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TIPOS DE METODOLOGIAS PARA EL DIAGNOSTICO DE Trichinella speralis EN
LA CARNE DE CERDO (Sus scrofa domesticus)

(Articulo de revision)
Yany Keysa Apaza Jimenez!, Gladys J. Chipana Mendoza?
Resumen

El consumo de carne de cerdo fuera de los ambientes del matadero y de sus con respondientes reglas y
controles tiene un riesgo sanitario para las personas que consumen estos productos ya sea directos o
elaborados por ejemplo las salchichas embutidos. El objetivo es encontrar la mejor metodologia para el
diagnéstico de Trichinella spiralis en la carne de cerdo que se comercializa habitualmente en los
mercados y de esta manera contribuir informacién a futuras investigaciones relacionadas con la
comercializacion de la carne de cerdo. La metodologia consiste en la revisién de fuentes de informacién
publicados en revistas internacionales, pertenecientes al mambito de medicina veterinaria y zootecnia.
La informacién consiste en describir las generalidades del parasito, propiedades del agente etiologico,
cuadro clinico, ciclo biolégico, ciclo silvestre, distribucién geografica, métodos de diagnéstico directo,
meétodos de diagnostico indirecto, finalmente se realiz6 una comparacion entre ambos métodos. Se llegod
a la conclusién que efectivamente no solo hay un método de diagnéstico eficiente para la deteccion de
Trichinella spiralis, pues si existen muchos pero se rescatdé dos principalmente por su factibilidad, el
primero, es el método directo con la técnica de digestion artificial el cual es usado y recomendado por la
Comision Internacional de Trichinelosis, al ser usado por varios paises entre ellos Argentina, pais
vecino de Bolivia, muy cercano a la regién geografica donde nos encontramos y con condiciones de
explotaciéon carnica.
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INTRODUCCION

En los ultimos afnos, se ha visto que las infestaciones parasitarias han aumentado relativamente,
muchas de estas provenientes de animales a los cuales son domésticos que se encuentran
estrechamente relacionados con los seres humanos, en este trabajo se evaltia los tipos de diagnéstico
para identificar Trichinella spiralis una enfermedad parasitaria distribuida en todo el mundo, esta se
encuentra principalmente en la carne de cerdo y causa problemas a nivel gastrointestinal en los
humanos.

El consumo de carne de cerdo fuera de los ambientes del matadero y de sus con respondientes reglas y
controles tiene un riesgo sanitario para las personas que consumen estos productos ya sea directos o
elaborados por ejemplo las salchichas embutidos, su importancia se basa ya que es de declaracion
obligatoria que debe ser reportado en cualquier pais por su capacidad y alcance zoonética que no soélo
incluye animales como el cerdo sino también como canes, equinos y cualquier mamifero depredador o
carrofiero (Builes y Laverde, 2009).

Para la deteccion del parasito se han propuesto diferentes métodos de diagnéstico, como el directo e
indirecto, en el método directo resalta la técnica de triquinoscopia, digestion artificial, mientras que los
métodos indirectos tienen mas técnicas de diagnéstico como; el test de la inmunofluorescencia, fijacién
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de complemento, Elisa, entre otras que, si efectivamente no tienen procedimientos similares, ni todas
son tan sensibles en cuanto a los resultados (Pefia, 2001).

La digestion artificial es el método de control de triquinosis en mataderos requerido por los miembros
de la Comunidad Econémica Europea (CEE) para el comercio de porcinos y subproductos de origen
porcino entre los paises de la CEE o con paises del tercer mundo, los métodos de deteccion directa
también son de importancia para estudios epidemiolégicos del ciclo selvatico de la triquinosis de
manera de determinar los huéspedes reservorios (Pefia, 2001).

El objetivo principal de esta investigacion es encontrar la mejor metodologia para el diagnoéstico de
Trichinella spiralis en la carne de cerdo que se comercializa habitualmente en los mercados y de esta
manera contribuir informacién a futuras investigaciones relacionadas con la comercializaciéon de la
carne de cerdo.

