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Sarcocystis spp. — an underestimated parasite with zoonotic potential
associated with food of animal origin

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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Pasozyty z rodzaju Sarcocystis wystepuja na calym
swiecie, jednak dotychczasowa wiedza na temat epi-
demiologii sarkocystozy u ludzi opiera si¢ gtownie na
opisach przypadkow i analizach sporadycznych ognisk
wystepujacych w Azji Poludniowo-Wschodniej.
Badania pochodzace z Malezji i Tajlandii potwierdzaja
powszechne wystepowanie tych pasozytow 1 sugeruja,
ze raportowane liczby zakazen u ludzi sa zanizone (75,
76). Sarcocystis spp. to jednokomorkowe pasozyty
(pierwotniaki) nalezace do kokcydiow (Apicomplexa:
Sarcocystidae). Dotychczas opisano ponad 250 r6z-
nych gatunkéw Sarcocystis spp., z ktorych wiekszos¢

jest rozpowszechniona na catym $wiecie. Wszystkie
gatunki Sarcocystis spp. sa pasozytami wewnatrzko-
moérkowymi o cyklu zyciowym obejmujacym dwoch
zywicieli. Dla ponad 150 gatunkow Sarcocystis spp.
zywicielami posredn1m1 sg przede wszystkim zwie-
rzeta roslinozerne 1 wszystkozerne. Sg to ssaki, w tym
cztowiek 1 inne naczelne, jak rowniez niektore ptaki,
gady 1 prawdopodobnie ryby (tab. 1). Cysty tego pier-
wotniaka (sarkocysty) moga znajdowac si¢ praktycznie
we wszystkich poprzecznie prazkowanych migs$niach
ciala, w tym w jezyku, przetyku, przeponie, a takze
migéniu sercowym. Zywicielami ostatecznymi mogg
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Tab. 1. Przyklady Zywicieli poSrednich i ostatecznych dla
roznych gatunkéw z rodzaju Sarcocystis

Zywiciel posredni | Zywiciel ostateczny Gatunek pasozyta
Bydto pies S. cruzi
Bydto cztowiek S. heydorni
Bydto cztowiek S. hominis
Owca pies S. capracanis, S. hircicanis
Owca kot S. gigantea, S. medusiformis
Koza pies S. capracanis, S. hircicanis
Koza kot S. moulei
$winia pies S. miescheriana
$winia cztowiek S. suihominis
Kon pies S. fayeri
Kon opos S. neurona
Lama pies S. aucheniae
Gotab jastrzab S. calchasi

Tab. 2. Wystepowanie Sarcocystis spp. u $win, dzikéw i bydta
w wybranych krajach

wiergria | N | Sty | PiSmiennictuo
$winia 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% 1
Rumunia 60,4% 39
Wiochy 97% 29
totwa 87,1% 57
Polska 24,7% 72
Stowacja 85% 32
Bydto Litwa 80,8% 42
Brazylia 100% 70
Iran 100% 52
Rosja 82,2-100% 67
Wegry 66-78,7% 36
Estonia 57,5-83,6% 46
Wtochy 78,1-91% 9,17
Rumunia 50% A
Francja 90-100% 68
Niemcy 26,4-50% 14, 51

by¢ wszystkozerne ssaki, w tym takze ludzie, jak row-
niez niektoére gady 1 ptaki. Dojrzale sarkocysty kazdego
gatunku réznig si¢ wielkoscig. Niektore sa widoczne
gotym okiem (S. aucheniae, S. hirsuta, S. gigantea,
S. rileyi), jednak cysty wigkszosci gatunkow nie sg
widoczne podczas rutynowego ogladania tkanki mig-
$niowej, nawet jezeli jest ich bardzo duzo.
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Dotychczas zidentyfikowano trzy zoonotyczne
gatunki Sarcocystis, tj. S. suihominis, S. hominis oraz
S. heydorni, ktére mogg zaraza¢ cztowieka poprzez
spozycie surowej lub poddanej niedostatecznej obréb-
ce cieplnej wieprzowiny lub wotowiny (64).

Sarkocystoza moze stanowi¢ problem ekonomiczny
w hodowli zwierzat (14). Problemy wywotywane przez
te pasozyty, takie jak np. poronienia, spadek masy
ciata, niska produkcja mleka czy niska jako$¢ welny
u owiec sg przyczyng strat finansowych u hodowcow.
Poza tym, obecno$¢ sarkocyst w migs$niach zwierzat
poddanych ubojowi moze by¢ przyczyna uznania ich
tusz za niezdatne do spozycia (24). Z przedstawionych
danych wynika, ze odsetek zakazonych zwierzat wahat
si¢ od 16% do 100%, przy czym dane te dotycza wyste-
powania Sarcocystis spp, w zdecydowanej wiekszosci
bez ich rozrézniania gatunkowego (tab. 2). W literatu-
rze istnieja tylko pojedyncze doniesienia zawierajace
informacje o wystepowaniu zoonotycznych gatunkoéw
Sarcocystis spp. dlatego dane te sg nie pelne i nie po-
kazuja rzeczywistej skali problemu.

