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Resumen  Desde  1916  se  sospecha  que  la  transmisión  vertical  de  parásitos  del  género
Trichinella  podría  ocurrir  en  mujeres  embarazadas  o  lactantes  durante  la  fase  parenteral
de la  infección.  El  objetivo  del  presente  trabajo  fue  evaluar  la  transmisión  galactógena  de
T. patagoniensis  en  ratones  BALB/c.  Se  utilizaron  20  ratones  que  se  dividieron  en  2  grupos
de 10  individuos,  según  el  momento  de  la  gestación  en  que  fueron  infectados,  15  o  18  días
después  de  detectar  el  tapón  mucoso.  Cada  grupo  se  subdividió  a  su  vez  en  2  subgrupos,  los
que recibieron  una  dosis  oral  de  100  o  de  500  larvas  infectantes,  respectivamente.  Se  procedió
a la  eutanasia  y  posterior  digestión  artificial  de  las  crías  y  de  las  madres.  No  se  encontraron
larvas L1  de  T.  patagoniensis  en  ninguna  de  las  crías  analizadas.  Estos  resultados  indican  que
no habría  transmisión  galactógena  de  T.  patagoniensis  en  ratones  BALB/c.
© 2016  Asociación  Argentina  de  Microbioloǵıa.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Este  es  un
art́ıculo Open  Access  bajo  la  CC  BY-NC-ND  licencia  (http://creativecommons.org/licencias/by-
nc-nd/4.0/).
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Assessment  of  transmammary  transmission  of  Trichinella  patagoniensis  in  BALB/c
mice

Abstract  Since  1916  to  date,  it  has  been  suspected  that  vertical  transmission  of  parasites  from
Congenital the genus  Trichinella  could  occur  in  pregnant  or  lactating  women  during  the  parenteral  phase
e  present  study  was  to  evaluate  the  transmammary  transmission  of

 mice.  Twenty  7-week-old  BALB/c  mice  were  distributed  into  two
h,  depending  on  the  time  of  gestation  when  they  were  infected,  15
of  the  vaginal  plug.  Each  group  was  subdivided  into  two  subgroups
trichinellosis;
BALB/c

of infection.  The  aim  of  th
T. patagoniensis  in  BALB/c
groups of  10  individuals  eac
or 18  days  after  detection  
of 5  mice  each,  which  were  given  an  oral  dose  of  100  or  500  infective  larvae  respectively.
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0325-7541/© 2016 Asociación Argentina de Microbioloǵıa. Publicado por Elsevier España, S.L.U. Este es un art́ıculo Open Access bajo la CC
BY-NC-ND licencia (http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/).

dx.doi.org/10.1016/j.ram.2016.02.002
http://www.elsevier.es/ram
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.ram.2016.02.002&domain=pdf
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
mailto:fernandoaf@fvet.uba.ar
dx.doi.org/10.1016/j.ram.2016.02.002
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/


102  F.A.  Fariña et  al.

Euthanasia  and  subsequent  artificial  digestion  was  performed  in  the  pups  and  the  dams.  No
T. patagoniensis  L1  larvae  were  found  in  any  of  the  offsprings  analyzed.  The  observed  results
suggest that  vertical  transmission  of  T.  patagoniensis  would  not  be  possible  in  BALB/c  mice.
© 2016  Asociación  Argentina  de  Microbioloǵıa.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  This  is  an
open access  article  under  the  CC  BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).
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La  trichinellosis  es  una  zoonosis  transmitida  por  con-
umo  de  alimentos  que  contienen  el  parásito  Trichinella
pp.  En  Argentina  la  enfermedad  es  endémica  y  principal-
ente  transmitida  por  cerdos.  Fue  esta  una  enfermedad

eemergente  en  el  período  1990-2005.  El  número  de  per-
onas  infectadas  entre  los  años  2008  y  2010  fue  de  417.
urante  el  año  2013,  se  notificaron  1.159  casos  humanos
e  esta  enfermedad11.

Durante  años,  la  única  especie  involucrada  en  brotes
umanos  y  focos  porcinos  en  Argentina  fue  Trichinella  spi-
alis. Sin  embargo,  en  2008  Krivokapich  et  al.6 reportaron  la
resencia  de  un  nuevo  genotipo  de  Trichinella  en  un  puma
e  montaña  (Puma  concolor)  en  la  provincia  de  Río  Negro,
rgentina.  Este  nuevo  genotipo  hoy  es  una  nueva  especie
ncapsulada:  Trichinella  patagoniensis6.  Estudios  experi-
entales  con  esta  nueva  especie  demostraron  que  los  felinos

 los  ratones  son  los  animales  más  susceptibles  de  adquirir
a  infección,  mientras  que  los  cerdos  y  las  ratas  presentan
na  carga  parasitaria  muy  baja6,12.  Por  otro  lado,  en  las  aves
omésticas,  representadas  por  Gallus  gallus  domesticus, la
nfección  no  se  desarrolla  más  allá  del  intestino11.