METODOLOGIA

Este trabajo consiste en la busqueda de los métodos y técnicas dentro de estos, para el diagnéstico de
Trichinella spiralis, tomando en cuenta un objetivo principal para desarrollar el trabajo que es el de
identificar en mejor método y su respectiva técnica, con el uso de diferentes criterios como; costo
econbdmico, facilidad en el procedimiento, alta sensibilidad, que tenga la capacidad de ser reproducible y
finalmente que los métodos empleados y mejor destacados sean tutiles en la investigacion como base
para la ciencia referentes a este tema en el municipio de La Paz (Bolivia), que como se vio tiene poca
informacién sobre la presencia del parasito que tiene tanta importancia en la salud publica. También es
importante mencionar que las fuentes de informacién son articulos cientificos, publicados en revistas
internacionales, pertenecientes al mambito de medicina veterinaria y zootecnia, se seleccioné este tipo
de fuentes para hacer las respectivas comparaciones de los métodos de diagnéstico, cuales son los mas
usados y cual llegaria a recomendarse para el diagnéstico en nuestro pais.

GENERALIDADES DEL PARASITO

Tichinella spp. es un gusano redondo intestinal que pertenece al grupo Nematodos, la hembra mide de 3
a 4 milimetros de longitud y unas 60 micras de diametro. Los machos miden aproximadamente la
mitad que la hembra y en el extremo posterior presentan dos apéndices caudales lobulares. Segun la
bibliografia existen 13 genotipos en el género Trichinella, 10 reconocidos a nivel especie (Trichinella
spiralis, Trichinella nativa, Trichinella britovi, Trichinella pseudospiralis, Trichinella murrelli, Trichinella
nelsoni, Trichinella papuae, Trichinella zimbabwensis, Trichinella patagoniensis, Trichinella
chanchalensis), y 3 genotipos (Trichinella T6, Trichinella T8, y Trichinella T9) que aguardan una
definicion taxonémica pero no presentan diferencias morfolégicas visibles, a excepciéon de la presencia o
ausencia de una capsula de colageno alrededor de la larva L1 muscular. (Guia para la Prevencién y el
Control de la Triquinosis, 2021).

PROPIEDADES DEL AGENTE ETIOLOGICO
De acuerdo con Arrese (2012) las propiedades que destacan del agente etiolégico son:

- Infectividad: Es numero de parasitos que se establecen en el hospedero, con el grado de
inmunidad, con los caracteres del hospedero y de la cepa infectante.

- Letalidad: aqui hablamos de la cantidad de individuos que mueren en un determinado tiempo, en
el caso del cerdo se estima que son diez larvas por gramo.

- Viabilidad: Las larvas pueden permanecer viables por varios anos en los musculos de los
hospederos ya sean cerdos o humanos en el caso.
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CUADRO CLINICO

Esta enfermedad se considera silenciosa ya que no ocasiona de manera habitual la muerte, pero
disminuye la calidad de vida, pues no presenta sintomas o mejor dicho un cuadro clinico definido en
las primeras etapas de su inicio, en caso de presentar se debe tomar atencién a las fases, asi
mencionamos la primera que es la fase intestinal, muscular, sin embargo, sigue prevaleciendo por en
contante consumo de carne de manera no adecuada (Reveles, 2011).

En los humanos, la triquinosis, en los casos graves se considera toxico-infecciosa inespecifica, pues
presenta sintomas como nauseas, vomito, diarrea, dolor abdominal de tipo célico difuso o localizado en
mesogastrio, fiebre, diaforesis y postracién general, su gravedad depende del grado de invasién, es decir
en qué fase se encuentre el parasito en el cuerpo humano, si todo este cuadro clinico llega a ser grave
puede llegar hasta una insuficiencia cardiaca créonica (Martinez et al., 2001).

La infeccion primaria con el parasito hace que el huésped produzca respuesta inmune que no servira si
en caso vuelve a dar la infeccién, ya en la resistencia a una infeccién secundaria en cerdos depende de
la cantidad de parasitos ingeridos, cuando la infecciéon es con mas de 25000 larvas musculares induce
resistencia completa a la reinfeccion (Zumaquero-Rios et al., 2017).