Rys historyczny

Pierwsze doniesienia na temat Sarcocystis spp. po-
chodza z 1843 r., kiedy Miescher zaobserwowat dtugie,
cienkie cysty przypominajgce nitki w poprzecznie
prazkowanych mig$niach myszy domowe;j (18). Przez
nastepne dwie dekady pasozyta tego okreslano jako
cewy, tubule lub cysty Mieschera. W 1865 r. podobny
pasozyt zostal znaleziony w mig$niach §wini. Zostat
on opisany przez Kuhna, ktéry zaproponowat dla niego
nazwe¢ Synchytrium miescherianum. Jednak nazwa
Synchytrium byta juz w uzyciu dla innego organizmu,
dlatego w 1899 r. Labbe przyjat dla tego gatunku nazwe
Sarcocystis miescheriana, co zapoczatkowato réwniez
nazwe rodzajowa (18). W nastepnych dziesiecioleciach
wiele gatunkow Sarcocystis zostalo nazwanych i opisa-
nych na podstawie wykrycia wewnatrzkomorkowych
cyst uréznych gatunkow zwierzat. Przez wiele lat kla-
syfikacja Sarcocystis byta niejednoznaczna; zaliczano
je do krolestwa grzybow lub Protozoa. Z tego wzgledu
w odniesieniu do niektérych Sarcocystis uzywano
terminu Sarcosporidium, co mialo prawdopodobnie
zwigzek z badaniami, w ktorych Sarcocystis w ho-
dowlach ,,wytwarzaty” strzepki 1 grzybnie, 1 mogto
wskazywac, ze sg to grzyby (24). W 1967 r. dzieki wy-
korzystaniu mikroskopii elektronowej zaobserwowano
cechy morfologiczne bradyzoitow charakterystyczne
dla pierwotniakow z podtypu Apicomplexa. Dzigki
temu ostatecznie wykazano, ze organizmy znajdujace
si¢ w sarkocystach nie sg sporami grzybow, a obser-
wowane w hodowlach strzepki i grzybnie rozwijaty si¢
najprawdopodobniej wskutek zanieczyszczenia (24).
Ze wzgledu na brak rozwinigtych wowczas technik bio-
logii molekularnej cykl zyciowy Sarcocystis spp. przez
dtugi czas nie byt do konca poznany. Wiadomo byto je-
dynie, ze bradyzoity uwolnione z cyst z mi¢$ni niekto-
rych ptakow przeksztatcaty si¢ w hodowlach komoérek
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ssakow w stadia rozmnaiajqce si¢ plciowo 1 oocysty
typowe dla cyklu zyc1oweg0 kokcydiow (21, 22). Do
blizszego poznania cyklu zyciowego Sarcocystis spp.
przyczynily si¢ badania nad Sarcocystis fusiformis
— nazwg tg okreslano wszystkie cysty znajdowane
w mie¢sniach bydta. W wielu pracach badawczych wy-
kazano, ze S. fusiformis to w rzeczywistosci 3 gatunki,
z ktorych kazdy tworzy morfologicznie odrebng cyste
1 ma innego zywiciela ostatecznego (34, 61). Odkrycia
te przyczynily si¢ do poznania cykli zyciowych oraz
do wykrywania, identyfikacji i schematu nadawania
nazw gatunkom z rodzaju Sarcocystis.

Cykl rozwojowy

Po spozyciu przez zywiciela ostatecznego tkanek
zawierajacych dojrzate sarkocysty w przewodzie
pokarmowym dochodzi do strawienia §ciany sarko-
cysty, a zawarte w niej bradyzoity uaktywniajg si¢
i wnikajg do komorek jelita. Bradyzoity przeksztatcaja
si¢ w stadia pic10we mikrogamonty — Wytwarzajqce
meskie gamety 1 makrogamonty przeksztalcajace si¢
gamety zenskie (przypominajaca komorke jajowa).
Po zaplodnieniu powstaje zygota, ktéra przeksztal-
ca si¢ w dojrzalg oocyste (sporogonia) zawierajaca
finalnie dwie sporocysty (w kazdej z nich znajduja
si¢ po 4 sporozmty) Oocysty uwolnione do §wiatla
jelita wydostajg si¢ z organizmu z kalem. Delikatna
$cianka oocysty czesto peka, uwalniajgc pojedyncze
sporocysty, ktére mozna obserwowa¢ pod mikrosko-
pem. Wigkszo$¢ sporocyst mierzy okoto 10 x 15 um.
Sporocysty sa inwazyjne dla podatnych zywicieli
posrednich. Po dostaniu si¢ sporocyst do uktadu po-
karmowego zywiciela posredniego przechodza one
przez zotadek do jelita cienkiego, gdzie dochodzi do
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uwolnienia sporozoitow. Formy te przenikaja przez
nabtonek jelitowy 1 wnikajg do komorek srodbtonka
naczyn oraz weztow chlonnych krezkowych, gdzie
przechodzg proces rozmnazania bezptciowego (schi-
zogonia i merogonia), w wyniku ktorego powstaja
liczne merozoity (komodrki morfologicznie podobne
do sporozoitow). W kolejnych pokolemach merozo-
ity przedostajg si¢ do tetniczek, naczyn wihosowatych
1 zyt w catym organizmie, gdzie rowniez si¢ rozwijaja.
Liczba bezplciowych pokolen i ich pierwotne miejsca
rozwoju roéznig si¢ w zaleznosci od gatunku Sarcocystis.
Merozoity z koncowego pokolenia schizogonii wnikaja
do komorek miesniowych, zaokraglaja sie, tworzac
metrocyty (komoérki macierzyste). Metrocyty ulegaja
serii podziatéw. Ostatecznie powstaje sarkocysta, czyli
otoczona §ciang cysta wypetniona licznymi bradyzo-
itami. W zaleznosci od gatunku sarkocysty r6znig si¢
czasem dojrzewania (2 miesigce lub dtuzej), a takze
wielkoscig 1 ksztattem (24).

