mogą wydawać się niespójne, 
biorąc pod uwagę wysoką częstość występowania 
Sarcocystis spp. u bydła, jednak doniesienia literatu-
rowe wskazują prawdopodobieństwo, że BEM może 
być związany z jednym lub nawet kilkoma gatunkami 
Sarcocystis (74).

Wykrywanie i identyfikacja Sarcocystis spp.
Sarcocystis spp. tworzą cysty (sarkocysty) w mię-

śniach, które z nielicznymi wyjątkami (np. S. miesche-
riana u świń) nie są widoczne gołym okiem, dlatego 
rzadko są wykrywane podczas rutynowego badania 
poubojowego składającego się z  oceny wzrokowej 
tkanki mięśniowej oraz wytrawiania (w przypadku 
badania mięsa świń i dzików) (37). Zmiana metodyki 
badania tkanki mięśniowej świń i dzików z metody 
kompresorowej na metodę wytrawiania przyczyniła 
się do zmniejszenia wykrywalności Sarcocystis spp.

Sarkocysty różnią się kształtem i wielkością w za-
leżności od gatunku pasożyta. Sarkocysty zoonotyczne 
S. hominis i S. suihominis mają wielkość, odpowiednio, 
od 9,3 µm do 14,7 µm oraz od 10,5 µm do 13,5 µm, 
dlatego mogą być wykryte tylko badaniem mikro-
skopowym, podczas gdy inne są dobrze widoczne 
gołym okiem, a ich wielkość może przekraczać 1 cm 
(S. miescheriana, S. gigantea, S. muris) (24). Pierwsze 
z wymienionych sarkocyst mogą być bardzo długie 
i wąskie lub krótkie i szerokie, podczas gdy sarkocysty 
widoczne gołym okiem prawie zawsze znajdują się 
w mięśniach szkieletowych lub w mięśniach przełyku 
i mogą mieć kształt: włókienkowy (S. muris), przy-
pominający ziarna ryżu (S. rileyi, S. miescheriana), 
wrzecionowaty (S. fusiformis) lub kulisty (S. gigantea). 
W przypadku wykrycia sarkocyst należy przeprowa-
dzić szczegółową identyfikację, która początkowo 
opiera się na obserwacji cech morfologicznych, w tym 
wielkości i  grubości ścian sarkocyst, jednak cechy 
te mogą nie być typowe w obrazie mikroskopowym 
ze względu na różny etap rozwoju sarkocyst, różną 
ich lokalizację, a  także metody utrwalania używane 
przy przygotowaniu preparatów mikroskopowych 
(11). Rozróżnienie między zoonotycznymi i  niezo-
otycznymi gatunkami Sarcocystis spp. jest bardzo 
ważne ze względu na zagrożenie dla zdrowia ludzi. 
Różnicowanie gatunkowe oparte na obserwacji 
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morfologii ścian cyst jest zbyt mało dokładne, aby 
określić gatunek Sarcocystis, a  analizy molekularne 
pozwalające na identyfikację gatunków zoonotycznych 
wykonywane są jedynie w ramach badań naukowych. 
Do niedawna identyfikacja molekularna różnych 
gatunków Sarcocystis spp. opierała się niemal wy-
łącznie na sekwencjach genu 18S rRNA. Obecnie, 
coraz częściej do tego celu wykorzystywany jest 
mitochondrialny gen COI, w obrębie którego tempo 
mutacji jest wystarczająco szybkie, aby możliwe było 
rozróżnienie gatunków (33). Wykorzystanie genu COI 
do identyfikacji pierwotniaków okazało się przydatne 
do rozróżnienia blisko spokrewnionych gatunków z ro-
dziny Sarcocystidae takich jak S. bovifelis, S. bovini, 
S. rommeli i S. sinensis, oraz do zdefiniowania nowych 
gatunków Sarcocystis (31, 37).

Postacie kliniczne sarkocystozy u ludzi
Czynnikami wpływającymi na rozwój postaci kli-

nicznej sarkocystozy jest poziom odporności gospoda-
rza oraz dawka spożytych sporocyst. U osób zdrowych 
spożycie mięsa zawierającego cysty zoonotycznych 
gatunków Sarcocystis powoduje najczęściej inwazje 
bezobjawowe.

U ludzi mogą wystąpić dwie różne postacie kliniczne 
sarkocystozy: postać jelitowa, wywoływana przez S. 
hominis, S. heydorni i S. suihominis oraz postać mię-
śniowa, wywoływana przez S. nesbitti, w przypadku 
której człowiek staje się przypadkowym żywicielem 
pośrednim.

