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Introduccion

El 11 de enero de 2004 cazaron en EI ATAZAR Altitud: 995 m.
el Atazar, un ayuntamiento casi e e
despoblado, 97 habitantes, de Ia

provincia de Madrid, (Figura 1) un

jabali que resultd infectado de }'

triquina, con una carga media de 50 ' 3 =

larvas/g. Pas6 desapercibido por el \
control obligatorio y su consumo ;
produjo un brote de triquinosis que

afectd a 67 personas (27 \__} "
clinicamente enfermos, dos \1‘\
hospitalizados). La triquina causal wn? ..

fue identificada en el Instituto Carlos
III, mediante la técnica molecular == — —
PCR-RAPD como Trichinella britovi. | Localzacin gectifon e Bk de tiasnoss |

Esta es de algin modo |Ia
reconstruccion de una nota de prensa
de las noticias locales de Madrid.

.

La noticia asi escueta suscita bajo el

| i punto de vista profesional veterinario

' SMMlas 2l menos dos interrogantes: por qué

11 de enero, joball {50 1ig Tx) [RRm s ar superd indetectada las medidas de

[ b il control y quién es esta otra triquina.

; Creo que tras cerca de 40 afios de

utilizar triquinas como modelos

experimentales de trabajos de

biologia, inmunologia y quimioterapia
experimental puedo intentarlo.

Al principio, estamos hablando de antes de 1972, no se conocia otra triquina que la
descrita como Trichina spiralis en 1835 por el inglés Richard Owen apropiandose del
real descubrimiento hecho por su alumno James Paget. El francés Alcide Railliet en
1895 dandose cuenta que el nombre Trichina ya habia sido utilizado para nombrar
otros animales, la re-denominé con el diminutivo, Trichinella®>. EIl nombre correcto
llegd un poco tarde. Ya se habia difundido por el ambito cientifico médico vy
veterinario el de triquina y sus derivados: triquinosis, triquinoscopio. Lo habia
hecho con rapidez inusitada dado que la triquinosis fue en las postrimerias del XIX
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y primeros afios del siglo XX una auténtica enfermedad emergente. Nunca antes se
habian descrito los brotes de colera seqguido de reuma, consecuencia del consumo
de carne de cerdo. El cerdo también aparecia infectado -lo vio el estudiante de
medicina de Filadelfia, Joseph Leidy- y su consumo era el origen de la infeccién
humana como demostré el médico aleman de Dresden, Zenker en 1860 vy
confirmaron inmediatamente con la misma cepa causante de la infeccion mortal
estudiada por Zenker, tando Rudolf Wirchow como Rudolf Leuckart®.

Los brotes de triquinosis surgian desde este tiempo en
los paises europeos que preservaban la carne de cerdo,
tras la matanza del otofio, Fig. 2, embutida (de botulus)
y conservada, como los romanos habian ensefiado, con
especias y humo -en mi casa, la boca se me hace agua
al recordarlo, eran pimentdén, ajo y orégano-. El primer
brote que se describe entre nosotros es el de Villar del
Arzobispo en Valencia® , seguido de otros especialmente
espectaculares, Cartagena, Malaga, que despertaron la
conciencia nacional y consagraron el papel relevante que
en la inspeccion de mataderos ha jugado la profesidon
veterinaria. Habia emergido una enfermedad humana, zoonética, de la cual el cerdo
doméstico y las ratas eran los culpables. La enfermedad no se conocia, habia
emergido de algun lugar. Es muy probable que la formacion de la raza porcina
Yorkshire en Inglaterra fuera la causa de la introduccidon desde Asia Oriental de
Trichinella spiralis. Existe constancia de que en 1700 se importaron a Inglaterra,
desde China y lo que hoy es Vietnam ejemplares de Sus indicus para aumentar la
produccion de tocino, de las estirpes del tronco celta existentes en el Reino Unido.
El éxito del trabajo de estos proto-genetistas se difundié con rapidez por toda
Europa y América del Norte; con los nuevos cerdos mejorados iba también
Trichinella spiralis comodamente montada en las relaciones tréficas de los
omnivoros sinantropicos (la rata gris, los ratones, el perro y el gato, los cerdos). El
ciclo epidemioldgico urbano extensible también a la fauna silvestre®®,’ y el
silvestre, con la triquina yendo y volviendo desde la fauna salvaje a la doméstica,
alcanzando al hombre a través de las especies comestibles: cerdo, caballo y jabali,
entre nosotros y osos, focas, facocheros, etc. en otras latitudes. Tan importante
era la triquinosis por T. spiralis y su prevencion, que nadie pensd que pudieran
existir otras triquinas.