Sarcocystis spp. u Swin i dzikow

Swinie domowe i dziki sg zywicielami posrednimi
dwoch gatunkow Sarcocystis: S. suihominis 1 S. mie-
scheriana (synonim: S. suicanis). Zywicielami osta-
tecznymi pierwszego wymienionego gatunku sg ludzie,
co wskazuje na jego potencjal zoonotyczny. Drugi
z wspomnianych gatunkow wykorzystuje do tego celu
rézne gatunki zwierzat z rodziny psowatych, takich jak
psy, szakale, jenoty, rude lisy i wilki (29, 50). Wedtug
niepotwierdzonych danych pochodzacych z lat 70.,
z bylego Zwigzku Radzieckiego, istniato przypuszcze-
nie, ze jest rowniez trzeci gatunek — S. porcifelis moga-
cy zaraza¢ $winie, jak rowniez koty (29). W warunkach
naturalnych zaré6wno S. suihominis, jak 1 S. miesche-
riana zwykle powoduja subklinicz-
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ne inwazje u $win. W badaniach
eksperymentalnych udowodniono
jednak, ze spozycie ponad 1 miliona
sporocyst moze powodowac u §wini
utrate masy ciata, matoptytkowos¢,
plamice skory, drzenie mi¢s$ni, dusz-
nos¢, poronienie, a nawet Smierc¢
(15) W rzeczywistosci w literaturze
opisano tylko jeden przypadek kli-
nicznej sarkocystozy po naturalnej
inwazji u $wini, ze skutkiem $mier-
telnym z powodu cigzkiego zapalenia
migénia sercowego (7). Pomimo
braku opisanych klinicznych przy-
padkow u $win domowych, badania
prowadzone w Europie wykazatly
ekstensywno$¢ inwazji Sarcocystis
spp. u swin domowych w zakresie
od 3% do 43% (14, 55). Niemniej
jednak wigkszo$¢ badan dotyczacych
ekstensywnos$ci inwazji sarkocysto-
zy u $win domowych hodowanych
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Rye. 1. Cykl rozwojowy zoonotycznych Sarcocystis spp.

w intensywnym systemie produkcji
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zamkme;tej byto prowadzonych przed wielu laty i1 naj-
czgsciej nie roznicowaly one gatunkow S. miescheriana
1 S. suihominis. W ostatnich latach nacisk potozono
na badania cz¢stosci wystepowania Sarcocystis spp.
u dzikow, stwierdzajac u nich wyzszg prewalencje
inwazji niz u §win domowych (6, 11, 32, 34).

U $win odnotowano cz¢stsze wystepowanie S. mie-
scheriana, co prawdopodobnie jest zwigzane z wicksza
liczebno$cig zywicieli ostatecznych nalezacych do
réznych gatunkow psowatych, ktérych pozywieniem
mogty by¢ tkanki dzikow (29). Niska czesto$¢ wyste-
powania S. suihominis jest prawdopodobnie spowodo-
wana rzadkim wystepowaniem tego gatunku u ludzi
oraz niskim stopniem oddziatywania srodowiskowego
(zanieczyszczenie ludzkim katem) (29). Pasozyt jest
jednak powszechny na obszarach o wysokim stopniu
zanieczyszczenia srodowiska odchodami ludzkimi,
np. w Indiach (45) U ludzi, ktérzy ulegaja zarazeniu
poprzez spozycie surowego lub niedogotowanego
migsa wieprzowego zawierajacego cysty S. suihominis,
moga wystapi¢ objawy zoladkowo-jelitowe, w tym:
nudnos$ci, wymioty, bol brzucha i biegunka, niemniej
jednak wiekszo$¢ zakazen jest bezobjawowa (24).

Sarcocystis spp. u bydta

Bydto uwazane jest za czgstego zywiciela posred-
niego Sarcocystis spp., a wystepowanie pasozyta
w migs$niach moze siega¢ nawet do 100% danej popu-
lacji (73). Do niedawna istniaty niejasno$ci dotyczace
klasyfikacji kilku gatunkéw Sarcocystis spp. pasozy-
tujacych u bydta, jednak obecnie panuje powszechna
zgoda, ze tkanka mig$niowa bydta moze by¢ siedli-
skiem dla co najmniej sze$ciu gatunkdéw Sarcocystis
spp., W tym juz wczesniej identyfikowanych S. cruzi,
atakze zoonotycznych S. heydorni i S. hominis, ktorych
zywicielami ostatecznymi sg, odpowiednio, kotowate,
psowate 1 ludzie, oraz ostatnio opisanych S. bovifelis,
S. bovini 1 S. hirsuta, dla ktorych zywicielami osta-
tecznymi sg kotowate (30, 37, 41).

