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El objetivo de esta primera parte de la conferencia Trichinellosis:
un problema permanente en Argentina, es realizar un abordaje
integral de la ftrichinelosis y hacer hincapié en algunas
cuestiones que repercuten en nuestro pais.

Un poco de historia’

La aparicion de Trichinella se remonta al afio 1834,
cuando un joven estudiante de medicina, James Paget,
durante la autopsia de una persona de origen italiano,
descubre gusanos que estaban dentro de las células
musculares. En 1835, junto con Richard Owen, postulan el
nombre de Trichina spiralis para designar ese parasito. En
1846 otro cientifico, Joseph Leidy, observa en los cerdos
larvas similares a las que habian sido observadas en los
seres humanos. Hasta ese momento el parasito era algo
que llamaba la atenciéon en el ambito cientifico, pero no
era mas que una curiosidad. Es a partir de los estudios
del patologo Friederich Zenker en 1860 que se asocia este
proceso de infecciéon que va desde los cerdos hacia las
personas, y a partir de ese entonces empieza a tener mayor
repercusion en el ambito cientifico. En 1896 Alcide Railliet
propone cambiar la designacion original de Trichina spiralis,
que durante muchos afios y hasta el dia de hoy aparece en
algunos libros y es nombrada por algunos colegas; ya que
habia un género de insectos que se llamaban Trichina; por
lo tanto pas6 a denominarse Trichinella spiralis. Desde ese
momento hasta hoy ocurrieron una serie de acontecimientos
y de investigaciones que dieron como resultado el
conocimiento de todas las especies que tenemos hasta la
actualidad.

Epidemiologia

Es importante considerar el ciclo biolégico de Trichinella, y
de como va a tener repercusiones en la sintomatologia que
van a presentar las personas infectadas con este parasito; por
otro lado también nos va a permitir entender mas facilmente
cuestiones de indole epidemiolégica. Existen distintas
especies animales que pueden albergar este parasito, si
bien el ser humano es el de mayor importancia; todas ellas
tienen en comun que se van a infectar cuando consuman
las larvas 1 en el contexto de una célula nurse, que es una
célula muscular que sufri6 un proceso de metamorfosis
resultado de los productos de excrecion/secrecion de estas
larvas. La célula nurse va a ser ingerida por cualquier
hospedador y sera liberada en el interior del estémago

por la accién de la pepsina y del acido clorhidrico. Como
consecuencia, se produce la liberacion de las larvas, que
iran al intestino, atravesaran las células epiteliales y sufriran
una serie de mudas que daran al dia 5-6, la aparicion de
adultos machos y hembras, que van a copular. Producto de
esta copula, las hembras comenzaran a parir larvas recién
nacidas, las cuales se distribuiran por via sistémica hacia
los distintos tejidos, si bien van a tener predileccién por
las células musculares esqueléticas estriadas. En dichas
células induciran cambios morfolégicos que daran como
consecuencia la formacion de la célula nurse. Es importante
recalcar que algunas de estas larvas recién nacidas también
pueden ingresar al miocardio o al sistema nervioso central,
y dependiendo de la carga infectante que consuma el
hospedador, pueden aparecer sintomas relacionados con
estas localizaciones, si bien estd demostrado que no hay
desarrollo posterior de estas larvas. Una vez que llegan al
sitio diana, liberaran productos de excrecién/secrecion que
modificaran la célula muscular, cuya funcién era contractil;
la célula pierde esa funcién y comienza el proceso de
metamorfosis que dara como resultado la célula nurse. Es
importante tener en cuenta que el intestino es el primer sitio
de contacto entre Trichinella y su hospedador. La duracién
de esa fase intestinal, y la cantidad de larvas recién nacidas
que se van a producir durante esa fase intestinal daran
como resultado la duracion de la enfermedad en los seres
humanos.

Taxonomia®*

En términos taxondémicos existen dos clados, que
inicialmente fueron clasificados segun la formacion de una
capsula de colageno alrededor de la célula nurse.