Hasta finales de los 60, - en 1969 se celebrd en Wroclaw, Polonia, la II Conferencia
Internacional sobre Trichinellosis (ICT 2) propiciada por la Comision Internacional
sobre Trichinellosis, organismo adherido a la OMS-, todas las cepas de Trichinella
aisladas se consideraban T. spiralis. Pero ya en esta conferencia, hubo
comunicaciones indicando el diferente comportamiento bioldgico, en la infeccidon
humana y en el laboratorio de diferentes aislamientos de triquina de &areas
geograficas alejadas. Era notoria la escasa patogenia de la cepa hallada en Kenia,
asi como la casi exclusiva patogenia entérica de los aislamientos nérdicos
eurasiaticos.

Desde hacia unos afios, tanto en Norteamérica como en Europa se habia empezado
a observar que la triquina estaba presente en muchos de los carnivoros y
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omnivoros salvajes, definiéndose para su estudio los ciclos epidemioldgicos
doméstico y silvestre®, asi como las conexiones, muy claras en el caso espafiol a
través de los cerdos de montanera y de los roedores estacionales®.

La posibilidad de identificar el sexo de las larvas de primer estado aisladas
mediante digestion del tejido muscular y la capacidad de infeccion del ratéon con
sOlo dos larvas, permitid al Profesor S. N. Boev de Alma Ata y al Dr. Britov de
Vladivostok ensayar el aislamiento reproductivo o el libre cruzamiento fértil de
diferentes cepas, de comportamiento biolégico distinto, procedentes de areas
geograficas alejadas. Asi comprobaron que muchos de los aislamientos noérdicos,
capaces de resistir por largos periodos de tiempo la congelacidon, no eran
interfértiles con la cepa polaca de T. spiralis, aisladas de un cerdo doméstico. Las
cepas noérdicas interfértiles entre si estaban aisladas reproductivamente de T.
spiralis.

Eran de otra especie. Lo mismo

i
s.‘.\ }7 ﬂ,‘_ﬁ;-i;ﬂ.Lhm__”__ ocurria entre T. spi,ra/is y una cepa
N Rt » ,‘F’ procedente de Sudafrica hallada en
P . _ij,'nj" Tt I;*'rl_f' una h|ena, moteada del Parque
\,. fﬂ'"" : ™ Jt Krug_er, traida a Wroclaw en 1,9(_59,
! & .J;?w: e o A gue juzgaron, por proceder del Africa
ht“_-_q' F '“wr,r ey ’_,;,’,_._h subsahariana, equivalente a Ia
L ¥ ,'k WS o descrita causante de un brote
o o, Touiom | humano en Kenia.
S A
N _|K § Jf{} ,---“ \ Cgmo consecuencia del aislamiento
4 v L~/ , génico demostrado, Britov y Boev en
4 < 1972 denunciaron dos nuevas
4 especies, Trichinella nativa formada

por los aislamientos nordicos y Trichinella nelsoni. A esta Ultima la dieron el nombre
del Prof. Nelson que junto con Mukundi y otros habia estudiado el brote de
triquinosis de Kenia, el primero en conocerse al Sur del Sahara, ocasionado por una
triquina muy poco patdgena que a penas infectaba a la rata’; cepa que
desafortunadamente se perdié. Ya habia tres especies bioldgicas, bajo la apariencia
morfoldgica indistinguible de las triquinas. Tres especies cripticas o gemelas
(“sibling species”), fendbmeno observado ya en otros grupos. En este ano también,
el veterinario ruso Garkavi estudia y describe la primera especie de triquina que no
forma quistes y que es capaz ademas de infectar a la aves, Trichinella
pseudospiralis.