Postać jelitowa
Około 1-2 tygodni po spożyciu tkanki mięśniowej 

zawierającej cysty Sarcocystis spp., człowiek jako 
żywiciel ostateczny zaczyna wydalać wraz z  kałem 
zakaźne sporocysty, co trwa przez okres kilku miesięcy. 
Infekcje jelitowe zwykle przebiegają bezobjawowo, 
jednak u  ludzi nieraz obserwuje się występowanie 
bólów brzucha i biegunek (62). W badaniach ekspe-
rymentalnych zarażenie sarkocystami powodowało 
wystąpienie nudności, bólu brzucha oraz biegunek już 
po 3 godzinach od spożycia zanieczyszczonego mięsa, 
a  intensywność tych objawów była uzależniona od 
ilości spożytego mięsa zanieczyszczonego sarkocy-
stami (23). Wymienione objawy zwykle ustępowały 
samoistnie w ciągu 36 godzin.

Postać mięśniowa
W przypadku tego rodzaju inwazji po spożyciu 

żywności lub wody zanieczyszczonej formami dys-
persyjnymi Sarcocystis spp. dochodzi do powstania 
merontów w śródbłonku naczyń, a następnie inwazji 
uwolnionych merozoitów; późniejsza ich inwazja 
w mięśniach poprzecznie prążkowanych prowadząca 
do wystąpienia objawów ze strony układu naczynio-
wego i/lub mięśniowego (zapalenie mięśni i naczyń 
krwionośnych). Jednym z objawów może być bolesny 
obrzęk mięśni, początkowo połączony z  rumieniem 

pokrywającej go skóry, utrzymujący się od 2 dni do 
4 tygodni. Czasami występują również: gorączka, 
wzmożone napięcie mięśni, osłabienie, eozynofilia 
i skurcz oskrzeli (49). W literaturze opisano przypa-
dek wystąpienia eozynowego zapalenia mięśni wśród 
żołnierzy Stanów Zjednoczonych stacjonujących 
w Malezji. U 7 osób pojawiły się takie objawy, jak: 
gorączka, bóle mięśni, skurcz oskrzeli, przemijające 
wysypki ze świądem, przemijające powiększenie 
węzłów chłonnych i guzków podskórnych związane 
z  eozynofilią, podwyższony wskaźnik sedymentacji 
erytrocytów oraz podwyższone parametry enzymów 
wątrobowych i  kinazy kreatyninowej w  mięśniach 
(2). Biopsja mięśni ujawniła obecność niezidenty-
fikowanego gatunku Sarcocystis spp. W  przypadku 
innej epidemii, do której doszło również w Malezji, 
gorączka, bóle mięśni, bóle głowy i kaszel wystąpiły 
u 93 osób, wśród których u dwóch osób potwierdzono 
obecność cyst S. nesbitti (1, 48, 69).

Zagrożenie dla zdrowia publicznego
Jak wspomniano wcześniej, spośród ponad 250 

znanych gatunków Sarcocystis trzy mają potencjał 
zoonotyczny – są to: S. hominis i S. heydorni bytu-
jące w mięśniach bydła oraz S. suihominis, dla któ-
rych żywicielem pośrednim są świnie i  dziki (64). 
Ich transmisja następuje poprzez spożycie sarkocyst 
znajdujących się w  mięśniach. Wśród gatunków 
Sarcocystis spp. występujących u zwierząt łownych, 
S. suihominis jako jedyny ma potwierdzony potencjał 
zoonotyczny, w  związku z  tym również dziczyzna 
może stanowić zagrożenie dla zdrowia ludzi (29). 
Ludzie mogą również stać się przypadkowymi żywi-
cielami pośrednimi dla innych gatunków Sarcocystis 
po przypadkowym połknięciu sporocyst, co może 
prowadzić do pozajelitowej formy sarkocystozy. Do 
2000 r. potwierdzono około 100 takich przypadków 
i były one w większości związane z jeszcze niepozna-
nymi gatunkami Sarcocystis spp. oraz z Sarcocystis 
nesbitti, dla których żywicielami ostatecznymi są 
węże, a do zakażenia dochodzi po spożyciu żywności 
i wody zanieczyszczonej ich odchodami (20, 41, 47). 
Sarkocystoza u  ludzi może występować w  postaci 
bezobjawowych cyst mięśniowych aż po ciężkie, ostre 
i eozynofilowe zapalenia mięśni połączone z objawami 
ogólnoustrojowymi i  eozynofilią obwodową. Dzika 
przyroda może być siedliskiem nieodkrytych jeszcze 
gatunków zoonotycznych Sarcocystis spp., dla któ-
rych ludzie mogą być żywicielami ostatecznymi (po 
spożyciu sarkocyst) lub przypadkowymi żywicielami 
pośrednimi (po spożyciu sporocyst) (24, 62).