Sarkocystoza u bydta najczgsciej przebiega bezob-
jawowo, jednak w przypadku intensywnych natural-
nych inwazji obserwowane byly takie objawy, jak:
goraczka, anoreksja, wynlszczenle spadek wydajnosci
mlecznej, biegunka, skurcze migsni, anemia, tysienie
ogona, nadpobudliwos$¢, stabos¢ oraz $§mier¢. Znane
sg rowniez przypadki martwiczego zapalenia mozgu
oraz $miertelnych zapalen mi¢$nia sercowego u jato-
wek. U krow zarazonych w trzecim trymestrze cigzy
moze dochodzi¢ do zamierania ptodéw. Po ustgpieniu
ostrych objawow cieleta stabo rosng i umierajg w stanie
kachektycznym (18).

W ostatnich latach zwraca si¢ uwage na mozliwy
zwigzek miedzy wyste;powamem Sarcocystzs spp.
a eozynofilowym zapaleniem mig¢$ni u bydta (BEM),
specyficzng zapalng miopatiag z wieloogniskowymi
szaro-zielonymi zmianami (78). Dowodem na role
gatunkow Sarcocystis w patogenezie tego schorze-
nia moze by¢ fakt, ze pasozyty te czgsto stwierdza
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si¢ w centrum zmian chorobowych (28). Ponadto
wykazano, ze antygeny gatunkow Sarcocystis moga
indukowa¢ odpowiedz immunologiczng z przewaga
eozynoﬁhl (28, 73). Eozynofilowe zapalenie mle;snl
bydla nie jest wykrywalne u zywego zwierzecia, po-
niewaz dotknigte nim zwierzgta zwykle wydajg si¢
klinicznie zdrowe (38). Powoduje ono jednak straty
ekonomiczne z powodu uznania tuszy za niezdatng do
spozycia podczas badania poubojowego, jak réwniez
na pdzniejszym etapie, odrzucenia mig¢sa w zaktadach
rozbioru mi¢sa z powodu jego nieprawidlowego wy-
gladu. Na catym $wiecie czgsto$¢ wystepowania BEM
u bydta poddanego ubojowi wynosi od 0,002% do 5%
(3, 25, 38, 43). Dane te moga wydawac si¢ niespojne,
bioragc pod uwage wysoka czgstos¢ wystepowania
Sarcocystis spp. u bydla, jednak doniesienia literatu-
rowe wskazujg prawdopodobienstwo, ze BEM moze
by¢ zwigzany z jednym lub nawet kilkoma gatunkami
Sarcocystis (74).

Wykrywanie i identyfikacja Sarcocystis spp.

Sarcocystis spp. tworzg cysty (sarkocysty) w mie-
$niach, ktorezmehcznyml wyjatkami (np. S. miesche-
riana u $win) nie sg widoczne goltym okiem, dlatego
rzadko sa wykrywane podczas rutynowego badania
poubojowego skladajacego si¢ z oceny wzrokowe]
tkanki mie$niowej oraz wytrawiania (w przypadku
badania migsa $win 1 dzikow) (37). Zmiana metodyki
badania tkanki migsniowej swin i dzikow z metody
kompresorowej na metodg wytrawiania przyczynita
si¢ do zmniejszenia wykrywaln0501 Sarcocystis spp.