Trichinella britovi, antecedentes en Espafa

Volvamos a casa. En 1976, el gran especialista en lobos de Galicia, Felipe Barcena,
disecd un ejemplar cazado en la Sierra Lobera, en Curtis. Estaba infectado de
triquina y la cepa, traida a nuestro laboratorio de la Facultad de Farmacia de
Santiago de Compostela, se bautizé como C-76, observandose que manifestaba un
comportamiento biolégico acusadamente diferente: baja infectividad para la rata,
una permanencia intestinal significativamente menor y un carga muscular también
menor (indice de capacidad reproductiva, ICR) en el ratén; no era “buena” para el
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ciclo epidemioldégico urbano de la triquina. Se repitieron los aislamientos
procedentes de lobos y buscando su identidad enviamos a Alma Ata al Prof. S. N.
Boev la cepa C-76, otra denominada C-77 aislada de otro lobo de la misma Sierra y
la cepa tipo con la que habiamos hecho la tesis doctoral’ llamada GM-1. Esta
Gltima se mantenia en Ledn desde 1964 en que habia sido aislada de un gato
montés por Manuel Rodriguez, veterinario titular a la sazén de Pola de Lena. El
resultado de la hibridacion larva por larva realizada por Boev y Sheikenov fue
sorprendente. Nuestra C-76 hibridaba libremente, con descendencia fértil, con la
denominada Trichinella nelsoni procedente de Sudafrica. La pregunta inmediata
fue: éQué hacia por Galicia una triquina supuestamente tropical que en su habitat
tenia como reservorios a leones, guepardos, hienas, facocheros? El panorama
espafiol se complic6 un poco mas, al menos una cepa aislada en Cérdoba por
Francisco Martinez Gémez y enviada al Prof. S.N. Boev, era también T. nelsoni.
Otras como la GM-1 o la LASO, aislada de un cerdo en La Solana, Ciudad Real, por
Lizcano Herrera, eran Trichinella spiralis “sensu stricto”. Con mucha precaucién
comunicamos nuestro trabajo a la 4@ Conferencia Internacional sobre Trichinellosis
(ICT-4) de Holanda®. Y comprobamos la singularidad de estas triquinas mediante
ensayos de proteccidn cruzada'l.

Como quiera que la
identificacion de las | HISTORIA DE Trichinella britovi en Espafia

especies gemelas 1976 aislamiento C-76, lobo, Siemra Lobera, Curtis
habia sido realizada ) _ _

enviamos nuestras 1980 Martinez Fernandez, A R. Y Sanmartin, M.L.
cepas a la Dra. Estudian las diferencias bicldgicas con T.spiralis

Fll?g khart eenn Londdrgz 1982 Flockhart, H.A., et al. demuestran por polimerfismo
que 12.13 .y enzimatico la identidad diferenciada de C7&

ocasiones >, publico

las diferencias 1992 Pozio, E. etal. incluye C-76 en la especie T. britovi
especificas entre C-76 1994 Albarran, Bolas y Martinez Fernandez estudian

y los aislamientos mediante RAPD-PCR la identidad de dos genctipos de
clasicos de T. spiralis T.britovi en Espafia: C-76 y Monegrillo

como la cepa London
procedente de un
cerdo o nuestra GM-

1996 Martinez Fernandez, A R. et. al. demuestran que
T8 de Sudafrica es un genotipo de T britovi

1. 2004 Martinez Fernandez, A.R. et al. mediante andlisis
genetico de intermicrosatelites estudian una aislamiento
C-76 es la primera diferenciado, distinto a los dos previamente conocidos

triquina no T. spiralis

que se identifica en Europa. Estaba claro que en la fauna salvaje en Espafia y en
otros paises europeos residia una triquina de especie diferente a la que se
encontraba habitualmente en los cerdos.