Debido  a  su  reciente  hallazgo,  los  conocimientos  respecto
e  la  biología  de  esta  nueva  especie  aún  son  escasos.

La  transmisión  vertical  de  helmintos  es  universalmente
aterna  y  se  manifiesta  a  través  de  mecanismos  prenatales

 galactógenos13.  Diversos  nematodes  parásitos  son  capaces
e  emplear  esta  estrategia  como  mecanismo  de  perpetua-
ión  de  su  especie.  En  1916  se  sugirió  por  primera  vez  la
xistencia  de  la  transmisión  vertical  de  Trichinella  spp.,  pro-
ucto  del  hallazgo  de  un  gran  número  de  larvas  en  la  leche  de
na  mujer  que  se  encontraba  lactando13. Desde  ese  enton-
es,  se  sospecha  que  la  transmisión  vertical  de  parásitos  del
énero  Trichinella  podría  ocurrir  en  mujeres  embarazadas  o
actantes  durante  la  fase  parenteral  de  la  infección.  Luego
e  un  brote  de  trichinellosis  en  la  provincia  de  Udomxay,
e  la  República  Democrática  Popular  de  Laos,  Taybouavone
t  al.  realizaron  un  estudio  de  casos  y  controles,  y  no  pudie-
on  demostrar  la  transmisión  de  Trichinella  spp.  desde  las
adres  hacia  sus  hijos14.
Dubinsky  et  al.  publicaron  en  2001  el  hallazgo  de  larvas  y

artes  de  larvas  en  la  placenta,  el  contenido  de  las  cavida-
es  corporales,  los  órganos  y  los  tejidos  fetales  provenientes
e  una  mujer  que  resultó  infectada  en  la  semana  10  de  la
estación,  y  que  decidió  practicar  el  aborto  en  la  semana  22
e  gestación,  durante  un  brote  por  Trichinella  britovi  que

uvo  lugar  en  1998  en  la  República  Eslovaca3.

Si  bien  la  infección  por  parásitos  del  género  Trichine-
la  en  la  mayoría  de  los  casos  responde  a  mecanismos  de
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1

ransmisión  horizontal  (por  consumo  de  tejido  muscular  con
arvas  viables),  distintos  autores  han  demostrado  que  es  fac-
ible  la  transmisión  vertical  en  ratas,  cobayos,  ratones  y
urones1,2,8,15.

Dado  que  esta  ruta  de  transmisión  alternativa  no  solo  es
mportante  en  animales,  sino  también  en  seres  humanos,  se
ace  necesario  su  estudio  en  esta  nueva  especie.  La  placenta
el  ratón  y  del  humano  exhiben  características  anatómicas
emejantes,  ambas  son  hemocoriales,  lo  que  significa  que  el
ejido  trofoblástico  derivado  del  feto  se  encuentra  bañado
irectamente  por  la  sangre  materna.

Considerando  la  susceptibilidad  del  ratón  a  la  infección
or  T.  patagoniensis, su  corto  período  generacional  y  la
emejanza  de  su  placenta  con  la  del  ser  humano,  el  objetivo
el  presente  trabajo  fue  evaluar  la  presencia  de  larvas  L1  de
.  patagoniensis  en  las  crías  de  ratones  BALB/c  infectados
xperimentalmente  en  los  días  15  y  18  de  preñez.

Se  empleó  una  cepa  de  T.  patagoniensis  que  había
ido  tipificada  previamente6,  proveniente  de  un  puma  de
ontaña  (código  ISS2311)  mantenida  en  ratones  BALB/c  en

a  Cátedra  de  Parasitología  y  Enfermedades  Parasitarias  de
a  Facultad  de  Ciencias  Veterinarias,  Universidad  de  Buenos
ires  (FCV-UBA).