CICLO BIOLOGICO

Su ciclo esta basado y continuo en una cadena, porque los mismos animales son alimentados con
carne de animales ya sea carne cerdos, caballos o ingieren a otros animales cuyos musculos estriados
contienen larvas infecciosas enquistadas, los seres humanos se infectan al comer carne cruda, poco
cocinada o poco procesada de animales infectados, sobre todo cerdos, jabalies salvajes u osos (Manual
MSD, 2021). En la Figura 1, se puede observar el ciclo y las etapas por las cuales pasa el parasito hasta
llegar a su hospedero final. Pereira y Pérez (2001).
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Figura 1. Ciclo biolégico de Trichinella spiralis (Fuente: Pereira y Pérez, 2001).
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CICLO SILVESTRE

Los animales silvestres guardan en ellos como reservorios la Triquinosis, gracias a sus habitos
cinegéticos y de canibalismo, tanto entre sus congéneres como también entre otros animales que, en
parte, han servido como reservorios, es decir que albergan el parasito con la posibilidad de infectar
(Arrese, 2012).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El parasito esta presente a nivel mundial, con mas frecuencia en Europa. En Bolivia se documentaron
por primera vez la existencia de la infeccion por Trichinella spiralis en el departamento de Santa Cruz,
tales datos coinciden con las tasas de prevalencia observadas en otros paises de América del Sur
(1, 7-9), algunos de los primeros estudios realizados indican sobre casos de triquinosis humana en
Bolivia, o sobre casos posibles o sospechosos identificados en el area del estudio (Bartolini et al., 1998).
En la Figura 2, se identifican los lugares mas frecuentes con la presencia de Trichinella spiralis en los
diferentes continentes (Riva et al., 2009).

T1: T. spiralis
TZ:T. nativa
I3 :T. britovi
T4 :T. pseudoespiralis

5 :T. murrelli
T6 : (taxonomia incierta)
T7 :T. nelsoni

T8: (taxonomia incierta)
T9: (taxonomia incierta)

T11:T. zimbabwensis

le-NNEE~BOE

T10:T. papuae Adaptado de ICT, 2005

Figura 2. Distribucién geografica de Trichinella spiralis (Fuente: Riva et al., 2009)

El primer hallazgo cientifico de Trichinella spp. en América Latina fue en 1863, aparentemente de Chile
por la tripulacién de un barco aleman, a partir del suceso se realizé descripciones de la enfermedad, en
Cuba y Paraguay, en América de Sur constituye una region donde la Trichinellosis es una zoonosis de
alto riesgo como enfermedad endémica y los datos del primer reporte muestran una tasa de incidencia
es 0.8 y una mortalidad de 2.2 % (Moreno et al., 2018).

METODOS DE DIAGNOSTICO

Segln varios autores, existen varias técnicas para el diagnostico, pero todos concuerdan en la
existencia de métodos directos e indirectos, cada uno con sus respectivas técnicas. A continuacion, se
muestran las diferentes técnicas que se plantean resaltando las caracteristicas de evaluacién que se
busca en este trabajo ademas se identifica las ventajas y desventajas de estas técnicas. El diagnéstico
de triquinosis se apoya en diferentes datos clinicos y de pruebas en laboratorio, la identificacién
permite la confirmacién del diagnoéstico clinico, las técnicas utilizadas son la traqueoscopia o también
conocida como compresion la digestion artificial, el xenodiagnéstico analisis histopatolégico, estudios
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parasitos, también la intra dermoaccién otras pruebas como de Elisa inmunofluorescencia indirecta y
otras (Sanchez y Luna, 20006).

METODOS DE DIAGNOSTICO DIRECTO

De acuerdo a Cruz et al. (2018) la deteccion directa se hace en el primer estadio larval (L1 enquistada)
en tejido muscular, se realiza en la inspeccién post-mortem y comprende dos técnicas: Triquinoscopia
directa y técnica de digestion artificial o enzimatica.

Tecnica de Trichinoscopia
Segun Ruiz et al., 2011 se recomienda el siguiente procedimiento:

- Obtener muestra del diafragma y realizar cortes con una direccion en las fibras y se colocan entre
2 vidrios gruesos que se comprimen con tuerca mariposa hasta quedar transparentes.

- Se observa la muestra microscopio o triquinoscopio. La L1 (en 40X), si caso esta presente aparece
en fibra muscular enrollada como espiral.

- En caso de que exista mas de una larva en un quiste, puede indicar un nivel alto de infeccion.