Sarkocysty r6znig si¢ ksztattem i wielkoscig w za-
lezno$ci od gatunku pasozyta. Sarkocysty zoonotyczne
S. hominis 1S. suthominis maja wielko$¢, odpowiednio,
od 9,3 um do 14,7 um oraz od 10,5 pm do 13,5 pm,
dlatego moga by¢ wykryte tylko badaniem mikro-
skopowym, podczas gdy inne sg dobrze widoczne
golym okiem, a ich wielko$¢ moze przekracza¢ 1 cm
(S. miescheriana, S. gigantea, S. muris) (24). Pierwsze
z wymienionych sarkocyst moga by¢ bardzo diugie
i waskie lub krotkie i szerokie, podczas gdy sarkocysty
widoczne gotym okiem prawie zawsze znajduja si¢
w migs$niach szkieletowych lub w mig$niach przetyku
1 mogg mie¢ ksztatt: wtokienkowy (S. muris), przy-
pominajacy ziarna ryzu (S. rileyi, S. miescheriana),
wrzecionowaty (S. fusiformis) lub kulisty (S. gigantea).
W przypadku wykrycia sarkocyst nalezy przeprowa-
dzi¢ szczegotowa identyfikacje, ktora poczatkowo
opiera si¢ na obserwacji cech morfologicznych, w tym
wielkosci 1 grubosci $cian sarkocyst, jednak cechy
te moga nie by¢ typowe w obrazie mikroskopowym
ze wzgledu na rézny etap rozwoju sarkocyst, r6zng
ich lokalizacje, a takze metody utrwalania uzywane
przy przygotowaniu preparatéw mikroskopowych
(11). Rozroznienie migedzy zoonotycznymi 1 niezo-
otycznymi gatunkami Sarcocystis spp. jest bardzo
wazne ze wzgledu na zagrozenie dla zdrowia ludzi.
Roéznicowanie gatunkowe oparte na obserwacji
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morfologii §cian cyst jest zbyt mato dokladne, aby
okresli¢ gatunek Sarcocystis, a analizy molekularne
pozwalajace na identyfikacje gatunkdéw zoonotycznych
wykonywane sg jedynie w ramach badan naukowych.
Do niedawna identyfikacja molekularna réznych
gatunkow Sarcocystis spp. opierata si¢ niemal wy-
lacznie na sekwencjach genu 18S rRNA. Obecnie,
coraz czgsciej do tego celu wykorzystywany jest
mitochondrialny gen COI, w obrebie ktorego tempo
mutacji jest wystarczajaco szybkie, aby mozliwe byto
rozroznienie gatunkow (33). Wykorzystanie genu COI
do identyfikacji pierwotniakow okazalo si¢ przydatne
do rozréznienia blisko spokrewnionych gatunkéw z ro-
dziny Sarcocystidae takich jak S. bovifelis, S. bovini,
S. rommeli1S. sinensis, oraz do zdefiniowania nowych
gatunkow Sarcocystis (31, 37).

Postacie kliniczne sarkocystozy u ludzi

Czynnikami wplywajacymi na rozwdj postaci kli-
nicznej sarkocystozy jest poziom odpornosci gospoda-
rza oraz dawka spozytych sporocyst. U 0sob zdrowych
spozycie migsa zawierajagcego cysty zoonotycznych
gatunkow Sarcocystis powoduje najczesciej inwazje
bezobjawowe.

U ludzi moga wystapi¢ dwie rozne postacie kliniczne
sarkocystozy: posta¢ jelitowa, wywotywana przez S.
hominis, S. heydorni i S. suihominis oraz posta¢ mig-
$niowa, wywotywana przez S. nesbitti, w przypadku
ktorej czlowiek staje sie przypadkowym zywicielem
posrednim.

Posta¢ jelitowa

Okoto 1-2 tygodni po spozyciu tkanki mig§niowej
zawierajacej cysty Sarcocystis spp., cztowiek jako
zywiciel ostateczny zaczyna wydala¢ wraz z katem
zakazne sporocysty, co trwa przez okres kilku miesigcy.
Infekcje jelitowe zwykle przebiegaja bezobjawowo,
jednak u ludzi nieraz obserwuje si¢ wystepowanie
boléw brzucha i1 biegunek (62). W badaniach ekspe-
rymentalnych zarazenie sarkocystami powodowato
wystgpienie nudnosci, bolu brzucha oraz biegunek juz
po 3 godzinach od spozycia zanieczyszczonego mi¢sa,
a intensywno$¢ tych objawow byta uzalezniona od
ilosci spozytego migsa zanieczyszczonego sarkocy-
stami (23). Wymienione objawy zwykle ustgpowaty
samoistnie w ciggu 36 godzin.

Postac migSniowa

W przypadku tego rodzaju inwazji po spozyciu
zywnosci lub wody zanieczyszczonej formami dys-
persyjnymi Sarcocystis spp. dochodzi do powstania
merontéw w $rédblonku naczyﬁ a nastepnie inwazji
uwolnionych merozoitdw; po6zniejsza ich inwazja
w mig$niach poprzecznie prazkowanych prowadzqca
do wystapienia objawoéw ze strony uktadu naczynio-
wego i/lub migsniowego (zapalenie migsni i naczyn
krwiono$nych). Jednym z objawow moze by¢ bolesny
obrzek miesni, poczatkowo potaczony z rumieniem
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pokrywajacej go skory, utrzymujqcy si¢ od 2 dni do
4 tygodm Czasami wystqpujq réwniez: goraczka,
wzmozone napigcie miesni, ostabienie, eozynofilia

1 skurcz oskrzeli (49). W literaturze oplsano przypa-
dek wystapienia eozynowego zapalenia mi¢$ni wsrod
zolierzy Stanow Zjednoczonych stacjonujacych
w Malezji. U 7 oséb pojawily sie takie objawy, jak:
goraczka, bole miesni, skurcz oskrzeli, przemijajace
wysypki ze $wiagdem, przemijajace powigkszenie
weztow chtonnych 1 guzkow podskérnych zwigzane
z eozynofilia, podwyzszony wskaznik sedymentacji
erytrocytow oraz podwyzszone parametry enzymow
watrobowych 1 klnazy kreatyninowej w mig$niach
(2). Biopsja migsni ujawnila obecno$¢ niezidenty-
fikowanego gatunku Sarcocystis spp. W przypadku
innej epidemii, do ktoreJ doszto rowniez w Malezji,
gorgczka, bole migsni, bole gtowy 1 kaszel wystapity
u 93 os6b, wsrdd ktorych u dwaoch osob potwierdzono
obecnos¢ cyst S. nesbitti (1, 48, 69).