Trichinella como género tiene varias especies, algunas
formaran el clado encapsulado y afectaran a mamiferos, ya
que necesitan temperaturas entre 37 y 40°C. El otro clado es
aquél que engloba a las especies no encapsuladas, es decir,
aquellas especies en las cuales no se observa la presencia
de esta capsula de colageno alrededor de las células nurse;
dentro de este clado, encontramos una especie que puede
afectar a mamiferos y también a aves. Esto tiene una
connotacion desde el punto de vista epidemioldgico, ya que
la infeccion de estos animales, sobre todo aves rapaces o
con habitos carrofieros, facilitara una mayor dispersién de
este parasito. Por otro lado tenemos otras especies que
pueden afectar mamiferos y también reptiles.



Siete especies y tres genotipos conforman el clado
encapsulado. La primera especie que es lamas comunmente
mencionada y conocida mundialmente y de alguna manera
la mas cosmopolita, es T. spiralis. Hasta 1972 era la Unica
especie que estaba descripta en todo el mundo, a partir
de ese afo, con el advenimiento de distintas técnicas
biolégicas, se pudo llegar a diferenciar otras especies,
como T. nativa y T. britovi; veinte afios después se fueron
descubriendo otras, hasta el dia de hoy en donde tenemos
estas siete especies encapsuladas y tres genotipos.

T. spiralis [T1] estd mas comunmente asociada a la
infeccion que conocemos como ciclo doméstico, fue
encontrada en cerdos, jabalies, caballos, ratas, asi como
también en animales silvestres. Esta especie es la mas
patdgena para los seres humanos, esta mayor patogenicidad
esta en relacion a la respuesta inmune que desencadena
en el hospedador y a la capacidad de producir una gran
cantidad de larvas recién nacidas por parte de las hembras.

T. nativa [T2] se localiza a nivel geografico en las regiones
articas y subéarticas de Norteamérica, en Estados Unidos,
Canada, Alaska y Groenlandia, también la encontramos en
el noreste de Europa y en la region mas polar de Rusia.
Esta especie es interesante desde el punto de vista
epidemiolégico porque es resistente al frio. Afecta sobre
todo a carnivoros silvestres, osos y en menor medida a los
cerdos.

T. britovi [T3] tiene su area de distribucion en el continente
europeo y parte de Asia, desde la peninsula ibérica hasta
Kazajistan y el noroeste de Africa. Tiene gran afinidad por
los carnivoros silvestres, osos, en menor medida por los
cerdos. Fue también asociada a brotes humanos producidos
por el consumo de carne de jabali.

T. murrelli [T5] se localiza en las areas templadas de
Estados Unidos y Canada, no fue reportada en cerdos pero
si en equinos; mayormente afecta a animales silvestres, y
hay escasos reportes en la bibliografia donde se comunican
infecciones en seres humanos.

T. nelsoni [T7] es una especie de la cual han habido
pocos reportes, esta asociada a la infeccion de animales
silvestres. En términos geograficos la ubicamos sobre todo
en la regién este de Africa, desde Kenia hasta Sudafrica. No
hay reportes hasta el momento de la infeccion con T. nelsoni
en seres humanos, esto no asegura que no sea zoondtica,
sino que no se ha documentado.

Otros tres genotipos, que son aislamientos que todavia
no tienen denominacién de especie, son T.T6, T.T8 y T.T9.

T.T6 esta muy emparentada con T. nativa, y se ubica en
similar area de distribucion.

T.T8y T.T9 son dos genotipos que estan mas relacionados
con T. britovi, sin embargo presentan distintas areas de
distribucion geografica. T.T8 se encontrd en algunos lugares
de Africa como Namibia; T.T9 se encontrd en Japén.

T. patagoniensis [T12], es el primer aislamiento reportado
solamente en Argentina, es la anteultima especie descripta.

T. chanchalensis [T13] es la ultima especie descripta.
En el Congreso Internacional de Trichinellosis 2019, se
presento el trabajo donde se informo la diferenciacion entre
esta especie y T. nativa. T. chanchalensis se encontré en
glotones de la region noroeste de Canada.

En el clado conformado por las especies que no
desarrollan capsula de colageno alrededor de la célula
nurse, encontramos tres especies.

T. pseudospiralis [T4] es la especie anteriormente
mencionada por su capacidad de afectar aves rapaces,
carnivoros silvestres, jabalies, ratas, marsupiales y cerdos;
en forma similar a T. spiralis tiene un area de distribucion
mas bien cosmopolita.