W przypadku jelitowej formy sarkocystozy przy-
puszcza się, że czynnikiem odpowiedzialnym za 
wywoływanie objawów zatrucia pokarmowego, może 
być białko o masie 15 kDa. Białko to wyizolowano 
z S. fayeri, którym była zanieczyszczona konina, po 
spożyciu której wystąpiły objawy zatrucia pokarmo-
wego (44). Toksyczna frakcja białkowa cyst S. cruzi 
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została również wyizolowana z  wołowiny, jednak 
dokładne badania tego toksycznego białka nie zostały 
przeprowadzone (65). Ponadto, niedawno opisano za-
trucia pokarmowe u ludzi, do których doszło po spoży-
ciu mięsa jelenia wschodniego zarażonego Sarcocystis 
spp. w Japonii, co potwierdza, że mięso jeleniowatych 
może stanowić zagrożenie dla zdrowia publicznego 
związane z obecnością w nim tego pasożyta (5, 40). 
W opisywanym przypadku 67-letni Japończyk skonsu-
mował surowe mięso jelenia 4 h przed wystąpieniem 
objawów ze strony przewodu pokarmowego (bóle 
brzucha, wymioty, biegunka i  gorączka). W  mięsie 
tym stwierdzono wiele białych cyst zawierających 
bradyzoity, które na podstawie analizy 18S rRNA 
zidentyfikowano jako należące do S. truncata (54). 
Inne ognisko zostało opisane w 2019 r., kiedy to 30 
osób wykazało analogiczne objawy ze strony przewodu 
pokarmowego, które wystąpiły również po spożyciu 
mięsa jelenia. Podczas gdy bakterie i wirusy nie zostały 
wykryte w próbkach żywności i kału pacjentów, bada-
nia molekularne wykazały obecność DNA Sarcocystis 
spp. zarówno w mięsie jelenia, jak i kale pacjentów. 
W  spożywanym mięsie jelenia znaleziono trzy ro-
dzaje cyst, które na podstawie cech morfologicznych 
i badań molekularnych zidentyfikowano jako S. japo-
nica, S. cf. tarandi i S. pilosa. Wszystkie trzy gatunki 
Sarcocystis wykazały pozytywną reakcję barwienia 
immunohistochemicznego w kierunku białka o masie 
cząsteczkowej 15 kDa, które uważa się za odpowie-
dzialne za toksyczność S. fayeri (40). Wskazuje to na 
konieczność prowadzenia dalszych badań mających 
na celu ustalenie, czy białko to jest odpowiedzialne za 
enterotoksyczność Sarcocystis spp. wyizolowanych od 
zwierząt łownych (54). Rosnąca popularność wyrobów 
z mięsa zwierząt łownych, często nie poddawanych 
obróbce termicznej, powoduje wzrost zagrożenia ze 
strony Sarcocystis spp. dla ludzi.

Na sarkocystozę najbardziej narażone są osoby, 
które spożywają niegotowane lub surowe mięso 
i mieszkają w miejscach, gdzie ludzkie odchody za-
nieczyszczają pastwiska (4), jednakże powszechne 
występowanie S. hominis u bydła europejskiego, ale 
nie u bydła amerykańskiego sugeruje, że nawet wśród 
krajów rozwiniętych może występować zróżnicowanie 
ryzyka (58, 73).