Zagrozenie dla zdrowia publicznego

Jak wspomniano wcze$niej, sposrod ponad 250
znanych gatunkow Sarcocystis trzy maja potencjat
zoonotyczny — sg to: S. hominis 1 S. heydorni bytu-
jace w mie$niach bydta oraz S. suihominis, dla kto-
rych zywicielem posrednim sg $winie i dziki (64).
Ich transmisja nastepuje poprzez spozycie sarkocyst
znajdujacych si¢ w mieg$niach. Wsrod gatunkow
Sarcocystis spp. wystepujacych u zwierzat townych,
S. suihominis jako jedyny ma potwierdzony potencjat
zoonotyczny, w zwigzku z tym réwniez dziczyzna
moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi (29).
Ludzie mogg rowniez sta¢ si¢ przypadkowymi zywi-
cielami posrednimi dla innych gatunkow Sarcocystis
po przypadkowym poltknigciu sporocyst, co moze
prowadzi¢ do pozajelitowej formy sarkocystozy. Do
2000 r. potwierdzono okoto 100 takich przypadkow
1byly one w wigkszosci zwiazane z jeszcze niepozna-
nymi gatunkami Sarcocystis spp. oraz z Sarcocystis
nesbitti, dla ktorych zywicielami ostatecznymi sg
weze, a do zakazenia dochodzi po spozyciu zywnosci
1 wody zanieczyszczonej ich odchodami (20, 41, 47).
Sarkocystoza u ludzi moze Wystqpowac' W postaci
bezobjawowych cyst mlqsnlowych az po ciezkie, ostre
i eozynofilowe zapalenia migsni potaczone z objawami
ogolnoustrojowymi i eozynofilia obwodowa. Dzika
przyroda moze by¢ siedliskiem nieodkrytych jeszcze
gatunkéw zoonotycznych Sarcocystis spp., dla kto-
rych ludzie moga by¢ zywicielami ostatecznymi (po
spozyciu sarkocyst) lub przypadkowymi zywicielami
posrednimi (po spozyciu sporocyst) (24, 62).

W przypadku jelitowej formy sarkocystozy przy-
puszcza sig¢, ze czynmklem odpowiedzialnym za
wywolywanie objawdw zatrucia pokarmowego, moze
by¢ biatko o masie 15 kDa. Biatko to wyizolowano
z S. fayeri, ktorym byla zanieczyszczona konina, po
spozyciu ktorej wystgpily objawy zatrucia pokarmo-
wego (44). Toksyczna frakcja biatkowa cyst S. cruzi
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zostata rowniez wyizolowana z wotowiny, jednak
doktadne badania tego toksycznego biatka nie zostaly
przeprowadzone (65). Ponadto, niedawno opisano za-
trucia pokarmowe u ludzi, do ktorych doszto po spozy-
ciumie¢sa jelenia wschodniego zarazonego Sarcocystis
spp. w Japonii, co potwierdza, ze migso jeleniowatych
moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia publicznego
zwigzane z obecnoscig w nim tego pasozyta (5, 40).
W opisywanym przypadku 67-letni Japonczyk skonsu-
mowat surowe mi¢so jelenia 4 h przed wystapieniem
objawow ze strony przewodu pokarmowego (bodle
brzucha, wymioty, biegunka i gorgczka). W migsie
tym stwierdzono wiele biatych cyst zawierajacych
bradyzoity, ktére na podstawie analizy 18S rRNA
zidentyfikowano jako nalezace do S. truncata (54).
Inne ognisko zostato opisane w 2019 r., kiedy to 30
0sOb wykazalo analogiczne objawy ze strony przewodu
pokarmowego, ktore wystgpily réwniez po spozyciu
migsa jelenia. Podczas gdy bakterie i wirusy nie zostaty
wykryte w probkach zywnosci i katu pacjentow, bada-
nia molekularne wykazaly obecnos¢ DNA Sarcocystis
spp. zarowno w migsie jelenia, jak i kale pacjentow.
W spozywanym migsie jelenia znaleziono trzy ro-
dzaje cyst, ktére na podstawie cech morfologicznych
1 badan molekularnych zidentyfikowano jako S. japo-
nica, S. cf. tarandi i S. pilosa. Wszystkie trzy gatunki
Sarcocystis wykazaty pozytywna reakcje barwienia
immunohistochemicznego w kierunku biatka o masie
czasteczkowej 15 kDa, ktére uwaza si¢ za odpowie-
dzialne za toksycznos¢ S. fayeri (40). Wskazuje to na
konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan majacych
na celu ustalenie, czy biatko to jest odpowiedzialne za
enterotoksycznosc¢ Sarcocystis spp. wyizolowanych od
zwierzat townych (54). Rosnaca popularnos¢ wyrobow
z migsa zwierzat townych, czgsto nie poddawanych
obrobce termicznej, powoduje wzrost zagrozenia ze
strony Sarcocystis spp. dla ludzi.

