
 

UN​ ​EXEMPLE​ ​DE​ ​MALALTIA 
PARASITÀRIA​ ​ANIMAL: 

LA​ ​TRIQUINEL·LOSI 
 

 
 

Anàlisi​ ​i​ ​valoració​ ​social,​ ​científica​ ​i​ ​experimental, 
d'alguns​ ​aspectes​ ​que​ ​la​ ​caracteritzen 

 

 

:​ ​

 
 

Treball​ ​de​ ​ Recerca​ ​ de​ ​ ​

 ​  ​

Batxillerat ​

Pseudònim: Windwhisperer​



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ÍNDEX 
 
 

RESUM 3 

INTRODUCCIÓ 5 

OBJECTIUS​ ​I​ ​HIPÒTESIS 9 

 

BLOC​ ​TEÒRIC 

​ ​​ ​​ ​​ ​4.​ ​L'APARELL​ ​DIGESTIU  

​ ​​ ​4.1.​ ​Aspectes​ ​generals​ ​(anatomia​ ​i​ ​parts) 13 

​ ​​ ​4.2.​ ​Funcionalitat​ ​i​ ​funcionament​ ​de​ ​l'aparell​ ​digestiu 15 

​ ​​ ​​ ​​ ​5.​ ​EL​ ​TEIXIT​ ​MUSCULAR 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​5.1.​ ​Aspectes​ ​generals​ ​(fibra​ ​llisa​ ​i​ ​fibra​ ​estriada) 17 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​5.2.​ ​Funcionalitat​ ​del​ ​teixit​ ​muscular​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​18 

​ ​​ ​​ ​​ ​6.​ ​EL​ ​SISTEMA​ ​IMMUNITARI 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​6.1.​ ​Aspectes​ ​generals 19 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​6.2.​ ​Funcionalitat​ ​de​ ​l'aparell​ ​immunitari 21 

​ ​​ ​​ ​​ ​7.​ ​LA​ ​TRIQUINA 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​7.1.​ ​Aspectes​ ​generals 25 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​7.2.​ ​Classificació 25 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​7.3.​ ​Descripció​ ​de​ ​les​ ​espècies 27  

7.4.​ ​Morfologia​ ​i​ ​cicle​ ​biològic 36 

​ ​​ ​​ ​​ ​8.​ ​LA​ ​TRIQUINEL·LOSI 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​8.1.​ ​Aspectes​ ​generals 41  

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​8.2.​ ​Simptomatologia 43 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​8.3.​ ​Diagnòstics 44 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​8.4.​ ​Tractaments 49 

  



​ ​​ ​​ ​​ ​9.​ ​L'ENTORN​ ​AMBIENTAL 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​9.1.​ ​Efectes​ ​ambientals​ ​de​ ​la​ ​triquina 51 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​9.2.​ ​Efectes​ ​en​ ​l’aliment 53 

9.3.​ ​Mesures​ ​preventives​ ​en​ ​la​ ​infecció 54 

​ ​​ ​​ ​​ ​10.​ ​L'ENTORN​ ​SOCIAL 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​10.1.​ ​Una​ ​aproximació​ ​històrica​ ​de​ ​la​ ​malaltia 57 

 

BLOC​ ​PRÀCTIC 

​ ​​ ​​ ​​ ​11.​ ​PROCÉS​ ​METODOLÒGIC  

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​11.1.​ ​Aspectes​ ​generals 61 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​11.2.​ ​Variables​ ​estudiades 61 

​ ​​ ​​ ​​ ​12.​ ​ESTUDI​ ​1:​ ​APROXIMACIÓ​ ​SOCIOLÒGICA 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​12.1.​ ​Aspectes​ ​generals​ ​de​ ​l'estudi 63 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​12.2.​ ​Materials​ ​utilitzats 63 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​12.3.​ ​Metodologia​ ​seguida 63 

​ ​​ ​​ ​​ ​13.​ ​ESTUDI​ ​2:​ ​ANÀLISI​ ​DE​ ​NECRÒPSIES 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​13.1.​ ​Aspectes​ ​generals​ ​de​ ​l'estudi 66 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​13.2.​ ​Materials​ ​utilitzats 66  

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​13.3.​ ​Metodologia​ ​seguida 67 

​ ​​ ​​ ​​ ​14.​ ​ESTUDI​ ​3:​ ​TRIQUINEL·LOSI​ ​I​ ​FLEXIBILITAT​ ​MUSCULAR 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​14.1.​ ​Aspectes​ ​generals​ ​de​ ​l'estudi 68 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​14.2.​ ​Materials​ ​utilitzats 68 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​14.3.​ ​Metodologia​ ​seguida 69 

​ ​​ ​​ ​​ ​15.​ ​ESTUDI​ ​4:​ ​LA​ ​MALALTIA​ ​DES​ ​DEL​ ​PUNT​ ​DE​ ​VISTA​ ​DELS​ ​PROFESSIONALS  

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​15.1.​ ​Aspectes​ ​generals​ ​de​ ​l'estudi 71 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​15.2.​ ​Materials​ ​utilitzats 71 

​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​​ ​15.3.​ ​Metodologia​ ​seguida 71 



RESULTATS 73 

CONCLUSIONS 85  

AGRAÏMENTS 89  

BIBLIOGRAFIA 91 

 

 

ANNEX: 

● ANNEX​ ​I.​ ​FONTS​ ​BIBLIOGRÀFIQUES​ ​D'INTERÈS 

● ANNEX​ ​II.​ ​ESTUDIS 

● ANNEX​ ​III.​ ​EL​ ​PROJECTE​ ​MÉS​ ​ENLLÀ​ ​DE​ ​L'INSTITUT 

  

 





 
La​ ​triquinel·losi Treball​ ​de​ ​recerca 

 
 
 

RESUM​ ​/​ ​RESUMEN​ ​/​ ​ABSTRACT 
 

Les malalties parasitàries d'origen animal són nombroses i es coneixen com a zoonosi.             

D'entre els nombrosos tipus, les més comunes per ser les que afecten directament a              

l'ésser humà són la directes, aquelles transmeses per animals al primer. En el cas del               

present treball, el fet que la triquinosi es transmeti moltes vegades accidentalment pot             

comportar​ ​desconeixement​ ​per​ ​part​ ​de​ ​la​ ​persona​ ​que​ ​la​ ​pateix. 

A més, l'estudi realitzat posa l'accent en la relació existent entre el paràsit, un cuc del                

gènere Trichinella i els seus possibles hostes, centrant-se en carn porcina. Per a això              

s'han estudiat mostres mitjançant la tècnica de la necròpsia, permetent un millor            

coneixement de la biologia del paràsit, passant per la seva evolució dins de l'hoste, i la                

transmissió​ ​final​ ​a​ ​l'ésser​ ​humà. 

Paraules​ ​clau:​ ​zoonosis,​ ​triquina,​ ​cicle​ ​biològic,​ ​hoste,​ ​necròpsia,​ ​triquinosi.  

 

RESUMEN 

Las enfermedades parasitarias de origen animal son numerosas y se conocen como            

zoonosis. De entre los numerosos tipos, las más comunes por ser las que afectan              

directamente al ser humano son la directas, aquellas transmitidas por animales al primero.             

En el caso del presente trabajo, el hecho que la triquinosis se transmita muchas veces               

accidentalmente​ ​puede​ ​conllevar​ ​desconocimiento​ ​por​ ​parte​ ​de​ ​la​ ​persona​ ​que​ ​la​ ​padece. 

Además, el estudio realizado hace hincapié en la relación existente entre el parásito, un              

gusano del género ​Trichinella ​y sus posibles huéspedes, centrándose en carne porcina.            

Para ello se han estudiado muestras mediante la técnica de la necropsia, permitiendo un              

mejor conocimiento de la biología del parásito, pasando por su evolución dentro del             

huésped,​ ​y​ ​la​ ​transmisión​ ​final​ ​al​ ​ser​ ​humano. 

Palabras​ ​clave:​ ​zoonosis,​ ​triquina,​ ​ciclo​ ​biológico,​ ​huésped,​ ​necropsia,​ ​triquinosis. 
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ABSTRACT 

Parasitic diseases of animal origin are numerous and are known as zoonoses. Among the              

many types, the most common are those that directly affect the human being are the direct                

ones, those transmitted by animals to the first. In the case of the present work, the fact that                  

trichinosis is transmitted many times accidentally can lead to ignorance on the part of the               

person​ ​who​ ​suffers. 

In addition, the study emphasizes the relationship between the parasite, a worm of the              

genus ​Trichinella ​and its possible hosts, focusing on porcine meat. For this purpose,             

samples have been studied by means of the necropsy technique, allowing a better             

knowledge of the biology of the parasite, passing through its evolution within the host, and               

the​ ​final​ ​transmission​ ​to​ ​the​ ​human​ ​being. 