Chociaż dostępne dane piśmiennictwa wskazują, 
że przebieg zarażenia S. hominis u  człowieka jest 
zazwyczaj łagodny lub bezobjawowy, konieczne jest 
przeprowadzenie analizy ryzyka, aby ocenić wpływ 
tego gatunku na zdrowie publiczne. Europejski Urząd 
ds. Bezpieczeństwa Żywności (EFSA) stwierdził, na 
podstawie przeprowadzonej przez siebie oceny ryzyka 
(z uwzględnieniem kryteriów zawartych w rozporzą-
dzeniu 178/2002/WE), że monitorowanie i wyjaśnienie 
wpływu na zdrowie publiczne S. suihominis ma pierw-
szeństwo przed S. hominis (23). W 2008 r. Fosse i wsp. 
(26) wykazali jednak, że S. suihominis niesie niskie 
ryzyko dla zdrowia publicznego, stosując podejście 

ilościowe do porównawczej oceny ryzyka przy uboju 
świń. Autorzy ci wspomnieli, że w przeprowadzonej 
przez nich analizie brakowało niektórych danych 
klinicznych dotyczących S. suihominis. Dlatego też, 
dopóki wiedza na temat zoonotycznych gatunków 
Sarcocystis spp. nie zostanie uzupełniona, trudno będzie 
określić ich rzeczywisty wpływ na zdrowie publiczne.

Zapobieganie sarkocystozie
Aby zapobiec sarkocystozie jelitowej, mięso pozy-

skane z gatunków będących żywicielami pośrednimi 
musi być poddane odpowiedniej obróbce termicznej 
lub zamrożone w celu inaktywacji bradyzoitów znaj-
dujących się w sarkocystach. Działanie odpowiednio 
wysokiej temperatury sprawia, że bradyzoity nie są 
zakaźne, co wykazano w  badaniu na ochotnikach 
z udziałem S. suihominis (34). S. meischeriana w wie-
przowinie nie powodował zakażenia u psów, którym 
podano mięso poddane obróbce cieplnej w temperatu-
rze 60°C przez 20 minut, 70°C przez 15 minut i 100°C 
przez 5 minut lub mrożone w temperaturze –4°C przez 
48 godzin, lub w temperaturze –20°C przez 24 godzi-
ny (66). Jest to zgodne z ogólnymi wytycznymi CDC 
(Centers for Disease Control and Prevention), które 
zalecają poddawanie obróbce termicznej wszystkich 
mięs innych niż drobiowe do temperatury wewnętrznej 
71°C (27). Aby zapobiegać zatruciom pokarmowym 
dziczyzną, konieczne jest poznanie sposobu dezakty-
wacji tzw. toksyny biegunkowej (TB) (15 kDa) (31). 
Badania mające na celu ocenę żywotności Sarcocystis 
spp. i aktywności ich TB w mięsie jelenia po przecho-
wywaniu w chłodni, zamrażaniu, zmianie pH i procesie 
peklowania wykazały, że poszczególne gatunki tego 
pasożyta traciły żywotność na skutek zamrażania 
w  temperaturach –20°C, –30°C i  –80°C przez co 
najmniej godzinę, obróbki cieplnej 70°C przez 1 min 
(w centrum termicznym produktu), traktowaniu roz-
tworem o wysokim pH (10,0) przez 4 dni i działaniu 
soli o stężeniu 2,0% przez co najmniej 1 dzień. Testy 
immunoblot wykazały, że TB traciła swoją aktywność 
wraz z  utratą żywotności Sarcocystis spp. Pasożyty 
przeżywały jednak chłodzenie w  temperaturze 0°C 
i 4°C i zakwaszenie (pH 3,0 i 5,0) przez ponad 7 dni 
z zachowaną aktywnością TB (35).

Regulacje prawne
Sarkocystoza nie podlega obowiązkowi zgłaszania 

na terenie Unii Europejskiej (UE), co oznacza, że nie 
istnieją żadne szczegółowe przepisy dotyczące zwal-
czania lub zapobiegania tej chorobie (12, 16). W Unii 
Europejskiej obowiązują jednak przepisy dotyczące 
kontroli i zapobiegania innym chorobom odzwierzę-
cym, w tym chorobom wywoływanym przez patogeny 
przenoszone przez żywność. Ponadto, w UE obowią-
zują przepisy dotyczące produkcji i  przetwarzania 
produktów mięsnych, w tym wołowiny, w celu zmniej-
szenia ryzyka zanieczyszczenia patogenami przeno-
szonymi przez żywność (13). Regulacje te obejmują 
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wszystkie etapy procesu produkcji, od gospodarstwa 
rolnego do sprzedaży detalicznej i zawierają wymogi 
dotyczące zdrowia i dobrostanu zwierząt, normy doty-
czące higieny oraz metody kontroli stosowania leków 
weterynaryjnych (60). W UE ustanowiony jest również 
kompleksowy system monitorowania i kontroli chorób 
przenoszonych przez żywność, w tym chorób odzwie-
rzęcych. System ten obejmuje nadzór nad chorobami 
przenoszonymi przez żywność i wdrażanie środków 
kontroli w sytuacji wybuchu epidemii (19).