Na sarkocystoz¢ najbardziej narazone sg osoby,
ktore spozywaja niegotowane lub surowe migso
1 mieszkaja w miejscach, gdzie ludzkie odchody za-
nieczyszczaja pastwiska (4), jednakze powszechne
wystepowanie S. hominis u bydta europejskiego, ale
nie u bydta amerykanskiego sugeruje, ze nawet wérod
krajow rozwinigtych moze wystepowac zroznicowanie
ryzyka (58, 73).

Chociaz dostgpne dane pisSmiennictwa wskazuja,
ze przebieg zarazenia S. hominis u cztowieka jest
zazwyczaj tagodny lub bezobjawowy, konieczne jest
przeprowadzenie analizy ryzyka, aby oceni¢ wptyw
tego gatunku na zdrowie publiczne. Europejski Urzad
ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) stwierdzil, na
podstawie przeprowadzonej przez siebie oceny ryzyka
(z uwzglednieniem kryteriow zawartych w rozporza-
dzeniu 178/2002/WE), Ze monitorowanie i wyjasnienie
wplywu na zdrowie publiczne S. suihominis ma pierw-
szenstwo przed S. hominis (23). W 2008 r. Fosse 1 wsp.
(26) wykazali jednak, ze S. suihominis niesie niskie
ryzyko dla zdrowia publicznego, stosujac podejscie
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ilo$ciowe do poréwnawczej oceny ryzyka przy uboju
swin. Autorzy ci wspomnieli, ze w przeprowadzone;j
przez nich analizie brakowalo niektérych danych
klinicznych dotyczacych S. suihominis. Dlatego tez,
dopoki wiedza na temat zoonotycznych gatunkow
Sarcocystis spp. nie zostanie uzupethiona, trudno bedzie
okresli¢ ich rzeczywisty wplyw na zdrowie publiczne.

Zapobieganie sarkocystozie

Aby zapobiec sarkocystozie jelitowej, mig¢so pozy-
skane z gatunkow bedacych zywicielami posrednimi
musi by¢ poddane odpowiedniej obrobce termicznej
lub zamrozone w celu inaktywacji bradyzoitow znaj-
dujacych sie w sarkocystach. Dziatanie odpowiednio
wysokiej temperatury sprawia, ze bradyzoity nie sg
zakazne, co wykazano w badaniu na ochotnikach
zudziatem S. suihominis (34). S. meischeriana w wie-
przowinie nie powodowat zakazenia u psow, ktorym
podano mig¢so poddane obrobcee cieplnej w temperatu-
rze 60°C przez 20 minut, 70°C przez 15 minuti 100°C
przez 5 minut lub mrozone w temperaturze —4°C przez
48 godzin, lub w temperaturze —20°C przez 24 godzi-
ny (66). Jest to zgodne z ogdlnymi wytycznymi CDC
(Centers for Disease Control and Prevention), ktore
zalecaja poddawanie obrobce termicznej wszystkich
mig¢s innych niz drobiowe do temperatury wewngtrznej
71°C (27). Aby zapobiegaé zatruciom pokarmowym
dziczyzna, konieczne jest poznanie sposobu dezakty-
wacji tzw. toksyny biegunkowej (TB) (15 kDa) (31).
Badania majgce na celu oceng zywotnosci Sarcocystis
spp. 1 aktywn0501 ichTBw m1e;51e Jelema po przecho-
wywaniu w chtodni, zamrazaniu, zmianie pH i procesie
peklowania wykazaly, ze poszczegolne gatunki tego
pasozyta tracity zywotno$§¢ na skutek zamrazania
w temperaturach —20°C, —30°C 1 —80°C przez co
najmniej godzine, obrdobki cieplnej 70°C przez 1 min
(w centrum termicznym produktu), traktowaniu roz-
tworem o wysokim pH (10,0) przez 4 dni 1 dziataniu
soli o stezeniu 2,0% przez co najmniej 1 dzien. Testy
immunoblot wykazaly, ze TB tracita swoja aktywnos¢
wraz z utratg zywotnos$ci Sarcocystis spp. Pasozyty
przezywaty jednak chlodzenie w temperaturze 0°C
1 4°C i zakwaszenie (pH 3,0 1 5,0) przez ponad 7 dni
z zachowang aktywnos$cig TB (35).

Regulacje prawne

Sarkocystoza nie podlega obowigzkowi zglaszania
na terenie Unii Europejskiej (UE), co oznacza, ze nie
istniejg zadne szczegotowe przepisy dotyczace zwal-
czania lub zapobiegania tej chorobie (12 16). W Unii
Europejsklej obow1qzuja} jednak przepisy dotyczace
kontroli 1 zapobiegania innym chorobom odzwierze-
cym, w tym chorobom wywolywanym przez patogeny
przenoszone przez zywno$¢. Ponadto, w UE obowig-
zuj przepisy dotyczace produkcji i przetwarzania
produktoéw migsnych, w tym wolowiny, w celu zmniej-
szenia ryzyka zameczyszczema patogenami przeno-
szonymi przez zywnos$¢ (13). Regulacje te obejmuja
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wszystkie etapy procesu produkcji, od gospodarstwa
rolnego do sprzedazy detalicznej i zawierajg wymogi
dotyczace zdrowia i dobrostanu zwierzat, normy doty-
czace higieny oraz metody kontroli stosowania lekéw
weterynaryjnych (60). W UE ustanowiony jest rowniez
kompleksowy system monitorowania i kontroli choréb
przenoszonych przez zywnos¢, w tym chorob odzwie-
rzgcych. System ten obejmuje nadzor nad chorobami
przenoszonymi przez zywno$¢ i wdrazanie srodkoéw
kontroli w sytuacji wybuchu epidemii (19).