Se  emplearon  20  ratones  hembra  BALB/c  de  7  semanas
e  edad,  provenientes  del  Bioterio  Central  de  la  FCV-UBA.
os  animales  fueron  divididos  en  2  grupos  de  estudio  de  10
ndividuos  cada  uno  de  acuerdo  con  el  día  de  preñez  en  el
ue  serían  inoculados.  Las  hembras  se  alojaron  de  a  una  por
aula  con  un  macho  y  fueron  observadas  2  veces  por  día  para
erificar  la  presencia  de  tapón  mucoso  vulvar  y  una  vez  por
ía  para  observar  la  distención  abdominal.  Se  consideró  la
parición  del  tapón  mucoso  como  el  día  1  de  la  preñez4.
os  machos  fueron  retirados  de  las  jaulas  ante  la  eviden-
ia  del  tapón  mucoso.  El  grupo  n.◦ 1  fue  inoculado  a  los  15
ías  de  aparecido  el  tapón  y  el  grupo  n.◦ 2  a  los  18  días  de
parecido  el  tapón  mucoso.  Cada  grupo  fue  dividido  en  2
ubgrupos  de  5  animales,  que  fueron  inoculados  por  vía  oral
on  100  o  con  500  larvas  de  T.  patagoniensis,  respectiva-
ente.  Para  preparar  el  inóculo  de  larvas  para  las  hembras

estantes,  se  utilizó  la  técnica  de  digestión  artificial.  Se
ealizó  la  eutanasia  de  2  ratones  BALB/c  que  habían  sido
reviamente  inoculados  con  500  larvas  de  T.  patagoniensis
ada  uno.  Cada  carcasa  y  lengua  se  lavó  con  agua  corriente,
e  secó  con  papel  absorbente,  se  cortó  con  tijera  en  trozos
e  aproximadamente  2  ×  2  cm  y  se  procesó  en  un  procesa-

or  tipo  familiar.  El  producto  cárnico  obtenido  fue  pesado
ara  calcular  el  volumen  de  la  solución  de  digestión  (pepsina
:10.000  1  %  P/V  y  ácido  clorhídrico  1  %  V/V)  necesario  para
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Tabla  1  Carga  parasitaria  en  madres  BALB/c  inoculadas  con  larvas  L1  de  Trichinella  patagoniensis

Tiempo  de  gestación  al  inocular  (días)  Dosis  infectiva  (n.◦ de  larvas)  Carga  parasitaria  (LPGa)

15
100  113,21  ±  44,60
500 1.230,40  ±  396,98

18
100 157,70  ±  62,68
500 1.452,88  ±  451,05
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LPG: carga parasitaria muscular relativa expresada como núme
indica la media ± desvío estándar de cada subgrupo (n = 5).

liberar  las  larvas  enquistadas.  La  mezcla  ratón-solución  de
digestión  se  colocó  en  un  vaso  sobre  un  agitador  magnético
y  se  incubó  a  37 ◦C,  con  agitación  suave  hasta  su  total  diges-
tión.  Se  coló  con  colador  de  malla  metálica  de  80  meshes
y  se  dejó  sedimentar  30  min.  Luego  se  aspiró  el  sobrena-
dante  hasta  dejar  10  ml  y  se  dejó  reposar  durante  20  min.
Se  realizaron  reducciones  volumétricas  del  50  %,  se  retiró  el
sobrenadante  y  se  efectuó  el  conteo  tomando  5  alícuotas  de
50  �l entre  porta  y  cubre  en  un  microscopio  óptico  con  un
aumento  de  10×5.

Se  realizó  el  seguimiento  de  las  preñeces.  Luego  de  naci-
das,  las  crías  se  mantuvieron  con  las  madres  hasta  el  día  21,
momento  en  el  que  se  realizó  el  destete.  A  los  30  días  de
vida,  se  realizó  la  eutanasia  de  las  crías.

Las  madres  fueron  sacrificadas  48  días  postinoculación.
Se  realizó  digestión  artificial5 de  cada  una  de  las  crías  y  de
cada  una  de  las  madres.  Se  utilizó  el  método  físico  de  euta-
nasia,  la  técnica  de  dislocación  cervical  manual.  Previo  a
la  dislocación,  se  inyectó  a  cada  animal  por  vía  intraperi-
toneal  una  solución  de  60  mg/kg  de  ketamina  y  6  mg/kg  de
xilacina7.  Una  vez  digeridas  las  crías  y  las  madres,  se  estimó
el  grado  de  infección  alcanzado  por  cada  ratón  determi-
nando  la  carga  parasitaria  muscular  por  recuento  de  larvas
en  músculo,  según  la  técnica  descripta  por  Kapel  y  Gamble5

modificada.  Se  procesó  la  carcasa  de  cada  animal  empleando
la  misma  metodología  descripta  anteriormente.  El  resultado
se  expresó  como  carga  parasitaria  muscular  relativa,  que  se
calculó  como  el  número  de  parásitos  recuperados  por  gramo
de  tejido  fresco  (LPG).

Las  hembras  BALB/c  infectadas  durante  la  gestación  no
evidenciaron  signos  compatibles  con  trichinellosis,  el  parto
de  todas  ellas  fue  normal,  sin  complicaciones  (distocias).  Las
preñeces  tuvieron  una  duración  promedio  de  18  ±  2  días.  No
se  encontraron  larvas  L1  de  T.  patagoniensis  en  ninguna  de
las  crías  analizadas.  Los  resultados  del  análisis  por  medio  de
la  técnica  de  digestión  artificial  de  las  madres  se  resumen
en  la  tabla  1.