Przepisy UE podkreślają znaczenie odpowiednich 
praktyk obróbki termicznej w  celu zapewnienia 
zniszczenia pasożytów i zmniejszenia ryzyka chorób 
przenoszonych przez żywność (59). Odpowiednia tem-
peratura gotowania jest niezbędna do wyeliminowania 
potencjalnych patogenów i pasożytów w produktach 
mięsnych. Aby temu zaradzić, prawodawstwo UE 
ustanawia szczegółowe wymogi dotyczące inspekcji 
i kontroli mięsa na różnych etapach procesu produkcyj-
nego. Obejmują one: kontrolę wzrokową tusz, kontrolę 
organów i  usuwanie części dotkniętych inwazjami 
pasożytniczymi lub innymi chorobami. W przypadku 
Sarcocystis spp. identyfikacja cyst podczas badania 
mięsa jest trudna, ponieważ zazwyczaj są one mi-
kroskopijnej wielkości. W związku z brakiem zapi-
sów prawnych dotyczących postępowania z mięsem 
zawierającym cysty Sarcocystis spp., zastosowanie 
mają przepisy ogólne zawarte w  Rozporządzeniu 
Komisji Europejskiej (WE) 627/2019 stanowiące, 
że mięso przeznaczone do konsumpcji dla ludzi nie 
może zawierać pasożytów. Dlatego też w przypadku 
zaobserwowania cyst lub zmian chorobowych (szare 
i wodniste mięso) sugerujących obecność Sarcocystis, 
mięso jest zazwyczaj niedopuszczane do spożycia 
przez ludzi (13).

Światowa Organizacja Zdrowia (WHO) jak również 
CDC zalecają kilka środków w celu zmniejszenia ry-
zyka zakażenia Sarcocystis, w tym dokładną obróbkę 
termiczną mięsa do temperatury wewnętrznej co 
najmniej 71°C (160°F), używanie oddzielnych desek 
do krojenia i przyborów do surowego i gotowanego 
mięsa oraz mycie rąk i powierzchni mających kontakt 
z surowym mięsem (77).

Podsumowując, chociaż w UE nie ma szczegóło-
wych przepisów dotyczących sarkocystozy, obowiązu-
jące przepisy dotyczące kontroli i zapobiegania innym 
chorobom odzwierzęcym, takim jak powodowane 
przez patogeny przenoszone przez żywność, pomagają 
zmniejszyć ryzyko zakażenia Sarcocystis spp. i innymi 
pasożytami odzwierzęcymi.

Podsumowanie
Sarcocystis spp. są szeroko rozpowszechnione 

w  przyrodzie. Wśród gatunków Sarcocystis, które 
mogą znajdować się w mięsie świń, dzików i bydła, 
występują również gatunki mogące stanowić zagro-
żenie dla zdrowia człowieka. Oprócz gatunków o po-
twierdzonym potencjale zoonotycznym, również inne 

gatunki mogą stwarzać zagrożenie dla zdrowia ludzi, 
wykorzystując człowieka jako żywiciela przypadko-
wego. Najbardziej prawdopodobnym źródłem innych 
cyst tkankowych, jeszcze nie znanych nauce gatunków 
Sarcocystis wydają się inne udomowione zwierzęta 
gospodarskie (takie jak drób, kozy, owce i renifery). 
Ludzie spożywają mięso wielu innych zwierząt, rów-
nież dzikich, które mogą być siedliskiem nieodkrytych 
jeszcze gatunków potencjalnie zoonotycznych, dla 
których żywicielem ostatecznym może być człowiek. 
Nie można wykluczyć, że nieznane formy Sarcocystis 
spp. wydalane przez inne gatunki zwierząt mięsożer-
nych mogą zagrażać zdrowiu człowieka.

Biorąc pod uwagę ograniczone dane na temat wy-
stępowania sarkocystozy u ludzi, nadal nie do końca 
wiadomo, jaki jest potencjał chorobotwórczy tych 
pasożytów i realny zakres zagrożenia epidemiologicz-
nego i epizoonotycznego. Z tego względu potrzebne są 
dalsze badania z użyciem zharmonizowanych metod, 
aby uzyskać dane epidemiologiczne oraz stworzyć 
podstawę do opracowania programów monitorowania 
zarażeń Sarcocystis spp.
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