Keywords:​ ​zoonoses,​ ​trichina,​ ​biological​ ​cycle,​ ​host,​ ​necropsy,​ ​trichinosis. 
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INTRODUCCIÓ 
 

És la triquinel·losi una malaltia eradicada de la Terra? Com afecta la triquinel·losi al nostre               

organisme? Què podem fer per a evitar el contagi i disseminació de la malaltia? Quines               

han estat les causes de l'increment de triquina en els últims anys? Fins a quin punt és                 

important la influència humana sobre els ecosistemes establerts? Quin és el risc de que              

una persona pateixi triquinel·losi pel consum de carns animals? La triquinel·losi és una             

malaltia amb un elevat risc epidemiològic ja que el consum de carns animals és una de les                 

principals​ ​fonts​ ​de​ ​proteïna​ ​en​ ​la​ ​nutrició​ ​de​ ​l'ésser​ ​humà. 

A l’antiguitat, vàries cultures com els fenicis, els cretencs, els etíops, els egipcis o els               

àrabs tenien la prohibició en les seves religions de consumir carn porcina ja que era una                

carn impura. Sembla raonable pensar que aquestes prohibicions estaven fonamentades          

en doloroses experiències de morts o brots epidèmics, causades per la ingesta de carn              

porcina​ ​contaminada. 

L’elecció del tema del treball es deu a la meva estada en el Servei d’Ecopatologia de                

Fauna Salvatge de la Universitat Autònoma de Barcelona (UAB), durant les Estades Argó,             

on em van despertar l’interès sobre la problemàtica actual d’aquesta malaltia. Em va             

semblar un tema poc explorat ja que no pensava que en ple segle XXI podia continuar                

estant present a Europa una malaltia més pròpia de països poc desenvolupats, i             

d’èpoques pretèrites. A més a més, personalment, tinc una gran motivació per temes             

sanitaris​ ​on​ ​estan​ ​implicats​ ​animals​ ​i​ ​humans. 

Recolzant-me en el que he comentat abans, aquesta qüestió tracta una temàtica            

relativament recent sobre la qual no hi ha gaire informació a nivell del públic general, de                

fet, no va ser fins els inicis del segle XIX, amb porcs procedents del sud de Xina i Índia                   

que van ser importats per creuar i millorar les races del ramat de porc europeu i americà,                 

que es van començar a observar triquines i, amb aquestes, la malaltia triquinel·losi. L’any              

1821, Tiedemann va fer la primera observació de quists de triquina, encara que, aquestes              

curioses troballes, no van tenir una justificació fins el 2 de febrer de 1835, quan James                

Paget, estudiant de primer any de Medicina al St. Bartolomew's Hospital de Londres,             

descobreix la presència d’un paràsit a les formacions quístiques musculars, trobades           
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durant la dissecció anatòmica d’un cadàver mort, a causa d’una tuberculosis pulmonar.            

Darrerament, Paget va posar en coneixement la seva troballa a Richard Owen que és qui               

va identificar el paràsit enquistat com un nematode al que va denominar ​Trichina spiralis (              1

). 

Un altre motiu pel qual he proposat aquest treball és conscienciar més a la societat de la                 

importància de cadascuna de les peces “perfectes” de la natura, que encaixen entre elles i               

que fan possible un equilibri. Normalment, la mà humana està provocant aquesta mena de              

“desequilibris” que ens acaben perjudicant a nosaltres mateixos, per això em sembla            

important destacar el fet de crear coneixement a la gent i, especialment en aquest cas, als                

caçadors que són els primers, en aquesta cadena, que pot acabar causant una epidèmia              

d’aquesta malaltia. Durant els anys de desconeixement del paràsit s’havien arribat a            

denominar epidèmies, com la de Mamburgo (1851), amb títols com “l’enverinament del            

pernil”, entre d’altres ( ). Per aquest principal motiu, dono severa importància al            2

coneixement d’aquest tipus de malalties que són causades, principalment pel mateix           

home.  

A nivell de Salut Pública, s’han imposat diverses mesures de prevenció com que sigui              

sotmesa a inspecció veterinària, per fer-ne un anàlisi complet, coure bé la carn a 77ºC,               

aproximadament, per inactivar aquest paràsit, o bé congelar la carn (per a peces de gruix               

inferior a 15 cm, mantenir durant 20 dies a – 15ºC o durant 6 dies a –30ºC) perquè es                   

destrueixin​ ​els​ ​possibles​ ​quistos​ ​de​ ​triquina​ ​( ). 3

En cas què els controls realitzats indiquin que es tracta d’animals infestats amb triquina, la               

RT (Representació Territorial) de la FCC (Federació Catalana de Caça) a Barcelona            

recorda que aquestes carns s’han de destruir per incineració en una planta d’incineració             

autoritzada, segons el que preveu el reglament (CE) 1069/2009 de 21 d’octubre de 2009              

( ). 4

1​ ​Herrero,​ ​C.​ ​&​ ​Vasallo,​ ​F.​ ​(1978)​ ​​Evolución​ ​historica​ ​triqinosis​.​ ​Escuela​ ​Nacional​ ​de​ ​Sanidad. 
Departamento​ ​de​ ​Parasitología.​ ​Madrid.​ ​España. 
2​ ​​ídem 
3​ ​​ ​http://www.fedecazabarcelona.es​ ​-​​ ​Detecció​ ​de​ ​larves​ ​de​ ​triquina​ ​en​ ​porc.​ ​(gen.​ ​2013):​ ​​http://www.fedecaza 
barcelona.es/public/portada/DETECCIDELARVESDETRIQUINAENPORCSENGLARaOsona_gener_2013.pdf  
4​ ​​ídem 
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Per facilitar la comprensió dels continguts del present treball, aquest abasta diferents            

àrees​ ​del​ ​coneixement: 

● Biologia: en aquesta àrea es tracten aspectes com el funcionament del paràsit,            

així​ ​com​ ​la​ ​seva​ ​classificació​ ​i​ ​les​ ​seves​ ​corresponents​ ​morfologies. 

● Medicina: es farà un estudi dels diferents sistemes afectats per aquest paràsit i             

s'analitzarà​ ​la​ ​fisiologia​ ​de​ ​cadascun.  

● Evolució: ​se centrarà en conèixer els antecedents del paràsit mitjançant un arbre            

genealògic​ ​de​ ​l'espècie. 

● Història: ​es realitzarà una epidemiologia del paràsit per poder observar la seva            

importància​ ​al​ ​llarg​ ​de​ ​la​ ​història. 

● Sociologia: ​s'analitzarà el grau de coneixement d'aquesta malaltia que té la           

societat actual i es valoraran els casos reals fent contrast amb la teoria prèviament              

apressa. 

● Física​: mitjançant la valoració de la funcionalitat (elasticitat) del teixit muscular de            

mostres​ ​sanes​ ​i​ ​d’afectades,​ ​tot​ ​aplicant​ ​la​ ​llei​ ​de​ ​Hooke. 

 

Finalment,​ ​aquest​ ​està​ ​dividit​ ​en​ ​dos​ ​grans​ ​blocs: 

● Bloc teòric​: la triquinel·losi és una malaltia que afecta a diferents tipus de teixits i               

és provocada per un paràsit del gènere ​Trichinella​. La relació hoste-paràsit és            

important i per això aquest bloc teòric vol introduir-la tant en el seu conjunt com de                

manera separada, amb una primera part de contingut anatòmic amb una descripció            

dels aparells digestiu, muscular i immunitari. Posteriorment, se seguirà amb una           

introducció zoològica al gènere ​Trichinella​, així com la seva ecologia i cicle biològic.             

Aquests dos grans punts finalitzaran amb un tercer gran bloc que explicarien les             

relacions​ ​entre​ ​els​ ​dos​ ​elements​ ​indicats​ ​inicialment:​ ​l’hoste​ ​i​ ​el​ ​paràsit. 

● Bloc pràctic​: es dividirà en tres grans estudis que abasten les àrees indicades en              

els paràgrafs anteriors. En primer lloc, es vol valorar el grau de coneixement d’una              

determinada població en relació amb la malaltia, tant des del punt de vista zoològic              

com parasitològic. Posteriorment, s’analitzaran cadàvers de diferents tipus        
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d’animals (porc senglar i guineu, principalment) a partir de l’estudi de les            

necròpsies, tant d’individus sans com afectats pel paràsit. Des del punt de vista             

funcional, s’estudiaran els efectes que aquest produeix sobre el teixit muscular           

utilitzant la llei de Hooke. Finalment, es vol conèixer l’opinió de diferents            

professionals (caçadors i metges, principalment) en relació amb la malaltia i les            

potencials​ ​afectacions​ ​sobre​ ​la​ ​població. 

