CAPITULO 5
Sarcocystis spp. Sarcocystosis animal

Gaston Moré

Generalidades

Se define como Sarcocystosis a la infeccidon ocasionada por protozoos Apicomplexa del gé-
nero Sarcocystis, que en general cursa de una forma leve o asintomatica, aunque puede ocasio-
nar también signologia sistémica, decaimiento, anemia, trastornos neuroldgicos, aborto y hasta
la muerte de los animales (Dubey et al., 2016).

Estos protozoos presentan un ciclo indirecto obligado, generalmente alternando herbivoros
como hospedadores intermediarios (HI) y carnivoros como hospedadores definitivos (HD), aun-
que pueden ser hospedadores otros mamiferos, aves, peces y animales poiquilotermos. En los
HI se multiplican asexualmente y forman quistes en los musculos, lo que dio origen al nombre
del género (del griego sarkos = musculo y kystis = vesicula o quiste). Por lo antes expuesto,
estos protozoos son los representantes de un gran grupo conocido vulgarmente como “coccidios
formadores de quistes”. Actualmente se reconocen alrededor de 250 especies del género Sar-
cocystis (Dubey et al., 2016), en el presente capitulo abordaremos en detalle las especies que
producen quistes musculares en bovinos y camélidos sudamericanos o CSA (llama, alpaca, gua-

naco y vicufia).

Morfologia

Los protozoos o zoitos de este género presentan la morfologia de banana o gajo de naranja
caracteristica de los del phylum o tipo Apicomplexa. Tienen dimensiones variables en relacion a
las especies, pero en términos generales son mas grandes que otros del mismo phylum, pu-
diendo medir hasta 15 um de largo. Presentan un complejo apical completo, tipico de los proto-
z00s parasitos intracelulares obligados. La estructura de los ooquistes esporulados del tipo /sos-
pora (2 esporocistos con 4 esporozoitos cada uno) y su morfologia es muy similar entre las dife-
rentes especies. La pared de los ooquistes es muy delgada y fragil, siendo frecuente la observa-
cion de los esporocistos individuales. Los esporocistos son ovales de entre 10 y 14 um de largo,

contienen 4 esporozoitos y un cuerpo residual refringente.

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 59



PARASITOLOGIA COMPARADA. MODELOS PARASITARIOS — N. E. RADMAN, M. |. GAMBOA, F. L. MASTRANTONIO PEDRINA (COORDINADORES)

Los quistes musculares son intracelulares, presentan una pared bien definida formada por
modificaciones de la vacuola parasitéfora. Esta pared representa la interfaz de comunicacion de
los protozoos con el citoplasma de la célula hospedadora y contiene protrusiones de forma y
tamafio variables. La estructura de estas protrusiones es caracteristica para algunas especies o
grupos de especies (Dubey et al., 2016). La mayoria de las Sarcocystis spp. producen quistes
fusiformes y microscopicos, con septos o tabiques en su interior. Unas pocas especies producen
quistes macroscépicos que contienen entre 10 y 20 millones de bradizoitos cada uno (Dubey et
al., 2016; Regensburger et al., 2015).

Ciclo biolégico. Transmisién y formas de diseminacién

El ciclo bioldgico es del tipo heteroxeno o indirecto obligado, en general asociado a cadenas
troficas del tipo predator-presa. En los HD los protozoos se multiplican sexualmente en células
del intestino (gametogonia), una vez fusionadas las gametas y formados los ooquistes, estos
ingresan a la lamina propia. En este sitio los ooquistes maduran o esporulan (esporogonia) y
luego son expulsados a la luz intestinal. La pared de los ooquistes frecuentemente se rompe, por
lo que se eliminan esporocistos con las heces. Estos son la fuente de infeccion para los HI, que
los ingieren junto con el alimento o el agua. Los esporocistos tienen demostrada resistencia en
el ambiente, pudiendo subsistir viables por afios en condiciones de abundante humedad o en
medios liquidos (Dubey et al., 2016; Scioscia et al., 2017).