Nueva taxonomia de Trichinella

La fruta estaba madura. El grupo italiano del Instituto Superior de Sanidad, Roma,
formado por el Prof. Mantovani habia recogido cepas de triquina de todo el mundo,
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gg‘;n' incluyendo las goleccio,nadas por n:]l' en Ledn y Galicia y
foto del Francisco Martinez Gémez en Coérdoba. Aplicando la
ol técnica de analisis aloenzimatico'* identificaron 8
en Onvieto, _ diferentes acervos genéticos que denominaron T1 a T8.
b A z Al menos dos de nuestras cepas pertenecian al

genotipo T3 diferente a T1 (7. spiralis). En este mismo
ano, 1992 el grupo eleva a categoria de especie a los
genotipos identificados, proponiendo para T-3 Ia
denominacién de Trichinella britovi !, denominacién en
honor del Prof. Britov.

El género Trichinella Railliet, 1895 deja de ser
monoespecifico, contara segun estos autores con una
especie no quistica y capaz de infectar a las aves, T. pseudospiralis y cuatro
especies cripticas capaces de infectar a los mamiferos y formar quistes musculares:

e T. spiralis la especie sinantropica, asociada al ciclo epidemioldgico
doméstico, ahora de distribucidon universal;

e T. nativa, la especie noérdica, de los carnivoros de la taiga y tundra;

e T. britovi de los carnivoros -canidos especialmente- y omnivoros salvajes
de las areas de clima templado de Eurasia, desde Espafia a Japon y el
Norte y Oeste de Africa;

e T. nelsoni de Africa Oriental, con grandes félidos y feloideos (hienas)
como reservorios y tres genotipos: T-5 de la fauna salvaje de las areas
templadas de Norteamérica, T-6 de la Montafias Rocosas y T-8 de
Sudafrica. Al genotipo T-5 que es la réplica ecolégica en Norteamérica de
la euroasiatica T. britovi, se le denominard mas adelante T. murrelli*®
(Fig. 4). El genotipo T-8 como demostramos mediante PCR-RAPD vy
ensayos de cruzamiento larva x larva pertenece a la especie T. britovi'®.
Esta claro que bien por sus medios o introducido por los colonizadores
holandeses Boer (etimoldgicamente, granjeros) la especie T. britovi
llegd a Sudéafrica, asi como a Japon (genotipo T-9). No ha sido
encontrada todavia en Sudamérica, a donde pudo llegar con los animales
llevados desde Espafia durante la colonizacion.

La denominacién de Trichinella britovi Pozio et al.1992 no es correcta bajo el punto
de vista de la Ley de la Prioridad que rige la validez de los hombres de las especies
segln el Cbédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica, pero esto sera tarea
para otra ocasion. De momento sigamos, debemos entendernos, llamandola asi.

El género Trichinella sigue creciendo, las dos ultimas aportaciones se refieren a dos
especies no cisticas, capaces de infectar a los mamiferos -cerdos- y a los cocodrilos
y varanos, son T. papuae encontrada en Papua-Nueva Guinea!® y 7. zimbabwensis
de Zimbabwe (la antigua Rhodesia del Norte)*°.

Filogenia de Trichinella britovi

Creemos que el género Trichinella alcanzé con el ciclo bioldgico autoheteroxeno una
gran estabilidad entrando en un estancamiento evolutivo. La adaptaciéon a los
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mamiferos se ha producido al menos dos veces, una desde el esquema de las
triquinas cisticas cuyo antecedente desaparecid y otra, desde las no cisticas,
conservandose esta situacion en T. papuae. Consecuentemente, la formacion del
guiste muscular es anterior a la adaptacion a los mamiferos; puede tener sus raices
en las relaciones troficas de los dinosaurios depredadores. Desde aquel escenario
del Secundario sélo ha persistido como testigo, a través de las aves -las reales
descendientes de los dinosaurios- T. pseudospiralis, auténtico relicto.