 

Tenint en compte les observacions precedents, esperem poder promulgar unes mesures           

de prevenció i de tractament eficients pels consumidors i els comerciants, respectivament,            

afavorint​ ​la​ ​conscienciació​ ​de​ ​tots​ ​nosaltres​ ​sobre​ ​aquesta​ ​malaltia. 
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OBJECTIUS​ ​I​ ​HIPÒTESIS 
 

Pel que respecta als objectius que es volen marcar durant la realització del present treball,               

són​ ​els​ ​següents. 

● Valorar la implicació vers la malaltia de diferents col·lectius relacionats amb la            

mateixa, com metges o caçadors, tot analitzant el nivell de tractament que aquests             

tenen sobre ella; és a dir, fins a quin punt els la donen. A més, estudiar el grau de                   

coneixement de la malaltia en una determinada població; en aquest cas, sense cap             

relació​ ​amb​ ​la​ ​mateixa. 

● Descobrir les relacions existents entre el paràsit i l’hoste a partir de diferents             

mostres d’aquests, tot utilitzant les tècniques més adequades per a l’estudi de            

necròpsies. El fet de treballar amb elles determinarà la biologia del paràsit, així com              

la​ ​seva​ ​evolució​ ​en​ ​el​ ​cos​ ​de​ ​l’hoste​ ​i​ ​la​ ​seva​ ​simptomatologia. 

● Conèixer les possibles afectacions sobre la mobilitat muscular del paràsit i dels            

quists que generen a partir de l’estudi de l’elasticitat del múscul, tot aplicant la llei               

de Hooke. Per això es compararan dos tipus de mostres, unes sanes i d’altres              

afectades​ ​en​ ​diferent​ ​grau​ ​per​ ​la​ ​malaltia. 

 

En relació amb els objectius marcats anteriorment, s’han establert una sèrie d’hipòtesis            

inicials.​ ​Són​ ​les​ ​següents: 

● El grau de coneixement de les diferents poblacions estudiades (caçadors, metges,           

persones de carrer, entre d’altres) és diferent. Tot això denota la poca importància             

que se li dóna a la malaltia fora dels cercles més relacionats amb els animals que                

podrien estar afectats. Això permet avançar en forma d’estudis posteriors que           

podran donar més informació del paràsit, de la malaltia i de la seva             

simptomatologia. 

● Existeix una gran especifitat en la relació entre el paràsit i l’hoste. L’origen de la               

infecció en el cos del primer és variable; és per això que s’utilitzen les necròpsies.               

Aquestes tècniques aproximen d’una manera més clara alguns aspectes més poc           
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coneguts del paràsit, com seria el cicle biològic i els efectes que aquest produeix              

sobre​ ​el​ ​seu​ ​hoste. 

● La presència de quists en el teixit muscular afectarà negativament sobre la mobilitat             

de l’organisme afectat. Això es podrà modelitzar mitjançant l’estudi de l’elasticitat           

d’un fragment de teixit, essent una menor constant d’elasticitat prova de la            

presència​ ​de​ ​quists​ ​en​ ​el​ ​teixit​ ​afectat. 

● Finalment, l’opinió dels diferents professionals enquestats pot permetre una major          

conscienciació de la malaltia vers la població general. Els caçadors consideraran           

que les peces afectades no es poden utilitzar per al consum humà, encara que la               

caça dels exemplars afectats pot facilitar el control de la població i, ​per ende​, de la                

pròpia plaga. D’altra banda, la dels metges permetrà tenir més consciència en el             

consum adequat i moderat d’aquest tipus de carn i, poder corroborar els            

coneixements​ ​anteriorment​ ​adquirits. 
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BLOC​ ​I.​ ​CONTINGUT​ ​TEÒRIC 

● L’aparell​ ​digestiu 

● El​ ​teixit​ ​muscular 

● El​ ​sistema​ ​immunitari  

● La​ ​triquina 

● La​ ​triquinel·losi 

● L’entorn​ ​ambiental 

● L’entorn​ ​social 
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L’APARELL​ ​DIGESTIU 
 

4.1.​ ​Aspectes​ ​generals 

Considerem aparell digestiu aquell que està responsabilitzat en dur a terme la funció de              

digestió, és a dir, l’acte de transformar els aliments en substàncies nutritives simples             

perquè​ ​l’organisme​ ​pugui​ ​assimilar-les​ ​i​ ​transportar-les​ ​per​ ​tot​ ​el​ ​cos. 

És necessari per complir la funció de nutrició que ens defineix com a éssers vius que som,                 

dur a terme la digestió per poder assolir les substàncies nutritives simples i obtenir-ne              

energia​ ​per​ ​les​ ​activitats​ ​vitals. 

Pel que respecta a les seves parts, té la següent constitució (​fig. 1​). A la cavitat bucal es                  

troben les glàndules salivals i la faringe que són el primer pas de l’aliment per arribar a                 

l’estómac. Per transportar aquest aliment, prèviament estovat a la cavitat bucal, s’utilitza            

l’esòfag que el porta directament cap a l’estómac. Posteriorment, els processos de            

digestió es continuaran a l’intestí prim, on amb els sucs gàstrics creats pel fetge i el                

pàncrees, l’aliment quedarà transformat en substàncies nutritives simples, que passaran a           

la sang a través de les parets de l’intestí. Finalment, les substàncies no assimilades              

passaran a l’intestí gros que, aquest, absorbirà l’aigua continguda en ells i els conduirà              

cap​ ​a​ ​l’anus​ ​i,​ ​d’allà,​ ​s’expulsaran​ ​cap​ ​a​ ​l’exterior. 

 

 

Fig.​ ​1.​ ​Esquema​ ​general​ ​de​ ​l’aparell​ ​digestiu. 
Font:​ ​​http://www.xtec.cat/~ajimeno/cn3eso/07digestiu 
/07digestio.htm 
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Iniciarem​ ​a​ ​continuació​ ​la​ ​explicació​ ​de​ ​cadascuna​ ​de​ ​les​ ​seves​ ​parts. 

La cavitat bucal és la cavitat per on s’ingereix l’aliment i està delimitada pels llavis, les                

galtes, el paladar dur, el paladar tou (l’anomenat vel del paladar) i per la base de la boca.                  

Aquesta està recoberta per un epiteli humit denominat mucosa bucal. En l’interior s’hi             

troben​ ​les​ ​dents​ ​i​ ​la​ ​llengua​ ​i,​ ​en​ ​ella,​ ​s’hi​ ​desemboquen​ ​les​ ​glàndules​ ​salivals. 

Les glàndules salivals es constitueixen per tres parells de glàndules que segreguen saliva,             

la qual està constituïda per aigua, enzims digestius i mucina, una substància mucosa.             

Aquestes humitegen l’aliment per afavorir a una millor deglució d’aquest, eliminen alguns            

dels​ ​bacteris​ ​acompanyants​ ​i​ ​inicien​ ​el​ ​primer​ ​procés​ ​de​ ​digestió;​ ​el​ ​de​ ​glúcids. 

També trobem la faringe que és aquell conducte o tub musculós d’uns 12 cm que es comú                 

als aparells respiratori i digestiu i a més comunica la boca, l’esòfag, les fosses nasals, la                

laringe​ ​a​ ​través​ ​de​ ​l’epiglotis​ ​i​ ​l’oïda​ ​mitjana​ ​a​ ​través​ ​de​ ​les​ ​trompes​ ​de​ ​l’Eustaqui. 

L’esòfag és el conducte comprès entre la faringe i l’estómac. Aquest porta l’aliment fins              

l’estómac mitjançant contraccions i relaxacions musculars anulars (ones peristàltiques)         

que​ ​provoquen​ ​l’avanç​ ​del​ ​bol​ ​alimentari. 

El principal òrgan de la digestió és l’estómac, un òrgan en forma de sac d’uns 2,5 litres de                  

capacitat i de paret molt gruixudes degut al fet que posseeix tres capes de cèl·lules               

musculars.​ ​En​ ​ell​ ​es​ ​poden​ ​distingir​ ​tres​ ​regions​ ​(​fig.​ ​2​):​ ​fundus,​ ​cos​ ​i​ ​antre. 

 

 

Fig.​ ​2.​ ​Elements​ ​més​ ​característics​ ​de 
l’estómac. 
Font:​ ​​http://4.bp.blogspot.com/_ZCMw 
VSYHpRc/S_HAuNNozjI/AAAAAAAABLw/np
AGnxzYHKU/s1600/ESTOMAGO+1.PNG  
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Sota el pulmó dret trobem el fetge, un òrgan voluminós que realitza diverses funcions. En               

el cas de la digestió ens fixarem amb la de segregar bilis, una substància composta per                

aigua, àcids biliars, colesterol i lecticina, que són substàncies emulsionants dels greixos.            