Se recomienda que la muestra sea del diafragma, en caso de no disponer, debera tomarse una muestra
de doble tamano, 2 g, cerca de las costillas o del esternén, también podriamos optar por musculos
maseteros, de la lengua o finalmente musculos abdominales, Si tan sélo se tiene de trozos de carne que
no hayan sido mencionados, se tomara una muestra de 5 g de musculo estriado, pero este debera
contener poca grasa e incluir la posibilidad de estar cerca de los huesos y tendones (Castro, 2016).

El examen no puede detectar las especies de Trichinella no encapsuladas que infectan a animales
domeésticos y salvajes y a seres humanos, por lo que no es considerado un método estandar para ser
reproducido y s6lo deberia usarse en circunstancias que lo necesitan en un pequefio numero de
muestras (Cruz et al., 2018).

Técnica de digestion artificial o enzimatica

De acuerdo con el Manual de Procedimientos Para La Técnica de Digestion Artificial En Frigorificos y
Mataderos de Cerdos, (s.f.), la solucién que plantea este procedimiento es de introducir el tejido
muscular en una solucién de pepsina y acido clorhidrico y de esa manera observar las larvas que
saldran del quiste. Por lo tanto el procedimiento que se recomienda es:

- Primero asegurar que las muestras estén libres de grasa para no fallar en el analisis.

- Picar las muestras y no molerlas para evitar las rupturas de las larvas.

- Colocar el vaso precipitado que contenga la solucién y la muestra sobre un agitador.

- Procede a la digestion durante 30 minutos y finalizando este ésta se pasara a través de un tamiz.

- Colecta de 40 m ml de solucién y anadir 60 ml de agua destilada hasta llegar a 100 ml. De éstos
s6lo se hara que tarde este mes que seran utilizados y transferidos a una placa para hacer la
correspondiente lectura.

METODOS DE DIAGNOSTICO INDIRECTO
Con este método se realizan pruebas en animales vivos, mediante estudios serologicos caracterizados

por una alta sensibilidad y de una facil realizacion, segin el autor estas técnicas han sido ya
estandarizadas internacionalmente y en este caso evaluadas en el pais de Argentina (Bolpe, 2012).
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Enzimo-inmuno-ensayo (ELISA)

Esta técnica se basa en un sistema en paralelo conformado por un enzimoinmuno-ensayo de base
sélida (ELISA) que mide anticuerpos circulantes presentes en sangre. Se considera positivo cuando
Elisa es mayor a la densidad optica media de los sueros negativos mas de 3 desvios estandar
(Malandrini et al., 2010). Ruiz y Martinez (s.f.) afirman que “La técnica se caracteriza por ser alta
sensible, poseer especificidad, rapida y econémica, brinda la posibilidad de analizar un gran nimero de
muestras de manera sencilla, rapida y econémica”. De acuerdo con Riva et al., (2017), el procedimiento
es el siguiente:

- Los sueros se analizan para la deteccion de los anticuerpos por medio del test de Elisa.

- El antigeno, se diluye en buffer carbonato-bicarbonato (0.5 pg/pl) utilizando 100 pl para
sensibilizar cada pocillo de la placa.

- Luego se realiza una incubacién a 37° C y se anade el anticuerpo anti-pig conjugado peroxidasa.

- Se hace el revelado con o-phenylenenediamine/H;0, en buffer citrato, y deteniendo la reaccién
con acidosulftirico, finalmente los valores de densidad 6ptica se miden en un lector de ELISA.

El uso de ELISA para el diagnoéstico segiun el estudio ha tenido seguimiento existiendo incluso
recomendaciones de la Comisién Internacional de Trichinelosis para su adopcién, pues tiene una mayor
ventaja en cuanto a su sensibilidad, en animales con una infeccion baja (Molina et al., 2012).

Técnica de inmunofluorescencia

Se detectan complejos antigeno-anticuerpo, usando anticuerpos con isotiocianato de fluoresceina. La
técnica a diferencia de ELISA y Western blot tiene una mayor sensibilidad para la determinacién de
inmunoglobulinas (Chavez et al., 2016), para su procedimiento el autor plantea el siguiente
procedimiento:

- En una fase liquida se coloca en un micro tubo 15 ul de Trichinela spiralis.

- Esto debe estar lavado previamente 3 veces por 5 minutos.

- Después se extraen 900 ul de PBS en el ultimo lavado y se incuba por 45 minutos con 20 ul del
primer anticuerpo.