En las triquinas cisticas, las glaciaciones del Cuaternario -un hecho evolutivamente
hablando muy reciente- han sido las causas de los alopatrismos que provocaron su
especiacion incipiente. Para mejor comprender esta situacion evolutiva, siguiendo la
Iégica heinniniana y la hipdtesis de direccién evolutiva antes indicada, construimos
un cladograma (ensayo simple de sistematica cladica) con el que se trata de
relacionar entre si a las 8 especies (siete especies denominadas y el genotipo de las
Montafias Rocosas T-6)

T pseudospirals T.papuas T Zirwebwamsis Tepiralis TAslson T.naliva Tbhbow T-B T.eirreh

R € [ |||JI I+ ::+
=]
+

| ——
I Aoaotacion a cimas bemplsss
/3 B Sechsion amencana
:: —/ - pelugidn Afficana
I  Resistencia a la congalaciin
== [ FResistancia a la putrefeccidn
‘ B Custe muscular con L1
B O sulchatercxens
[ Ce mamiferos y oros, sin qustes
EE=2]  C B entre depredadores
%3
F Fre EE==]  De aves v mamiteres ol e cocodnios, pusiblemente
| N arphcisd

El arbol se construye considerando el paralelismo entre una sucesién de caracteres
(simplesiomorfia) primitivos (plesiomorficos), frente a la consiguiente sucesién de
caracteres (sinapomorfia) evolucionados (apomorficos). Se presentan soélo los hitos
principales:

a) adopcion del ciclo entre depredadores y autoheteroxeno (todas las fases
en un unico individuo hospedador y transmisidon por carnivorismo) que identifica el
género Trichinella frente a Trichuris y Capillaria en sentido laxo;
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a2

b) formaciéon del quiste muscular protector de las larvas que confiere
resistencia a la putrefaccion y extiende el ciclo desde los carnivoros a los omnivoros
carroferos;

c) adaptacién a los mamiferos; la resistencia a la putrefaccion, facilita el
ciclo en climas tropicales. El Cuaternario separa a las triquinas subtropicales en dos
areas, la africana que produce T. nelsoni y la del sudeste asiatico que origina a T.
spiralis;

d) resistencia a la congelacion, util para la persistencia entre los carnivoros
durante las glaciaciones (persiste entre las triquinas holarticas de Eurasia y
Norteamérica);

e) la separacién post-glaciar de Eurasia y América diferencia a T. britovi -la
de las areas de clima templado de Eurasia- de 7. murrelli, de similares ambiente
climaticos del Subcontinente de Norte América. No hay sin embargo separacion
para T. nativa pues la fauna tanto terrestre como marina circumpolar es la misma
para los dos Continentes. Esta Ultima muestra la mayor capacidad de resistencia a
la congelacion.

Trichinella britovi en Espaia

T. britovi es entre las triquinas
quisticas, una especie bioldgica,
pues se encuentra ya aislada
reproductivamente de las otras
especies _q,UIStlcaS' En ensayos de 1. Quisle musculares de Esptcles:liptl:arsdtf.sm-';;ﬁs
reproduccion larva macho por larva Trichinella sp. Comgresion = b oK el
hembra o al revés, sélo hay ciertos sl i 1res de ellos entre nosotros

HEMSa
cruzamientos, con descendencia %, i T T. murredll, del drea
inviables (aislamiento reproductivo Vivas @ infectantes e
posgamico, como entre caballo y pepnd it Tt £ Ju e
asno). Es morfolégicamente una Crigunales  ribleent el Bewaktiano:
especie criptica, es decir que no se If::-ﬂ-;a;:_nlzisféldmccﬂ'ﬂ

diferencia de las otras especies
cisticas mas que por analisis genético (aloenzimas o directamente analisis del ADN
nuclear o mitocondrial). Tiene en todas sus fases el mismo aspecto de T. Spiralis.