Aquesta també conté bilirubina (una substància groguenca) i biliverdina (una substància           

verdosa), procedents de la degradació de l’hemoglobina, i s’emmagatzema a la vesícula            

biliar.  

El pàncrees és una glàndula doble, és a dir, exerceix dos funcions; la funció exocrina               

(secreció a l’exterior i a l’interior del tub digestiu), la de segregar el suc pancreàtic, i la                 

funció endocrina (secreció a l’interior del cos, és a dir a la sang), la de segregar les                 

hormones​ ​insulina​ ​i​ ​glucagó. 

El suc pancreàtic, la bilis i el suc pancreàtic s’aboquen al duodè, la primera part de l’intestí                 

prim,​ ​que​ ​és​ ​​un​ ​tub​ ​d’uns​ ​7​ ​metres​ ​de​ ​longitud​ ​i​ ​uns​ ​2,5​ ​centímetres​ ​de​ ​diàmetre.  

L’altre sector que podem diferenciar de l’intestí prim és el jejú, la part intermèdia i de major                 

grandària de l’intestí prim. Aquest presenta moltes curvatures sobre si mateix,           

anomenades​ ​nanses​ ​intestinals. 

L’última part de l’intestí prim és l’ili, que es comunica amb l’intestí gros a través de la                 

vàlvula​ ​ileocecal. 

Finalment, està l’intestí gros, un conducte d’uns 1,7 metres de llargada i uns 8 centímetres               

de diàmetre que marquen el final del tub digestiu. En el seu interior s’hi troba la                

denominada​ ​flora​ ​bacteriana​ ​i,​ ​aquest,​ ​es​ ​pot​ ​diferenciar​ ​en​ ​tres​ ​trams. 

 

4.2.​ ​Funcionalitat​ ​de​ ​l'aparell​ ​digestiu 

Durant la digestió, els aliments es transformen en substàncies nutritives simples. La            

transformació​ ​d’aquestes​ ​és​ ​de​ ​dos​ ​tipus:​ ​física​ ​i​ ​química​ ​(​fig.​ ​3​): 

● Física​: es produeix a la boca. No implica cap transformació de les substàncies sinó              

que​ ​aquestes​ ​pateixen​ ​un​ ​procés​ ​físic​ ​de​ ​trencament​ ​gràcies​ ​a​ ​l’acció​ ​de​ ​les​ ​dents. 

● Química​: una vegada es trenquen els aliments, aquests pateixen transformacions          

químiques que impliquen la seva transformació en d’altres substàncies         

anomenades nutrients. En aquests processos, que també comencen a la boca amb            
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la saliva i continuen a l’estómac, són claus els enzims, estructures químiques que             

regulen aquestes reaccions químiques que participen a la digestió. Tot plegat           

finalitza​ ​a​ ​l’intestí​ ​prim​ ​amb​ ​la​ ​seva​ ​absorció. 

 

 

Fig.​ ​3.​ ​Esquema​ ​que​ ​representa​ ​els​ ​diferents​ ​tipus​ ​de​ ​digestió. 
Font:​ ​​https://vivoenelterceroi.files.wordpress.com/2011/11/la_foto.png  
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EL​ ​TEIXIT​ ​MUSCULAR 
 

4.1.​ ​Aspectes​ ​generals 

El teixit muscular és el responsable dels moviments del nostre cos, és a dir, de l’acte de                 

contraure​ ​o​ ​no​ ​les​ ​fibres​ ​musculars​ ​o​ ​miòcits. 

Aquestes fibres, que constitueixen el teixit muscular, són cèl·lules allargades ​amb un            

citoplasma que conté nombrosos mitocondris que proporcionen l'energia per a la           

contracció, un reticle endoplasmàtic llis que fa que la contracció arribi a tota la cèl·lula, i                

les miofibril·les, filaments proteics (actina i miosina) amb disposició paral·lela que són els             

responsables​ ​de​ ​la​ ​contracció​ ​( ). 5

Segons les característiques de la seva contracció i la seva morfologia, és possible distingir              

dos​ ​tipus​ ​de​ ​teixit​ ​muscular​ ​(​fig.​ ​4​):  

● Teixit​ ​​ ​de​ ​fibra​ ​muscular​ ​estriada​,​ ​que​ ​es​ ​pot​ ​classificar​ ​en: 

- Múscul​ ​esquelètic  

- Múscul​ ​cardíac. 

● Teixit​ ​de​ ​fibra​ ​muscular​ ​llis 

 

 

Fig.​ ​4.​ ​Visió​ ​esquemàtica​ ​dels​ ​dos​ ​tipus​ ​de 
teixits​ ​musculars​ ​existents. 
Font:​ ​​http://www.geocities.ws/biohumana 
2002/fotos_teixits/esquem_musc.jpg  

5​ ​Teixit​ ​muscular:​ ​​http://www.geocities.ws/biohumana2002/biohumana_204.html  
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4.2.​ ​Funcionalitat​ ​del​ ​teixit​ ​muscular 

Mentre que ens movem, les fibres musculars es contrauen i es relaxen continuament (​fig.              

5​). Això és possible gràcies a la propietat que tenen: ​s'escurcen en rebre un estímul               

nerviós i es relaxen (tornen a la seva posició anterior) en cessar l'estímul. La capacitat de                

contraure's és deguda a l'existència, en el seu citoplasma, d'una sèrie de proteïnes             

contràctils: l'actina i la miosina. Aquestes cèl·lules d'origen mesodèrmic s'agrupen formant           

els músculs els quals, junt amb l'esquelet, són els responsables dels moviments dels             

organismes​ ​superiors. 

 

 

Fig.​ ​5.​ ​Procés​ ​de​ ​contracció​ ​i​ ​relaxació 
muscular. 
Font:​ ​​http://www.aula2005.com/html/ 
cn3eso/14locomotor/muscules.jpg 
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EL​ ​SISTEMA​ ​IMMUNITARI 
 

4.1.​ ​Aspectes​ ​generals 

El medi exterior està impregnat d’agents infecciosos molt variats (virus, bacteris, fongs i             

altres paràsits) que poden produir alteracions patològiques i, en un extrem, si es             

multipliquen en descontrol poden arribar a donar la mort de l’organisme hoste. Però, en              

els individus normals, la majoria de infeccions tenen una durada limitada i no deixen              

gaires​ ​lesions​ ​permanents​ ​gràcies​ ​a​ ​l’acció​ ​del​ ​sistema​ ​immunitari​ ​(​fig.​ ​6​). 

La immunitat és un sistema que es difon, format per nombrosos òrgans i teixits divulgats               

per tot el cos, que s’encarrega de la resistència i el rebuig que tenen els organismes                

davant una infecció i a l’entrada de substàncies estranyes, és a dir, un antigen. La seva                

disciplina va aparèixer el 1796 amb el descobriment de la vacuna de la verola per Edward                

Jenner​ ​( ). 6

 

Fig.​ ​6.​ ​Esquema​ ​general​ ​del​ ​sistema​ ​immunitari. 
Font:​https://biolulia.files.wordpress.com/2014/1
1/6.jpg?w=400&h=542  

 

6​ ​La​ ​Revolució​ ​Industrial​ ​-​ ​​Altres​ ​personatges​:​ ​​ ​​http://www.buxaweb.com/historia/temes/contemp/revolucio 
industrial.htm  
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Pel que fa als òrgans del sistema immunitari hem de fer referència als òrgans limfàtics               

(​fig. 6​) que són els que exerceixen les funcions requerides per aquest sistema. Es              

dividiran​ ​aquests​ ​òrgans​ ​en​ ​dos​ ​grups: 

● Primaris ​(medul·la òssia vermella i tim), on es produeix la maduració definitiva dels             

limfòcits.  

● Secundaris (melsa, ganglis limfàtics i teixit limfoide amb fol·licles limfàtics) on els            

limfòcits​ ​exerceixen​ ​la​ ​seva​ ​funció​ ​reaccionant​ ​contra​ ​antígens​ ​específics.​ ​( ) 7

Començarem la descripció dels òrgans primaris situant la medul·la òssia vermella, que es             

troba a l’interior dels ossos plans com els del crani, als ossos curts com les costelles o                 

sobretot a les epífisis dels ossos llargs com el fèmur. Conté cèl·lules mares precursores              

dels limfòcits. Aquestes cèl·lules mares poden madurar a la mateixa medul·la òssia i es              

transformen en limfòcits B, o migren al tim on es transformen en limfòcits T. A la medul·la                 

òssia és on es produeix la sang (hematopoesi) gràcies a les cèl·lules mare             

hematopoètiques que conté que originen els tres tipus de cèl·lules sanguínies: els            

leucòcits (glòbuls blancs), els eritròcits (glòbuls vermells) i els trombòcits (que originaran            

les​ ​plaquetes;​ ​​fig.​ ​7​). 