El  estudio  demostró  que  si  bien  las  madres  adquirieron
la  infección  por  T.  patagoniensis  con  ambas  dosis  (100  y  500
larvas)  inoculadas  en  los  días  15  o  18  de  la  preñez  (tabla  1),
ninguna  cría  fue  capaz  de  hospedar  larvas  L1  en  sus  múscu-
los.  Esto  concuerda  con  lo  publicado  por  Cui  et  al.2,  quienes
no  hallaron  evidencia  de  transmisión  vertical  de  T.  spiralis
en  crías  de  ratones  BALB/c  nacidas  de  madres  infectadas  en
los  días  15  o  17  (último  tercio  de  la  gestación).  En  este  sen-
tido,  cabe  destacar  que  tanto  en  la  experiencia  de  Cui  et  al.2
como  en  la  presente,  las  infecciones  experimentales  se  lle-
varon  a  cabo  en  momentos  similares  y  con  la  misma  cepa
de  ratón.  La  ausencia  de  transmisión  galactógena  podría
deberse,  en  parte,  a  la  mayor  expresión  de  interleucina-2  en
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 larvas por gramo de tejido fresco a los 48 días pos infección. Se

l  intestino  delgado  de  este  tipo  de  ratón,  lo  que  favorecería
a  expulsión  de  parásitos  del  género  Trichinella9.

Matenga  et  al.8 reportaron  la  transmisión  experimen-
al  de  T.  zimbabwensis  por  la  vía  galactógena  en  Rattus
orvegicus, al  realizar  la  inoculación  40  días  antes  de  la
oncepción.  Estos  resultados  contrastan  con  los  obteni-
os  en  el  presente  trabajo,  pero  cabe  señalar  que  tanto
a  especie  animal  como  el  momento  de  la  infección  son
iferentes.

Las  distintas  especies  animales  no  presentan  la  misma
apacidad  de  transmisión  vertical  de  Trichinella  spp. Coso-
oaba  y  Orjanu1, Webster  y  Kapel15 y  Cui  et  al.2 encontraron
arvas  infectantes  de  T.  spiralis  en  las  crías  de  hurones,  coba-
os,  ratones  CF1,  BALB/c  y  ratas  que  habían  sido  infectados
e  forma  experimental,  antes  o  inmediatamente  después
e  la  concepción,  lo  que  indica  que  la  transmisión  verti-
al  ocurriría  por  un  pasaje  transplacentario  de  larvas.  En
a  infección  por  T.  patagoniensis, la  ausencia  de  recupera-
ión  de  larvas  en  crías  provenientes  de  hembras  inoculadas
n  gestación  tardía  no  descartaría  la  posibilidad  de  trans-
isión  transplacentaria,  lo  que  refuerza  la  necesidad  de

ntensificar  los  estudios  al  respecto.
Cabe  destacar  que  T.  spiralis,  a diferencia  de  T.  pata-

oniensis,  posee  una  patogenicidad  mayor  debido  a  su  alto
ndice  de  capacidad  reproductiva  (RCI)  y  a  la  reacción  inmu-
ológica  que  desencadena  en  el  hospedador10.  Esto  podría
er  una  explicación,  en  parte,  al  hecho  de  que  no  haya
abido  transmisión  de  larvas  hacia  las  crías.  Al  tener  un
CI  mayor  (T.  spiralis),  la  producción  de  larvas  recién  naci-
as  (LRN)  por  hembra  sería  mayor,  lo  que  incrementaría  las
hances  de  que  a  una  misma  dosis  de  infección  T.  spiralis
ueda  transmitirse  hacia  las  crías  y  T.  patagoniensis  no.

Además  de  la  diferencia  en  la  patogenicidad,  también
on  fundamentales  para  explicar  esta  situación  las  cargas
arvarias  utilizadas.  En  este  trabajo,  se  emplearon  2  cargas
arvarias  (una  baja  y  otra  media)  con  el  objeto  de  simular
na  situación  que  ocurre  en  la  naturaleza.  Por  el  contrario,
n  los  trabajos  realizados  por  otros  grupos  de  investigación
e  emplearon  cargas  muy  superiores1,2,8,15.

En  conclusión,  a partir  de  los  resultados  obtenidos  no
ería  factible  la  transmisión  galactógena  de  T.  patagoniensis
n  el  ratón  BALB/c,  es  decir,  que  esta  vía  no  desempeñaría
n  papel  en  la  transmisión  y  la  perpetuación  de  este  pará-
ito.
esponsabilidades éticas
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