T. papuae [T10] es una de las dos especies capaces de
afectar no solo a los mamiferos sino también a reptiles. Su
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area de distribucion es el sudeste asiatico, Papua Nueva
Guinea, de donde toma el nombre. Fue encontrada en cerdos
domésticos, silvestres, en cocodrilos, y esta sospechada de
haber causado brotes en seres humanos.

T. zimbabwensis [T11], como su nombre lo indica, es
un aislamiento originario de Africa, se la vio afectando
naturalmente cocodrilos y otro tipo de reptiles.

Pozio y Zarlenga® presentaron los distintos aislamientos
de Trichinella y los distintos o6rdenes que han sido
reportados y han sido cargados en la base de datos del
Centro Internacional de Referencia de Trichinellosis,
localizado en el Istituto Superiore di Sanita, Roma, ltalia.
Los autores han hecho un excelente trabajo, y resumen la
presencia y la asociacion de determinadas especies con
determinados hospedadores. Lo que podemos observar
es en primera instancia que T. spiralis y T. britovi son las
especies mas comunmente halladas en cerdos, siendo T.
spiralis la mas comun. Otro aspecto interesante que surge
de este trabajo es que practicamente todas las especies y
los genotipos de Trichinella fueron hallados en carnivoros
silvestres; la razéon podria deberse a su ubicacion en la
cadena alimentaria. Se puede observar también que los
carnivoros son las especies méas susceptibles a la infeccion
por Trichinella, y que en el caso de las aves la Unica especie
que se hallé hasta el momento fue T. pseudospiralis, y, en el
caso de los reptiles, T. papuae y T. zimbabwensis. Figuran
también otros ordenes, en este caso el orden Equidae, los
equinos también pueden ser hospedadores de Trichinella.
En realidad, la gran mayoria de los mamiferos terrestres
pueden ser hospedadores susceptibles a Trichinella, si bien
estos son producto de infecciones naturales, a través de
estudios de infecciones experimentales tenemos muchisima
informacién que soporta esta hipétesis.

Adaptaciones del parasito

Si pensamos en este parasito, en todas estas especies,
tenemos que pensar en las adaptaciones que tiene para
cumplirconsuobjetivo, que es perpetuarse enundeterminado
ecosistema, y dejar descendencia fértil. Las adaptaciones
que podemos observar son la capacidad de sobrevivir a
bajas temperaturas que presentan algunas especies de este
parasito; y la capacidad de las larvas musculares de persistir
en las carcasas de los hospedadores, una vez que éstos
mueren y estan expuestas a las condiciones del ambiente.

i) capacidad de supervivencia a bajas temperaturas®®

e Algunos estudios experimentales y algunas
infecciones naturales que se han observado a lo largo
de la historia indican que la supervivencia es alta a
determinados rangos de temperatura, entre 0 y -20°C.
Hay determinados factores, intrinsecos y extrinsecos,
que van a permitir que estas larvas puedan sobrevivir
en estas condiciones.

e la estructura genética del parasito: no todos los
integrantes del género Trichinella estan adaptados
para sobrevivir en las condiciones desfavorables que
implican las bajas temperaturas. T. nativa, T. T6 y T.
britovi son las especies que estdn mejor adaptadas
para la supervivencia en lo que seria la carne de
carnivoros silvestres. Una de las investigaciones que
llama la atencion es que en la carne de osos polares
las larvas de T. nativa fueron capaces de sobrevivir a
-18°C durante 5 afios.

* l|a especie hospedadora: los resultados de los distintos
trabajos muestran que no es lo mismo cuando la
especie hospedadora es un carnivoro silvestre que un
omnivoro o un animal de laboratorio. En los carnivoros
silvestres y en osos esta mucho mejor adaptada para



la supervivencia a esas bajas temperaturas que por
ejemplo a otras especies como los omnivoros o los
animales de laboratorio.

* la edad de la larva muscular: estamos hablando
de algunas cuestiones, en primera instancia de la
capacidad que tienen las larvas de formar una célula
nurse, y posteriormente, en el caso de especies
encapsuladas cuanto mayor es la edad de la larva
muscular, es decir, cuanto mayor es el lapso que ha
estado dentro de ese hospedador, mayor va a ser la
capacidad de sobrevivir a bajas temperaturas.

e temperatura de congelacion: la supervivencia es mayor
entre 0 y -20°C, hay varios estudios que muestran
que a temperaturas entre -20 y -30°C la capacidad de
supervivencia empieza a disminuir rapidamente.