 

 

Fig.​ ​7.​ ​Esquema​ ​general​ ​de​ ​les​ ​diferents​ ​cèl·lules 
sanguínies. 
Font:​ ​​http://recursostic.educacion.es/ciencias 
/biosfera/web/alumno/2bachillerato/inmune/ima
genes/organos/medula3.jpg  

 

Sota l’estèrnum trobem una petita glàndula anomenada tim. Aquest és ric en limfòcits             

immadurs que reben el nom de timòcits. Aquests arriben al tim procedents de la medul·la               

òssia durant l'etapa fetal. Al tim té lloc la seva maduració que els converteix en limfòcits T                 

durant les primeres etapes de la vida. En la pubertat, quan s'ha completat la maduració               

7​ ​Static.schoolrack.com​ ​-​ ​​El​ ​sistema​ ​immunitari​:​ ​​http://static.schoolrack.com/files/46332/669575/14_-_immunologia 
_-_01_el_sistema_immnunitari.pdf  
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del sistema immunitari, el tim inicia un procés d'involució que dura uns quants anys i que                

el​ ​porta​ ​a​ ​desaparèixer​ ​o​ ​a​ ​esdevenir​ ​rudimentari​ ​en​ ​l'individu​ ​adult. 

A​ ​continuació​ ​explicarem​ ​els​ ​òrgans​ ​limfàtics​ ​secundaris. 

Situada ​a la part esquerra superior de l'abdomen, per darrere de l'estómac i just per sota                

del diafragma, es troba la melsa que conté limfòcits B i T i a més, és el lloc on es                    

destrueixen els eritròcits i els leucòcits defectuosos. ​És un centre d'activitat del sistema             

reticuloendotelial, part del sistema immunitari, i la seva absència predisposa a           

determinades​ ​infeccions​ ​( )​ ​.  8

Darrerament, trobem els ganglis limfàtic que són els encarregats de filtrar la limfa gràcies              

a l’acció de cèl·lules fagocitàries que hi ha a l’interior. A l’espècie humana es troben               

concentrats en els engonals, les aixelles, la zona cervical i la subclavicular. Quan             

s’inflama​ ​és​ ​indici​ ​de​ ​l’existència​ ​d’una​ ​infecció​ ​i​ ​de​ ​l’acció​ ​de​ ​l’aparell​ ​immunològic.  

En diferents parts del cos hi ha limfòcits, cèl·lules plasmàtiques i fagòcits aïllats o en forma                

d’agregats anomenats fol·licles limfàtics. Les estructures més importants són les          

amígdales,​ ​l’apèndix​ ​i​ ​les​ ​plaques​ ​de​ ​Peyer​ ​de​ ​l'intestí​ ​prim.  

 

4.2.​ ​Funcionalitat​ ​del​ ​sistema​ ​immunitari 

Pel que respecta a la seva funcionalitat, primerament, haurem de definir dos conceptes             

clau​ ​de​ ​la​ ​resposta​ ​immunològica​ ​com​ ​són​ ​el​ ​d’anticòs​ ​i​ ​antigen​ ​(​fig.​ ​8​). 

 

 

Fig.​ ​8.​ ​Esquema​ ​general​ ​de​ ​la​ ​unió​ ​entre 
antigen​ ​i​ ​anticòs. 
Font:​ ​La​ ​immunitat: 
http://lesmalaltiesambloriol.blogspot.co
m.es/2012/02/la-immunitat-immunitat-me
dic-que-lestat.html  

 

8​ ​Viquipèdia​ ​-​ ​​Melsa​:​ ​​https://ca.wikipedia.org/wiki/Melsa  
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Els anticossos són molècules proteiques del tipus de les globulines per la qual cosa reben               

el nom d’immunoglobulines (Ig) produïdes pels limfòcits B que estan destinades a unir-se             

específicament als antígens. Els anticossos es troben en dos formes: en forma soluble             

secretada a la sang i altres fluids del cos, i en forma unida a la membrana cel·lular,                 

ancorada​ ​a​ ​la​ ​superfície​ ​d'un​ ​limfòcit​ ​B. 

En canvi, per altra banda, un antigen es pot definir com qualsevol substància que sigui               

capaç de desencadenar una resposta immunitària. Generalment són macromolècules         

alienes​ ​a​ ​l’organisme​ ​(heteroantígens)​ ​que​ ​pertanyen​ ​a​ ​microorganismes​ ​patògens.  

Definim immunitat com la capacitat que els organismes desenvolupen per oposar-se als            

factors​ ​anteriorment​ ​explicats.  

La​ ​immunitat​ ​pot​ ​ser​ ​de​ ​diferents​ ​tipus:  

● Natural​ ​(o​ ​innata):​​ ​s’adquireix​ ​per​ ​mitjans​ ​biològics.  

- Activa: ​L’organisme desenvolupa anticossos específics quan es troba amb un          

antigen. En alguns casos, pot durar tota la vida, per exemple, quan el virus de               

la varicel·la entra a l’organisme aquest fabrica anticossos que resten tota la            

vida,​ ​i​ ​per​ ​aquest​ ​motiu​ ​no​ ​es​ ​pateix​ ​la​ ​malaltia​ ​més​ ​d’una​ ​vegada. 

- Passiva: ​Pròpia del fetus o del nadó. La subministra la mare a través de la               

placenta o de la llet i dura només unes poques setmanes, el temps que duren               

els​ ​anticossos. 

● Artificial​ ​(o​ ​adquirida):​ ​​s’adquireix​ ​mitjançant​ ​una​ ​teràpia​ ​o​ ​un​ ​tractament. 

- Activa: Són les vacunes. S’estimula a l’organisme a la producció          

d’anticossos específics quan subministrem els patògens de forma atenuada.         

Es​ ​tracta​ ​d’una​ ​mesura​ ​preventiva. 

- Passiva: ​És la seroteràpia. Consisteix a subministrar un sèrum sanguini,          

que conté anticossos, fabricats per un donador immune. Aquest donador és           

un altre animal al que prèviament hem injectat agents que causen la malaltia             

per a que fabriqui anticossos contra aquests patògens. La seva durada és            

limitada.​ ​Un​ ​exemple​ ​seria​ ​el​ ​sèrum​ ​contra​ ​la​ ​picada​ ​d’una​ ​serp.  
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Davant la invasió de microorganismes l’organisme presenta tres formes de defensa: la            

primera barrera a superar és la dels teixits que conformen els òrgans externs, és a dir, la                 

pell i les mucoses. Si s’aconsegueix superar aquestes barreres es trobarà amb una             

resposta immunitària inespecífica constituïda per unes cèl·lules anomenades leucòcits o          

glòbuls blancs, o per molècules com les proteïnes del sistema del complement. Si no s’ha               

superat la infecció, apareix la última resposta, la més eficaç, la resposta immunitària             

específica, on intervenen unes proteïnes (anticossos o immunoglobulines) i unes cèl·lules           

que​ ​produeixen​ ​anticossos​ ​(limfòcits​ ​B)​ ​o​ ​que​ ​estimulen​ ​i​ ​regulen​ ​la​ ​resposta​ ​(limfòcits​ ​T). 

 

 

Fig.​ ​9.​ ​Esquema​ ​de​ ​l’origen​ ​de​ ​les​ ​cèl·lules​ ​sanguínies​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​cèl·lules​ ​hematopoètiques​ ​de​ ​la 
medul·la​ ​òssia. 

Font:​ ​​http://static.schoolrack.com/files/46332/669575/14_-_immunologia_-_01_el_sistema_ 
immnunitari.pdf  

 

Quan els microbis aconsegueixen vèncer les dificultats que comporta travessar la barrera            

exterior es dóna el mecanisme de defensa fagocítica. Entre les cèl·lules sanguínies dels             

vertebrats superiors hi ha leucòcits amb capacitat fagocitària, com alguns granulòcits           

(neutròfils, eosinòfils i basòfils) i agranulòcits (monòcits i macròfags). Les diferents           

cèl·lules que formen part de la sang s’originen al fetge en l’etapa fetal i, desprès del                
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naixement, a la medul·la òssia. La cèl·lula mare hematopoètica o stem cell, dóna lloc a               

tots els tipus cel·lulars sanguinis (​fig. 9​), per aquest motiu és pluripotent. La diferenciació              

final​ ​té​ ​lloc​ ​a​ ​la​ ​mateixa​ ​medul·la​ ​òssia,​ ​excepte​ ​per​ ​als​ ​limfòcits​ ​T,​ ​que​ ​maduren​ ​al​ ​tim.  