Los HI se infectan al ingerir esporocistos presentes en agua o alimentos contaminados con
heces o restos fecales de hospedadores definitivos. Con la accion de los jugos gastricos y de las
enzimas pancreaticas se degrada la pared de los esporocistos, liberandose a los esporozoitos
en la luz del intestino delgado. Los esporozoitos atraviesan la pared intestinal y se multiplican
asexualmente dentro de células endoteliales (primer merogonia). Luego se distribuyen via san-
guinea a todo el organismo realizando una segunda merogonia en células endoteliales de capi-
lares. Por ultimo, ingresan a células musculares estriadas y en menor medida en células del
musculo liso y sistema nervioso. La divisidén asexual (tercer merogonia) en estas células es lenta,
dando lugar a células globosas denominadas metrocitos, que por sucesivas divisiones generan
bradizoitos con forma de banana. Los quistes tabicados son considerados maduros o infectantes
cuando presentan un predominio de bradizoitos. La formacién de quistes musculares maduros
se produce en 2-3 meses postinfeccion, y una vez formados se asume que pueden subsistir por
toda la vida del hospedador (Dubey et al., 2016).

El ciclo se completa cuando los hospedadores definitivos apropiados de cada especie ingie-

ren musculos, carne o carroiia conteniendo quistes maduros (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo biolégico de Sarcocystis spp.

Distribucion Geografica

La sarcocystosis es una infeccién parasitaria de distribucion mundial. En particular, la
infeccidon en bovinos y CSA se halla reportada con variada prevalencia en diferentes regiones
(Dubey et al., 2016). En estos HI se pueden evidenciar varias especies de Sarcocystis formando
quistes en sus musculos, algunas de las cuales tienen prevalencias cercanas al 100% de los
animales analizados. En Argentina se han llevado adelante estudios de identificacién, diferencia-
cion y prevalencia de las diferentes especies de Sarcocystis que afectan a los HI antes mencio-
nados (Moré et al., 2011; Moré et al., 2013; Moré et al., 2016, Regensburger et al., 2015).

Especies

Las diferentes especies de Sarcocystis forman quistes en los musculos de HI herbivoros (presa)
y se reproducen sexualmente en el intestino de HD carnivoros, omnivoros, carrofieros o canibales
(predadores). La mayoria de las especies tienen una elevada especificidad de HI, mientras que la
especificidad de HD esta relacionada con animales de una familia (canidos, félidos, etc.). A conti-
nuacion se describen como modelos las especies que utilizan bovinos y CSA como HI.

La sarcocystosis en bovinos es causada por alguna de las siguientes especies: S. cruzi, S. hirsuta,
S. hominis, S. rommeliy S. heydorni (Dubey et al., 2016). Ademas, recientemente se denominaron
S. boviniy S. bovifelis pero su validez esta en discusion (Gjerde et al., 2013). Se ha mencionado la

especie S. sinensis como formadora de quistes en musculos de bovinos, aunque recientemente su
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nominacion fue declarada nula y reemplazada por S. rommeli (Dubey et al., 2015). Los canidos son
hospedadores definitivos de S. cruzi, los félidos de S. hirsuta y los primates de S. hominis y S.
heydorni. No hay certezas de los hospedadores definitivos para las especies identificadas como S.
rommeli, S. bovini 'y S. bovifelis (se asumen félidos pero no fue demostrado) (Dubey et al., 2015;
Gjerde et al., 2015). Todas las especies producen quistes microscopicos intracelulares alargados y
tabicados, principalmente en musculos estriados, que en el caso de S. hirsuta pueden llegar a ser
macroscopicos. Los quistes presentan diferencias morfologicas y ultraestructurales que permiten la
diferenciacion de especies. Por ejemplo, los quistes de S. cruziy S. heydorni tienen paredes delgadas
(menos de 1 um) y miden de 300 a 800 um de largo. Las demas especies presentan quistes con
paredes gruesas (mas de 3 um), miden de 400 a 1200 um de largo, y hasta 2,5 mm en el caso de S.
hirsuta (Dubey et al., 2016).

En los musculos estriados de los CSA pueden encontrarse al menos 2 especies: S. aucheniae y
S. masoni (Moré et al., 2016; Regensburger et al., 2015). Los HD de ambas especies serian canidos,
aunque para el caso de S. aucheniae existen sospechas de que otros hospedadores podrian estar
involucrados (Moré et al., 2016). Los quistes de S. aucheniae son macroscépicos (miden hasta 1,2
cm), con paredes de hasta 10 um y generalmente se encuentran recubiertos por una pared secun-
daria o capsula de tejido conectivo (Imagen 1). Es frecuente que estos quistes tengan un centro li-
quido al corte (producto de la lisis de los bradizoitos en el interior) y que se calcifiquen. Se asume que
la membrana de la célula hospedadora se rompe, exponiendo la superficie del quiste al sistema in-
mune, lo que conlleva a la inflamacion, encapsulamiento y degradacion de los mismos en el tiempo.
Los quistes de S. masoni son microscopicos (hasta 800 um de largo), con paredes de hasta 3,5 um
y se encuentran en todos los musculos estriados, aunque con mayor concentracion en musculo car-
diaco (Imagen 2). Esta especie fue también denominada como S. lamacanis'y S. lamacenis, nombres
que fueron declarados nulos en una revision critica de las especies de Sarcocystis en el afo 2016
(Dubey et al., 2016; Moré et al., 2016).