- Se hacen tres lavados mas por cinco minutos con PBS y se incuba 45 minutos mas con 40 ul del
segundo anticuerpo 6sea (anti IgG, IgA e IgM).

- Luego en una dilucion de 1-1000, se hacen tres lavados para posteriormente poner en un
portaobjetos se lo cubre y se examina en el microscopio de fluorescencia. Si la reaccion es
positiva, se producira la formacién del complejo antigenoanticuerpo.

El ensayo de inmunotransferencia o Western Blot

La técnica busca encontrar la unién antigeno-anticuerpos especifico anti trichinellosis presentes en el
suero, De acuerdo con Fossaroli (2019), la técnica tiene la siguiente secuencia:

- Inicia por medio de electroforesis, y se fragmenta el antigeno ES en 3 bandas poli peptidicas de
distintos pesos moleculares.

- Las bandas se transfieren a una membrana de nitrocelulosa y se ponen en contacto con los
sueros problemas.

- Si existe unioén antigeno anticuerpo, la misma se revela por el uso de un anticuerpo antisuino
unido a una enzima (peroxidasa) y esta al ser incubada con un sustrato especifico que colorea el
complejo inmune, dando un resultado positivo y si el triplete de bandas caracteristico no se
evidencia en la membrana de nitrocelulosa, se considera un suero negativo.
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COMPARACION ENTRE EL METODO DIRECTO E INDIRECTO
Para los resultados se han analizado los factores de procedimiento de ambos métodos, asi también
como su sensibilidad, ventajas y desventajas de cada técnica que poseen, mismas que son descritas en

la Tabla 1.

Tabla 1. Diferencia entre los métodos de diagnéstico directo e indirecto.

Método directo Método indirecto
Triquinoscopia: Inmunofluorescencia indirecta:
- Tiene una baja sensibilidad. — Es sensible y rapida.
—Pueden obtenerse resultados falsos — Es economica si se posee el microscopio de fluorescencia.
negativos. —Sus desventajas son que se necesita un microscopio de
— No detecta especies de Trichinella spiralis. fluorescencia.

— Solo permite examinar un pequefo numero - Tiene menor especificidad que el ELISA y el WB.
de animales.

Digestion Artificial: ELISA:
— Se pueden analizar muestras agrupadas — Tiene una alta sensibilidad.
— Posee una mayor sensibilidad. — Permite realizar numerosas muestras a la vez.
—Puede detectar entre 3 y 10 larvas por - Se puede realizar sin necesidad de faenar al animal.
gramo a diferencia de la DAR. —Puede presentar resultados falsos negativos y presentar

— Permite detectar una mayor cantidad de resultados falsos positivos.
animales positivos.

— Tiene una mayor sensibilidad que la técnica
de triquinoscopia.

Western Blot:

— Presenta alta especificidad.

— Es laboriosa y es costosa.

— Detecta antigenos especificos de Trichinella.

— Es una prueba complementaria mas que rutinaria.
Nota: Esta tabla explica las técnicas, incluyendo las ventajas y desventajas, ademas de la sensibilidad y si son
factibles de realizar.

CONCLUSIONES

Se lleg6 a la conclusién que efectivamente no solo hay un método de diagnoéstico eficiente para la
deteccién de Trichinella spiralis, pues si existen muchos pero se rescaté dos principalmente por su
factibilidad, el primero, es el método directo con la técnica de digestion artificial el cual es usado y
recomendado por la Comision Internacional de Trichinelosis, al ser usado por varios paises entre ellos
Argentina, pais vecino de Bolivia, muy cercano a la regiéon geografica donde nos encontramos y con
condiciones de explotacién carnica.

La técnica de Elisa es un método indirecto que tiene buenas ventajas y bastante recomendable, no solo
por el gran numero de muestras que se pueden analizar, sino por no tener la necesidad de faenar al
animal para realizar el diagnéstico. Una técnica para ser usada en nuestro pais, no tiene relaciéon con
el lugar geografico, debido a que este tipo de diagnéstico no es clinico, sino de laboratorio y por lo tanto
podria adaptarse a cualquier tipo de situacion geografica y climatica, pues en realidad solo se necesita
la muestra de carne de cerdo en caso de la técnica de digestion artificial y la otra técnica directa
necesitaria hacer pruebas a cerdos vivos.
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