 

 

Fig.​ ​10.​ ​Esquema​ ​general​ ​de​ ​l’estructura​ ​d’un 
eosinòfil. 
Font:​ ​​http://st2.depositphotos.com/1232814/ 
10337/v/450/depositphotos_103375338-stock-ill
ustration-eosinophil-characteristics-and-structur
e-of.jpg  

 

En aquest apartat, però, només ens aturarem a explicar la funció d’un tipus de granulòcit,               

el eosinòfil (​fig. 10​), ja que aquest és l’implicat en el procés de detecció del paràsit                

estudiat. 

Els eosinòfils es tenyeixen amb colorants àcids (com eosina).Tenen nucli bilobulat i            

intervenen en la resposta contra paràsits, però no els fagociten, sinó que alliberen             

substàncies que lesionen la membrana del paràsit. Actuen contra dianes grans no            

fagocitables​ ​com​ ​cucs​ ​endoparàsits​ ​i​ ​en​ ​al·lèrgies​ ​( ). 9

 

 

 

 

 
 

9​ ​Static.schoolrack.com​ ​-​ ​​El​ ​sistema​ ​immunitari​:​ ​​http://static.schoolrack.com/files/46332/669575/14_-_immunologia 
_-_01_el_sistema_immnunitari.pdf  
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LA​ ​TRIQUINA 
 

7.1.​ ​Aspectes​ ​generals 

En el present apartat analitzarem què és el paràsit en sí, la seva definició, les diferents                

espècies i classificacions d’aquest, la seva biologia o funcionament, etc, amb la finalitat de              

poder construir un fonament per a les nostres conclusions i poder trobar l’origen d’aquesta              

malaltia. 

L’agent etiològic de la triquinel·losi són varies espècies del gènere ​Trichinella​, uns            

nematodes​ ​pertanyents​ ​a​ ​la​ ​família​ ​dels​ ​triquiúrids. 

En l’arbre evolutiu es pot observar l’evolució dels tres grups de cucs, anteriors, en el cas                

dels platihelmints, i posteriors, en el cas dels anèl·lids, al dels nematodes, gènere del              

paràsit​ ​implicat​ ​(​fig.​ ​11​). 

 

 

Fig.​ ​11.​ ​Arbre​ ​evolutiu​ ​on​ ​es​ ​pot​ ​veure​ ​la​ ​posició​ ​dels 
Nematodes​ ​en​ ​relació​ ​amb​ ​la​ ​resta​ ​del​ ​regne​ ​animal. 
Font:​http://i41.tinypic.com/117co5v.png  

 

 

7.2.​ ​Classificació 

Aquesta classificació es basa en estudis de De Ley i Blaxter (2002, 2004) i Meldal ​et al​.                 

(2007):  
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Clado​ ​​Opisthokonta​ ​​(Adl​ ​​et​ ​al.​,​ ​2005) 

Clado​ ​​Metazoa​​ ​(Adl​ ​​et​ ​al.​,​ ​2005) 

Regne​ ​​Animalia​ ​Linnaeus​,​ ​1758 

Subregne​ ​​Bilateria​​ ​(Cavalier-Smith,​ ​1998) 

Phylum​ ​​Nematoda​​ ​(Rudolphi,​ ​1808)​ ​(Lankaster,​ ​1877) 

Classe​ ​​Enoplea​​ ​(De​ ​Ley​ ​y​ ​Blaxter,​ ​2002) 

Subclasse​ ​​Dorylaimia​​ ​(De​ ​Ley​ ​y​ ​Blaxter,​ ​2002) 

Ordre​ ​​Trichinellida​​ ​(De​ ​Ley​ ​y​ ​Blaxter,​ ​2002) 

Família​ ​​Trichinellidae​ ​Ward​,​ ​1907 

Subfamília​ ​​Trichinellinae​ ​Ramson​,​ ​1911 

Gènere​ ​​Trichinella 

 

El​ ​gènere​ ​de​ ​la​ ​​Trichinella​ ​​comprèn: 

  
Font:​ ​adaptada​ ​de​ ​Gamito​ ​(2011). 

 
 

A més a més, existeixen quatre genotips de taxonomia incerta (referenciats per Pozio,             

2000, Pozio ​et al​., 2009a) i, que en aquest moment, no es troben identificades en ninguna                

espècie;​ ​tampoc​ ​posseeixen​ ​la​ ​nomenclatura​ ​binomial​ ​tradicional​ ​i​ ​són​ ​les​ ​següents: 
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 Font:​ ​adaptada​ ​de​ ​Gamito​ ​(2011). 
 

7.3.​ ​Descripció​ ​de​ ​les​ ​espècies​ ​( ) 10

Segons el genotip pertanyent tenen una morfologia i unes capacitats d’adaptació           

diferents. Exposarem les característiques de cadascun per donar una visió més completa            

a​ ​les​ ​capacitats​ ​d’aquest​ ​nematode. 

Dintre de la Famíli​a Trichinellidae ​s’inclou un únic gènere, el gènere ​Trichinella (Railliet,             

1895), en el qual hi ha identificades vuit espècies. D’aquestes vuit espècies, tres             

d’aquestes​ ​no​ ​formen​ ​quists​ ​musculars​​ ​(T.​ ​pseudospiralis,​ ​T.​ ​papuae​ ​i​ ​T.​ ​zimbabwensis).  

● T. pseudospiralis (T4; ​fig. 16​) és la primera espècie no encapsulada descoberta            

(cepa Garkavi, 1972). Quan ens referim a espècie no encapsulada, la identifiquem            

com aquella en que les seves larves no es veuen envoltades d’una càpsula de              

col·lagen al voltant del complex de cèl·lules nodrisses (Dick, 1983). Aquesta           

espècie és diferenciada per la seva morfologia i el seu cicle biològic que, a              

diferència d’altres espècies d’aquest mateix gènere, es desenvolupa dins         

d’organismes com les aus o els mamífers. No obstant, és extremadament           

infreqüent a la natura. Una altra característica destacada en aquesta espècie és la             

menor mida dels individus adults. La larva en el múscul mor en tres dies a –12 °C o                  

–17 °C. L’aïllament d’aquesta espècie ha permès realitzar una distribució mundial           

on​ ​és​ ​trobada​ ​per​ ​América​ ​del​ ​Nord,​ ​l‘Índia​ ​i​ ​la​ ​antiga​ ​Unió​ ​Soviètica.  

Últimament, l’ITRC (International Trichinella Reference Center), ha identificat 45         

casos d’aquesta espècie, dos tenen el seu origen en porcs domèstics, 23 casos             

10​ ​Biology​ ​of​ ​the​ ​Nurse​ ​Cell​ ​(2004):​ ​​http://www.trichinella.org/bio_nursecell.htm 
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s’han identificat en porc senglar, 11 en mamífers carnívors, quatre en ocells            

carnívors,​ ​tres​ ​en​ ​rossegadors,​ ​un​ ​en​ ​un​ ​gat​ ​domèstic​ ​i​ ​un​ ​altre​ ​en​ ​un​ ​home. 

● T. papuae ​(T10; ​fig. 16​) va ser documentada per primer cop a Papúa Nueva              

Guinea (PNG) per Madsen l’any 1964. També ha estat localitzada en porcs            

silvestres a Tailàndia (Khumjui ​et al.​, 2008). Aquests paràsits, classificats en una            

nova espècie (Pozio ​et al.​, 1999a) per les seves pròpies dades morfològiques i             

biològiques, infecten a porcs de criança, silvestres i cocodrils de granja. Aquesta            

espècie, a través d’un estudi epidemiològic, s’ha pogut localitzar un alt nivell            

d’infecció a varis éssers humans de regions remotes de PNG (Owen et al., 2005).              

La larva d’aquesta espècie pot sobreviure i mantenir la seva infectivitat a la             

musculatura de l’hoste durant nou dies en un ambient tropical (35ºC, 79% de             

humitat relativa), posseint la capacitat d’adaptació a condicions ambientals         

extremes per afavorir la seva transmissió a nous hostes i, alhora, l’evolució del             

paràsit anteriorment esmenat. Aquesta nova espècie de nematodes, es         

diferenciada de l’altre espècie no encapsulada, ​T. pseudospiralis, ​ja que ​T. papuae            

(T10) no infecta a aus i, d’altre banda, les seves larves musculars són tres vegades               

més​ ​grans. 

● T. zimbabwensis ​(T11; ​fig. 16​) va ser detectada per primer cop l’any 1995 a              

Zimbabwe (Pozio ​et al.​, 2002a) dins de músculs de cocodrils ​(Crocodylus niloticus)​.            