Przepisy UE podkreslaja znaczenie odpowiednich
praktyk obrobki termicznej w celu zapewnienia
zniszczenia pasozytoOw i zmniejszenia ryzyka chorob
przenoszonych przez zywnos$¢ (59). Odpowiednia tem-
peratura gotowania jest niezb¢dna do wyeliminowania
potencjalnych patogenow 1 pasozytow w produktach
migsnych. Aby temu zaradzi¢, prawodawstwo UE
ustanawia szczegotowe wymogi dotyczace inspekcji
1 kontroli migsa na rdznych etapach procesu produkceyj-
nego. ObeJmqu one: kontrolq wzrokows tusz, kontrolg
organOw 1 usuwanie czqsc1 dotknietych inwazjami
pasozytniczymi lub innymi chorobami. W przypadku
Sarcocystis spp. identyfikacja cyst podczas badania
migsa jest trudna, poniewaz zazwyczaj s3 one mi-
kroskopijnej wielkosci. W zwigzku z brakiem zapi-
SOW prawnych dotyczacych postepowania z migsem
ZaW1era]qcym cysty Sarcocystis spp., zastosowanie
majg przepisy ogélne zawarte w Rozporzadzeniu
KOI’IllS_]l Europejskiej (WE) 627/2019 stanowiace,
ze mlqso przeznaczone do konsumpcji dla ludzi nie
moze zawiera¢ pasozytow. Dlatego tez w przypadku
zaobserwowania cyst lub zmian chorobowych (szare
1 wodniste migso) sugerujacych obecnos¢ Sarcocystis,
migso jest zazwyczaj niedopuszczane do spozycia
przez ludzi (13).

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) jak rowniez
CDC zalecaja kilka srodkow w celu zmniejszenia ry-
zyka zakazenia Sarcocystis, w tym doktadng obrébke
termiczng migsa do temperatury wewnetrznej co
najmniej 71°C (160°F), uzywanie oddzielnych desek
do krojenia 1 przyborow do surowego i gotowanego
migsa oraz mycie rak i powierzchni majacych kontakt
z surowym miesem (77).

Podsumowujac, chociaz w UE nie ma szczegoto-
wych przepiséw dotyczacych sarkocystozy, obowigzu-
jace przepisy dotyczace kontroli i zapobiegania innym
chorobom odzwierzgcym, takim jak powodowane
przez patogeny przenoszone przez Zywnos¢, pomagaja
zmniejszy¢ ryzyko zakazenia Sarcocystis spp. 1 innymi
pasozytami odzwierzecymi.

Podsumowanie

Sarcocystis spp. sa szeroko rozpowszechnione
w przyrodzie. Wéroéd gatunkow Sarcocystis, ktore
moga znajdowac si¢ w migsie Swin, dzikow 1 bydla,
wystepuja rOwniez gatunki moggce stanowi¢ zagro-
zenie dla zdrowia czlowieka. Oprocz gatunkéw o po-
twierdzonym potencjale zoonotycznym, rowniez inne
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gatunki mogg stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi,
wykorzystujac cztowieka jako zywiciela przypadko-
wego. Najbardziej prawdopodobnym zrédtem innych
cyst tkankowych, jeszcze nie znanych nauce gatunkéw
Sarcocystis wydaja si¢ inne udomowione zwierzeta
gospodarskie (takie jak drob, kozy, owce 1 renifery).
Ludzie spozywaja mi¢so wielu innych zwierzat, row-
niez dzikich, ktore mogg by¢ siedliskiem nieodkrytych
jeszcze gatunkow potencjalnie zoonotycznych, dla
ktorych zywicielem ostatecznym moze by¢ czlowiek.
Nie mozna wykluczy¢, ze nieznane formy Sarcocystis
spp. wydalane przez inne gatunki zwierzat migsozer-
nych mogg zagraza¢ zdrowiu cztowieka.

Biorac pod uwage ograniczone dane na temat wy-
stepowania sarkocystozy u ludzi, nadal nie do konca
wiadomo, jaki jest potencjal chorobotwoérczy tych
pasozytow irealny zakres zagrozenia epidemiologicz-
nego i epizoonotycznego. Z tego wzgledu potrzebne sa
dalsze badania z uzyciem zharmonizowanych metod,
aby uzyska¢ dane epidemiologiczne oraz stworzy¢
podstawe do opracowania programdw monitorowania
zarazenh Sarcocystis spp.
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