Imagen 1. Quistes macroscdpicos de S. aucheniae en musculos de llama.
Se observan quistes en la superficie (flechas) y embebidos (punta de flechas).
Tomado y adaptado de Moré et al., 2016.
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Imagen 2. Quistes microscopicos de S. masoni en musculos de llama. (A) y (B): extremidad o punta de un quiste sin
tincion. (A): enfoque superficial de la pared del quiste mostrando las puntas de las protrusiones (vp). (B): enfoque del
espesor de la pared, se observa el aspecto estriado formado por las protrusiones. (C): corte semifino (1 um) tefiido con
azul de toluidina. Se observa parte del citoplasma de la célula hospedadora (hc), la pared del quiste (cw) y sus protrusio-
nes (vp), los septos internos (se) que separan grupos de bradizoitos alargados (br) y algunos metrocitos globosos (me).
Tomado y adaptado de Moré et al., 2016.
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Patogenia y signologia clinica

La signologia y patogenicidad varian segun la especie de Sarcocystis causal de la infeccion

y del tipo de hospedador del que se trate.

Sarcocystosis bovina

La infeccion frecuentemente sigue un curso cronico y asintomatico, con formacion de quistes
tisulares, aunque puede cursar de forma aguda con sintomatologia sistémica y miositis en infec-
ciones con altas cargas de esporocistos de S. cruzi (Dubey et al., 2016). También se ha demos-
trado la disminucién en la ganancia diaria de peso en terneros infectados con esta especie (Moré
et al., 2010). La signologia aguda esta vinculada a la multiplicacion rapida de los protozoos en
células endoteliales, las cuales se rompen ocasionando microtrombos, insuficiencia circulatoria
en extremidades y hasta coagulacion intravascular diseminada y muerte. En algunos casos se
ha observado miositis eosinofilica asociada a la presencia de quistes de diferentes Sarcocystis
spp. En los casos de deteccion de quistes macroscopicos o de miositis eosinofilica en la inspec-
cion de carcazas en mataderos o frigorificos, se indica el decomiso. También se han registrado
decomisos y depreciaciones en carnes exportadas de Argentina y Brasil a destinos Europeos por
considerarse la posible presencia de especies zoonéticas (S. hominisy S. heydorni con humanos
y primates como HD) (Dubey et al., 2016; Moré et al., 2013).

Sarcocystosis en CSA

La infeccion es esencialmente asintomatica con formacién de quistes musculares. Existen
limitados reportes de cuadros agudos de signologia sistémica y aborto en alpacas y llamas (Du-
bey et al., 2016) El principal problema en la comercializacién de carnes de CSA es la presencia
de quistes visibles de S. aucheniae. Se ha demostrado que entre el 24 y el 100% de los CSA
adultos de diferentes paises puede estar infectado con esta especie, generando decomisos en
niveles que hacen inviable la comercializacion (Dubey et al., 2016; Moré et al., 2016; Regens-
burger et al., 2015). La ingesta de carne insuficientemente cocida o cruda, conteniendo quistes
de S. aucheniae, produce un cuadro digestivo o intoxicacién alimentaria atribuida a proteinas
contenidas en los quistes.
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Sarcocystosis en HD

En general la infeccion en los HD cursa de manera asintomatica, excepto en el humano (S.
hominis) y en canidos infectados con S. masoni donde se evidencian diarrea (que pueden llegar
a ser hemorragica), dolor abdominal y nausea. La signologia suele ser autolimitante, y luego de
un periodo de prepatencia de unos 9-11 dias pueden evidenciarse esporocistos en la materia
fecal (Dubey et al., 2016; Scioscia et al., 2017).

Diagnéstico

La observacién de quistes macroscopicos, que a la compresion y observacion microscépica
evidencian bradizoitos, practicamente confirma el diagndstico de S. hirsuta y S. aucheniae en
musculos/carne de bovinos y CSA, respectivamente.