Els mètodes moleculars, bioquímics i biològics han demostrat que aquest paràsit           

constitueix una nova espècie capaç d’infectar de forma natural a rèptils i, també, a              

mamífers (Pozio ​et al.​, 2002a, 2004a, 2007). En aquesta espècie no s’han            

documentat infeccions en humana. Amb el número dels darrers aïllament          

identificats, ha anat augmentant el coneixement sobre la distribució geogràfica de           

T. zimbabwensis, ampliant-se a Etiòpia, Moçambic i Sudàfrica, on va ser detectat            

un cas positiu en un lleó com a hoste (La Grange ​et al.​, 2010). Observant la                

morfologia dels teixits d’acollida de la larva també va quedar demostrar que, en             

efecte, es tractava d’una espècie que es classificava dins del clan de les espècies              

no encapsulades. No obstant, és fàcilment identificada gràcies a la seva propietat            

d’adaptació a animals amb una temperatura inferior de l’estàndar. Així és com li és              

possible infectar a rèptils, encara que experimentalment, també s’ha conseguit la           
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infecció de porcs, rates, ratolins (Pozio ​et al.​, 2002a), ​Varanus​, caimans, pitons,            

tortugues (Pozio ​et al.​, 2004a), babuïns i ​Cercopitecs verds (Mukaratirwa ​et al.​,            

2008). 

D’altre​ ​banda,​ ​s’inclouen​ ​les​ ​següents​ ​espècies​ ​capaces​ ​de​ ​formar​ ​quists​ ​musculars: 

● T. spiralis (​T1; ​figs. 12-13​) està adaptada a les zones de clima suau i va ser la                 

primera espècie descoberta. Se la pot trobar tant en cicles epidemiològics           

domèstics, peridomèstics i silvestres. És altament infectant per a rosegadors i porc,            

fet demostrat per una gran varietat d’autors (Britov, 1974; Murrell, 1985; Murrell ​et             

al.​, 1987; Kapel ​et al.​, 1998a; Webster ​et al.​, 1999; Kapel i Gamble, 2000). No               

infecta les aus. És altament patogènica per rosegadors i moderadament patogènica           

pels humans. Les infeccions en éssers humans són donades, principalment, per           

aquesta espècie, podent arribar a ser letals, en alguns casos (Dupouy-Camet ​et al.​,             

2002). Encara que aquest paràsit pot desenvolupar-se en moltes espècies de           

mamífers, si parlem d’infeccions en humana, l’hoste principal està representat pels           

porcs domèstics i salvatges, dins dels quals, pot haver-hi una gran càrrega            

parasitària que, en efectes fisiològics no són visibles proves d’aquesta infecció.           

Aquest és un dels mecanismes d’adaptació més eficients que té aquest paràsit            

(Kapel y Gamble, 2000; Kapel, 2001), portant-lo a representar, a Europa, un 82%,             

62%, 82% y 11% de porcs domèstics, porcs senglars, rates marrons (​Rattus            

norvegicus​) i carnívors silvestres infectats, amb el percentatge anteriorment         

esmenat, respectivament (Pozio ​et al.​, 2009b). A nivell mundial, aquesta espècie           

ha estat identificada en 36 països, abarcant tots els continents (Pozio, 2007). Pozio             

et al. (2009b) considera que representa més proporció que ​T.britovi a Espanya,            

Finlàndia, Alemanya i Polònia. A més a més, és la espècie amb major RCI              

(Reproductive Capacity Index o Índex de Capacitat Reproductiva) dins de l’interior           

de l’hoste de tots els gèneres de porcs, rates i ratolins, sent aquest últim un               

paràmetre indicador de la seva importància en el cicle sinantròpic. En el muscle,             

Hill ​et al. (2007a), indica que la larva no viu més de 10-20 dies a -15ºC. No obstant,                  

és excepció amb la carn de cavall, ja que quan està instal·lat en hostes equins               

poden sobreviure fins a quatre setmanes congelats entre -5 fins a 18ºC, encara que              

hi hagi un decreixement evident amb la disminució de la temperatura i el pas del               
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temps en congelació. Aquesta propietat d’adaptació del paràsit ens posa en alerta            

alhora de prendre prevencions per l’eliminació del paràsit, ja que les mesures seran             

diferents​ ​tenint​ ​en​ ​compte​ ​l’hoste. 

 

  

Fig.​ ​12.​ ​Nematode​ ​Trichinella​ ​Spiralis 
Font:​ ​​http://www.trichinella.org/gallery/ 

hires/Ts%20Scanning%20EMs/Pepsin-HCl%
20isolated%20L1.jpg  

Fig.​ ​13.​ ​Quist​ ​del​ ​nematode​ ​Trichinella​ ​Spiralis 
Font:​ ​​http://www.isradiology.org/tropical_ 
deseases/tmcr/chapter14/differential2.htm 

 
 

● T. nativa ​(T2; ​figs. 14-15​) està adaptada a zones àrtiques i subàrtiques, de la regió               

Holàrtica (Britov i Boev, 1972), on circula entre mamífers carnívors silvestres de les             

famílies ​Canidae, Felidae, Mustelidae, Ursidae, Odobenidae, i, ​ocasionalment, ​a         

Phocidae​. Les infeccions en éssers humans s’han documentat a causa de l’ingesta            

de carn de caça (per exemple, óssos i morses). D’altra banda, les infeccions             

experimentals demostren la seva baixa efectivitat d’infectar els porcs, ja que les            

escasses larves que es desenvolupen a la musculatura són ràpidament destruïdes           

per la resposta immunitària, dels hostes, que actuen al cap de 10 setmanes (Kapel              

i Gamble, 2000; Kapel, 2001). Encara que aquesta espècie s’identifica amb el 3,5%             

dels aïllaments de porcs senglars dels països on aquesta espècie circula entre els             

carnívors silvestres. El límit Sud de la seva distribució està entre els isotermes -5              

fins a -4ºC al mes de gener (Pozio i Zarlenga, 2005). Una característica a favor de                
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la seva evolució és que la larva sobreviu en el múscul més de 12 mesos a –15 °C,                  

és a dir, la gran capacitat a la congelació (fins a 5 anys) als músculs dels carnívors                 

(Dick i Pozio, 2001). Aquest caràcter biològic es perd en músculs congelats            

d’hostes de l’espècie porcina i rosegadors (Kapel, 2000; Malakauskas i Kapel,           

2003), això ve a dir-nos, que ​T. nativa posseeix una adaptació especial als             

carnívors. 

 

  

Fig.​ ​14.​ ​Cap​ ​de​ ​Trichinella​ ​nativa 
Font:​ ​​https://upload.wikimedia.org/wikipedia 

/commons/thumb/9/91/Trichinella_nativa.jpg/2
50px-Trichinella_nativa.jpg  

Fig.​ ​15.​ ​Quist​ ​de​ ​T.​ ​nativa. 
Font:​ ​​https://www.ars.usda.gov/images/docs 

/12004_12198/pic15.jpg  

 

● T. britovi (T3; ​figs. 16-17​) es troba, freqüentment, entre mamífers carnívors           

silvestres de les famílies ​Canidae, Felidae, Mustelidae, Ursidae ​i Viverridae​, on           

s’adapta a les regions de clima suau d’Europa, Àsia Occidental i del Nord i Àfrica               

Occidental (Pozio ​et al.​, 1992b; Pozio ​et al.​, 2005; Pozio i Murrell, 2006). A Europa,               

T. britovi, ​s’ha detectat en el 89%, 38% i 18% dels carnívors, porcs senglars i porcs                

domèstics, respectivament (Pozio ​et al.​, 2009b). Kapel (2001) la classifica com una            

espècie moderadament infecciosa pel porc senglar. D’altra banda, les infeccions en           

humana s’han produït com a conseqüència del consum de porcs en extensiu o de              

criança domiciliaria, carn de cavall i carn de caça. Encara que, aquesta espècie, és              

menys patogènica que ​T.spiralis ​per l’home. Els límits de distribució Nord estan            
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entre els isotermes -5ºC i -6ºC en el mes de gener (Pozio i Zarlenga, 2005).               

Respecte les seves propietats biològiques i morfològiques, s’aproximen a les que           

poseeix ​T.spiralis, ​encara que, ​T.britovi ​té un menor índex de capacitat           

reproductiva (ICR) en porc i rates i una major resistència a la congelació (Pozio,              

1998; Kapel y Gamble, 2000). De fet, Pozio i Murrell (2006) y Pozio ​et al. (2006a)                

indiquen que ​T.britovi sobreviu allotjada en carn de carnívor congelada 11 mesos a             

-15ºC i en carn de porc 3 setmanes a -20ºC, mentre que ​T.spiralis només sobreviu               

unes quantes hores o dies. No obstant, la supervivència de les larves en aquests              

hostes és rarament superior a 6-9 mesos, fet pel qual s’explica la menor prevalença              

en relació a ​T.spiralis. ​D’altra banda, ​T.britovi és menys resistent a la congelació              

que​ ​​T.nativa​ ​​(Dick​ ​i​ ​Pozio,​ ​2001;​ ​Pozio​ ​​et​ ​al.​,​ ​2006a).  