* humedad: cuanto mayor es la humedad mayor es la
capacidad de supervivencia

e duracion de la congelacion: cuanto mayor es la
duracion de la congelacién menor es la capacidad de
supervivencia

ii) capacidad de persistir en el ambiente
Esta capacidad de persistir en el ambiente esta dada por
algunos factores:

* el metabolismo anaerdbico que tienen las larvas,
que va a favorecer esa supervivencia en tejidos en
descomposicion una vez que el hospedador muere.

e este es un mecanismo de dispersion analogo al
estadio de vida libre de otros nematodes que pueden
estar emparentados, como podria ser el huevo de
Capillaria hepatica, por dar un ejemplo. Esto, como
vemos, es uno de los mecanismos que reviste mayor
importancia epidemiolégica, al menos en nuestro
pais, considerando que hasta el momento no estan
reportados y no estan dadas las condiciones para que
existan los genotipos resistentes al frio.

La capacidad de persistir en el ambiente es un punto
muy importante porque no solamente va a repercutir en
la perpetuacién del parasito en lo que serian ambientes
silvestres, en el ciclo silvestre, sino que también esta
capacidad va a permitir que sobrevivan en lo que serian
ambitos domésticos. Si consideramos los habitos carrofieros
o habitos canibalisticos que pueden tener hospedadores de
este parasito vemos que puede ser muy importante conocer
y entender para después tomar acciones concretas cuando
aparecen carcasas de animales.

Este mecanismo adaptativo, a diferencia de lo que pasaba
con la supervivencia a bajas temperaturas, esta desarrollado
por la gran mayoria de las especies de Trichinella.

En relacién a estos temas, hemos realizado varios
trabajos.

Hemos estudiado’ la capacidad de las larvas de T. spiralis
para sobrevivir a la putrefaccion, a la descomposicién de
las carnes de cerdos experimentalmente infectados, y lo
que vimos es que pueden sobrevivir durante 4-5 semanas.
Estudiamos una nueva especie, T. patagoniensis, de la cual
en ese momento no se sabia practicamente nada, se vio
que por un lado podia infectar cobayos, pertenecientes a
la familia Cavidae. Esto es importante porque el cobayo
nos aporta la vision de que los miembros de esta familia,
posiblemente, pueden ser hospedadores de este parasito
en un ciclo silvestre, de manera que hay que considerarlos
a la hora de evaluar la presencia de este parasito en la
naturaleza.

Hemos comparado los efectos de distintos factores,
temperaturas ambiente, simulada en condiciones de
tres escenarios: verano, otofio y heladera. En el verano
la capacidad de las larvas de ser infectantes decrece
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rapidamente y se hace cero a la tercer semana, es decir
que hasta las dos semanas fueron capaces de infectar, y si
bien esto parece un periodo de tiempo corto, en lo que es la
naturaleza es un periodo demasiado largo como para permitir
la perpetuacion del parasito en el ambiente. En otofio las
temperaturas son menores, si bien la humedad también es
alta, pero hay un descenso de las precipitaciones, todo esto
favorece aun mas la capacidad de las larvas de mantenerse
infectivas en la carcasa debido a que el tejido muscular no
se va a deteriorar tan rapidamente. Y lo que seria control,
que fue la temperatura de la heladera, vimos que hasta la
semana 11 se podian mantener infectantes.

Especies reportadas en la Argentina

¢ Cuales son las especies que han sido reportadas en
nuestro pais hasta el momento?

La primera en ser reportada, hace mas de 100 afos, fue
T. spiralis. Esta especie esta ampliamente distribuida en
todo el pais, durante muchos afios era considerada como la
Unica especie que estaba presente, porque no se realizaba
ningun tipo de estudio molecular que permitiese diferenciar,
de manera que una vez que se hacia el diagnostico a través
de la técnica de digestién artificial o de la triquinoscopia,
era lo comun considerar al agente como T. spiralis. Sin
embargo, con el advenimiento y el uso de las técnicas de
biologia molecular que fueron surgiendo, en el afio 2004 se
hizo el primer reporte, en un puma, de una nueva especie,
en ese momento era un genotipo (T. T12), posteriormente
se encontraron otros aislamientos en otras provincias, en
Rio Negro y en Catamarca, y se pudieron hacer las pruebas
necesarias para que este taxén pudiera tener la categoria
de especie. Debido al lugar en donde se la hallé por primera
vez se la denominé T. patagoniensis®®. T. pseudospiralis,
especie del clado no encapsulado, fue hallada en un cerdo
en la provincia de Santa Cruz, en 2013. T. britovi fue hallada
durante un brote en la provincia de Mendoza, estaba
presente en un chacinado, y finamente se pudo determinar
por biologia molecular que pertenecia a T. britovi'.