¥ Es la especie silvestre original, la
] Unica presente en la fauna salvaje de

la Peninsula Ibérica, antes de la
introduccion artificial de T. spiralis.

Ademas de los antecedentes de su
presencia en el pais, pioneros en
Europa, arriba descritos, fue

. &

L e .. identificada en diversos aislamientos

R o) e :.:':’.’,'.'\.',',*_T;;'L.'_“,_, que se encuentran depositados en el

marete i et s e, 00 pxs CENEro  de Referencia del Instituto

it e feins seanrmeces . Superior de Sanidad de Roma,

i i o e i maaioms et s Mediante PCR-RAPD  originalmente

wagrads del condycts msuada Srignaie

por nuestro grupo en Madrid®®, y
otros proximos?!. Se encuentra en Espafia, segin nuestros datos, en el 50% de los
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jabalis, zorros y perros infectados de La Rioja*> y en el 67% de las muestras
analizadas procedentes de Castilla y Ledn en los mismos hospedadores mas el
lobo?>%*, Hay datos abundantes estudiados por Serrano et al. *?° en Extremadura.

En la Fig. se ejemplariza su identificacion molecular mediante una técnica original,
ISSR-PCR, en fase de publicacidn,
que permite en un solo paso, con
una sola larva, conocer la especie de

1.= Marcadar Péso Maolesular

{100 pb y 1 Kb
triquina de que se trata. oGt
3-C7FE
En la Fig. 10 se resume el ciclo 1-Ta
epidemiolégico de esta especie en la 5. Monegril
Peninsula Ibérica. Es una especie del 8-Rigja 3

ambito silvestre y su circulacién en
la naturaleza es entre los diferentes
carnivoros y omnivoros salvajes:
canidos (el zorro y el lobo son sus
dos mejores hospedadores), félidos,
vivérridos, mustélidos, posiblemente
micrétidos y suinos (jabalies). La
salida desde este ciclo hasta el hombre se produce principalmente cuando se
ingiere carne no bien tratada por el calor, congelacién o radiacién de un miembro
de la fauna salvaje comestible, por ejemplo, el jabali, como fue el caso del brote del
Atazar, motivo de este articulo, con varios precedentes como el brote de Granada
de 2002%%?7, Aunque no se establece bien en el ciclo urbano, el cldsico de T.
spiralis, también puede alcanzar al hombre a través de un animal doméstico, como
es el caso del cerdo explotado en régimen de montanera (Brote de La Vera,
Céceres, 2002)?® o a través del caballo -caballos destinados al matadero, a los que
se administré también posiblemente restos de animales salvajes-. Asi se han
producido brotes humanos, en Francia e Italia tanto por T. britovi como por T.
murrelli?®, ademas de alguno de T. spiralis.

- Condrol Megatneo

T. britovi nos pertenece, esta aqui, entre nosotros. Es nuestra triquina. Comparte el
habitat con la introducida 7. spiralis. Los servicios de inspeccién veterinaria, a los
que la sociedad debe tanto, no deben bajar la guardia. Los jabalis y mas
remotamente, los cerdos de montanera, pueden transmitirla al hombre.
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Trichinella britovi es |a especie endémica, vive a través de las relaciones troficas
de la fauna salvaje; canidos, félidos, viverridos, mustélidos... Pasa al hombre a
traves del jabali o de los “cerdos de montanera” infectadas
1. Brote de Granada, 2002 (38 personas) Gomez Garcla, V. et al. 2003, Brote de Madrid,
2004 (27 personas)
2. Brote de La Vera, Caceres, 2002 (16 personas) Herranz, J. et al. 2003
3. Brotes italianos de 1975 (89) v 1986 { mas de 200)
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