Para la identificacion de quistes microscépicos en musculos/carne puede procederse a un
examen microscopico en fresco por compresion de pequefias porciones de tejido o mediante
homogeneizacion y centrifugacion. Este examen permite la identificacidon morfoldgica de quis-
tes y su diferenciacion en quistes de paredes finas (menos de 1 ym) y paredes gruesas (mas
de 3 ym). La histopatologia permite la identificacion de quistes en muestras fijadas y en algu-
nos casos la observacién de la estructura de la pared de los mismos (Moré et al., 2011; Moré
et al., 2016). Ademas, la ultraestructura de la pared de los quistes es caracteristica de cada
especie o grupo de especies, por lo que el uso de Microscopia Electronica de Transmisién
(MET) o de barrido permiten la diferenciacion. Existe una clave de identificacion de la morfolo-
gia de las paredes de los quistes mediante MET, que describe 82 estructuras de paredes y sus
protrusiones, distribuidas en 42 tipos y subtipos (Dubey et al., 2016). La digestion artificial de
musculos permite la identificacion de bradizoitos, aunque se pierden los caracteres especificos
de los quistes y sus paredes.

También es posible diferenciar especies a nivel molecular mediante identificacion de diferen-
cias en el ADN por diferentes técnicas de PCR y/o secuenciacion (Gjerde et al., 2013; Moré et
al., 2013; Scioscia et al., 2017).

Los esporocistos eliminados por los HD son muy similares y pueden ponerse en evidencia
mediante técnicas copro-parasitoldgicas de flotacion (Dubey et al., 2016). Asimismo, pueden po-
nerse en evidencia por raspados de mucosa del intestino delgado durante la necropsia, proce-
diendo a la flotacion del material como con materia fecal (Figura 3) (Sioscia et al., 2017). La
correcta identificacion a nivel de especie sélo puede llevarse adelante mediante estudios de in-
fecciones experimentales o a través de analisis moleculares (preferentemente PCR y secuencia-

cion) (Scioscia et al., 2017).
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Figura 4. Microscopia Optica de la técnica coproparasitologica de flotacion
con sacarosa de muestras de materia fecal (A) y raspado de mucosa
del intestino delgado (B) de zorro gris pampeano.

Se observan principalmente esporocistos en A y ooquistes en B.
Tomado y adaptado de Scioscia et al., 2017.

Tratamiento y Profilaxis

No existen tratamientos efectivos para eliminar los quistes musculares. Las sulfonamidas y el
toltrazuril y sus derivados han demostrado una buena efectividad in vitro y son utiles para el
tratamiento de infecciones agudas o activas, tanto de HI como HD (Dubey et al., 2016). Como
las infecciones sintomaticas en bovinos y CSA son poco frecuentes, no existen protocolos de
tratamiento validados para la sarcocystosis en estas especies. En el caso de los canidos y hu-

manos con signologia digestiva sospechados de actuar como HD de Sarcocystis spp., existen
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tratamientos comerciales indicados como “anticoccidianos”, en general conteniendo las drogas
antes mencionadas.

En ausencia de vacunas efectivas, la profilaxis se basa en disminuir o evitar la continuidad
del ciclo bioldgico. Para esto se recomienda evitar que los canidos u otros potenciales HD (in-
cluido el hombre) ingieran carne cruda, mal cocida o carrofia de los diferentes HI. Asimismo,
evitar que las deyecciones de los potenciales HD tomen contacto con el ambiente, agua o ali-
mento de los bovinos y CSA (Dubey et al., 2016; Moré et al., 2016).

Importancia en salud publica

La ingesta de carne bovina cruda o “jugosa” con quistes de especies zoonéticas (S. hominis
y S. heydorni) puede producir una sintomatologia digestiva leve y autolimitante (Dubey et al.,
2016). La Comunidad Econémica Europea emitié la resolucion (EC) No. 852/2004, por la que
sugiere la inspeccion de carnes en busca de especies zoondticas de Sarcocystis. En base a
esta resolucion se han generado unos pocos decomisos y depreciaciones que han llevado a
conflictos en la comercializacion, sobre todo de carnes bovinas exportadas de Argentina y Bra-
sil (Moré et al., 2013).

Para el caso de los quistes macroscoépicos de S. aucheniae ocurre el rechazo o decomiso por
aspecto, aunque el nivel de infeccidén en los animales hace dificil el decomiso de la mayoria de
lo faenado (Moré et al., 2016; Regensburger et al., 2015). Los cuadros digestivos ocasionados
por la ingesta de carnes con S. aucheniae indican que se trataria de una intoxicacion alimentaria.
La coccion adecuada inactivaria las proteinas implicadas, por lo que la carne con quistes es
depreciada y recomendada para termoprocesados (Dubey et al., 2016). Se estan analizando
diferentes protocolos de inactivacion para permitir los procesados y comercializaciéon de carnes

y derivados de CSA de forma inocua.
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