Con respecto a T. patagoniensis, en el afio 2004 se
aislaron larvas de Trichinella en un puma, en la localidad de
Trapalcd, se hicieron infecciones experimentales con esta
especie y se observo baja infectividad para ratas Wistar,
jabalies y cerdos, pero alta para cobayos y raton. Hasta el
momento solo fue reportada en nuestro pais y siempre en
pumas; se desconoce la forma de contagio del puma.

En otro estudio se realizaron infecciones experimentales
en pollos para ver el grado de susceptibilidad que tenian
estos animales y si podian servir como modelo experimental.
Se observo que el parasito es capaz de desarrollar la fase
intestinal y el estadio adulto, pero no hay desarrollo de larvas
1 en el tejido muscular, por lo tanto no tendria implicancia en
la epidemiologia de este parasito'.

También se evalud la capacidad de trasmision galactéogena
y trasplacentaria de T. patagoniensis en ratones BALB/c'.
Esta cepa es muy susceptible a T. patagoniensis. Como se
ha demostrado que otras especies de Trichinella como T.
spiralis, T. zimbabwensis y T. britovi son capaces de pasar
desde la placenta de seres humanos, ratones y ratas, se
quiso ver si este mecanismo de trasmision vertical era
importante para el mantenimiento y la perpetuacién de T.
patagoniensis. Obtuvimos resultados negativos, ninguna
de las crias fue positiva a larvas en sus musculos, por lo
cual éste no seria un mecanismo importante, al menos a las
dosis inoculadas, para permitir la perpetuacion y trasmision
de este parasito.

Otro estudio fue comparar la fase intestinal y la cinética de
anticuerpos y de citoquinas entre T. patagoniensisy T. spiralis
en ratones BALB/c'®. Los resultados mostraron que si bien



T. patagoniensis muestra una fase de expulsion mucho mas
prolongada que T. spiralis, presenta varios comportamientos
similares, incluyendo la dinamica de anticuerpos.

Otro estudio fue probar la susceptibilidad de jabalies a T.
patagoniensis, en el cual se demostré que son masresistentes
alainfeccion'™. Los jabalies fueron introducidos en Argentina
a principios del siglo pasado, con fines cinegéticos. Hoy
se encuentran ampliamente distribuidos en nuestro pais,
en muchos lugares constituyen un verdadero problema, y
son reservorios de varias especies de Trichinella. Quisimos
ver qué es lo que pasaba con estas especies, e hicimos
un estudio en estos animales empleando las tres especies
presentes en nuestro pais: T. spiralis, T. pseudospiralis y
T. patagoniensis. Se determind la distribucion de larvas en
los distintos grupos musculares, y se observé que el valor
maximo de larvas por gramo (lpg) alcanzado en el caso de
T. patagoniensis fue de 0.087 Ipg; muy bajo en comparacion
con los valores recuperados para T. spiralis, que fueron de
hasta 1800 Ipg; y T. pseudospiralis, con recuperaciones de
hasta 132 Ipg. Es interesante sefialar que el estudio mostré
que los musculos de mayor predileccién fueron lengua y
diafragma.

Para describir la situacion en Sudamérica, importante
para los antecedentes, se realizd una revision sistematica
de la bibliografia disponible entre 2005 y 2019'. Se observé
que en caso de infeccion en los seres humanos, el parasito
es endémico en Argentina y Chile. También hay reportes
de la infeccién en animales, que estan presentados de
dos maneras: la presencia de anticuerpos circulantes en
animales, y la presencia de larvas en tejido muscular. En
Ecuador hay registros de cerdos que tienen anticuerpos
circulantes contra Trichinella, en Brasil hay registros de
jabalies que presentan anticuerpos circulantes; en Bolivia
se describen anticuerpos circulantes en cerdos, y en Chile la
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