 

  

Fig.​ ​16.​ ​Arbre​ ​genealògic​ ​del​ ​gènere 
Trichinella,​ ​on​ ​es​ ​troba​ ​T.​ ​britovi. 

Font:​ ​​http://bioweb.uwlax.edu/bio203/s2009 
/maiers_andr/Classification.htm  

Fig.​ ​17.​ ​Distribució​ ​mundial​ ​de​ ​Trichinella 
britovi​ ​(en​ ​vermell). 

Font:​ ​​https://www.researchgate.net/figure/ 
23770717_fig3  

 

● Trichinella murrelli (T5; ​figs. 18-19​) és la espècie vicària de ​T. britovi ​a Amèrica del               

Nord, ja que circula entre els carnívors d’aquesta regió temperada (Pozio i La             

Rosa, 2000). Els hostes principals són mamífers carnívors silvestres de les famílies            

Canidae, Felidae, Procyonidae ​i Ursidae. No obstant, es va documentar un cas            

ocasional localitzat a França en carn de cavall que va produir conseqüentment un             

brot en humana arribant a produir-se dos casos letals (Ancelle ​et al.​, 1988).             

Darrerament, es determina que el cavall infectat, causant d’aquest brot, va ser            

importat des de Connecticut (EE.UU.). Segons Gamble (2000) i Kapel (2001),           
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aquesta espècie no es desenvolupa en porcs domèstics ni porcs senglars, encara            

que, recentment s’ha identificat un cas en un porc senglar de la regió del Nord de                

l’Iran (Kia ​et al.​, 2009). També s’ha identificat una infecció mixta donada entre             

T.murrelli i ​T.spiralis ​en un ós negre de Califòrnia (Pozio ​et al.​, 2009a). Encara que               

presenta propietats biològiques i morfològiques semblants a la de ​T.britovi​, el seu            

IRC,​ ​en​ ​porcs​ ​i​ ​rates,​ ​és​ ​inferior. 

 

  

Fig.​ ​18.​ ​Larva​ ​de​ ​T.​ ​murrelli​ ​en​ ​el​ ​múscul 
quadríceps. 

Font:​ ​​http://www.parasite-journal.org/articles 
/parasite/pdf/2001/03/parasite200108s2p176.p

df  

Fig.​ ​19.​ ​Larva​ ​de​ ​T.​ ​murrelli​ ​encapsulada​ ​en 
musculatura. 

Font:​ ​​http://www.parasite-journal.org/articles 
/parasite/pdf/2001/03/parasite200108s2p176.p

df  
 

● Trichinella T6 és un genotip que presenta unes característiques resistents a la            

congelació i, a més a més, només infecta a mamífers carnívors silvestres que             

pertanyen a les famílies ​Canidae, Felidae, Mustelidae ​i Ursidae en EE.UU. i            

Canadà. És considerada una variant de ​T.nativa i, de fet, s’han identificat larves             

híbrides de Trichinella T6 i ​T.nativa a la natura (La Rosa ​et al.​, 2003), encara que                

l’estat taxonòmic d’aquesta espècie segueix sense determinar-se. Si ens fixem en           

infeccions humanes, aquest genotip, ha presenciat escassos casos que,         

normalment, el seu origen ha radicat en el consum de carn de carnívors (Pozio i               

Murrell,​ ​2006). 
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● T. nelsoni ​(T7) està adaptada a las àrees tropicals d’Àfrica, Àsia i Europa i les               

properes a la mar Mediterrània. Circula entre mamífers carnívors classificats en les            

famílies com ​Canidae, Felidae, Hyaenidae ​i Viverridae​, encara que, també ha estat            

identificada en suids silvestres (Pozio i Murrell, 2006). Els casos documentats           

d’infeccions en éssers humans han estat rarament ocasionals degut al consum de            

carn de porc o porc senglar, arribant a causar alguns casos letals (Pozio, 2007).              

Aquesta espècie presenta unes variants genètiques segons les zones geogràfiques          

on es distribueix (La Rosa i Pozio, 2000). També ha estat identificada juntament             

amb les larves de ​Trichinella T8​, on aquestes eren causants de la infecció d’un lleó               

del Parc Nacional Kruger de Sudàfrica (Marucci ​et al.​, 2009). Des del punt de vista               

biològic, posseeix unes característiques similars a les de ​T. spiralis, T. britovi i T.              

murrelli, ​però es pot distingir de la primera sobretot pel seu menor IRC en porcs,               

rates i humans. Una altra característica, destacant en aquesta espècie parasitària,           

és la capacitat d’adaptació a la seva zona climàtica, sent de major nivell que les               

espècies anteriorment exposades. A més a més, no infecta a les aus, la larva              

sobreviu en el múscul 6 o més mesos a –12 °C o –17 °C i és resistent a las                   

temperatures​ ​elevades.  

● Trichinella T8 ​(​figs. 20-21​) és un genotip que està filogenèticament relacionat amb            

T.britovi​, amb el qual es reprodueix i origina descendència fèrtil sota baixes            

condicions de laboratori (La Rosa i Pozio, 2000). Aquest genotip s’ha localitzat amb             

lleons i hienes del Parc Nacional Kruger a Sudàfrica i del Parc Nacional de Etosha               

a Namíbia (Pozio ​et al.​, 1994; Marucci ​et al.​, 2009). Referent a possibles casos              

d’infecció​ ​en​ ​humana,​ ​aquest​ ​genotip,​ ​s’ha​ ​mostrat​ ​absent​ ​en​ ​aquest​ ​hoste. 

 

 

Fig.​ ​20.​ ​Distribució​ ​de​ ​Trichinella​ ​T9​ ​a 
l’Àfrica. 
Font:​ ​​http://m1.paperblog.com/i/267/ 
2677521/elige-bien-tu-comensal-hoy-trichine
lla-T-FxXsQ_.jpeg  
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Fig.​ ​21.​ ​Marcadors​ ​per​ ​electroforesi​ ​de​ ​gel 
d’agarosa​ ​(PCR)​ ​on​ ​es​ ​troba​ ​T8. 
Font:​ ​​https://www.researchgate.net/figure/23 
665137_fig2 

 

● Trichinella T9 ​(​fig. 22​) també manté un lligam filogenètic, però en aquest cas, és              

T.murrelli ​(Zarlenga ​et al.​, 2006) ​amb qui es reprodueix donant una descendència            

fèrtil (Pozio ​et al​., 2009a). S’han identificat casos d’infecció en cànids i de la família               

dels ​Ursidae a Japó (Kanai ​et al., 2007). Tanmateix, no han estat identificades             

infeccions​ ​en​ ​humans. 

 

 

 

Fig.​ ​22.​ ​Algunes​ ​característiques​ ​de​ ​Trichinella​ ​T9. 
Font​ ​adaptada​ ​de:​ ​​http://new.puj.eg.net/articles/2014/7/2/images/ParasitolUnitedJ_2014_7_2_ 

86_149555_t1.jpg  
 

● Trichinella T12 ​(​fig. 23​) ​és un genotip trobat recentment en un puma (​Puma             

concolor​) de la Patagònia, Argentina. Per Multiplex-PCR, els paràsits d’aquesta          

tàxon mostren una banda de 127 parells de base pel encebador ESV, amb certa              

semblança a la banda originada per ​T.nativa​. No obstant, els dos tàxons presenten             

uns aspectes fàcilment diferenciadors gràcies a la seqüència d’aquest amplicó          
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(Krivokapich ​et al.​, 2008). Actualment, no es disposa d’informació ni biològica ni            

epidemiològica​ ​del​ ​present​ ​genotip. 

 

 

Fig.​ ​23.​ ​Quist​ ​de​ ​Trichinella​ ​T12​ ​en​ ​gat. 
Font:​ ​​https://www.researchgate.net/figure 
/235894805_fig2  

  

 

7.4.​ ​Morfologia​ ​i​ ​cicle​ ​biològic 

En el present apartat es mostra una descripció de la morfologia i el cicle biològic de                

Trichinella​ ​​que​ ​es​ ​basa​ ​en​ ​treballs​ ​de​ ​Martínez-Fernández​ ​(1999)​ ​i​ ​Frontera​ ​​et​ ​al​.​ ​(2009). 

En el cicle biològic del paràsit es distingeixen successives fases amb morfologia            

diferenciada. Farem menció de les larves musculars d’aquest paràsit, incloent-hi la           

formació del quist i la cèl·lula nodrissa, preadults, adults intestinals i embrions (larves)             

circulants.  

La següent descripció morfològica és denominador comú de les úniques espècies           

presents​ ​d’aquest​ ​paràsit​ ​a​ ​Espanya:​​ ​T.spiralis​​ ​i​ ​​T.britovi. 

● LARVA MUSCULAR ​(​fig. 24​): la digestió peptídica de l’estómac de l’hoste allibera            

a la larva de la primera cèl·lula nodrissa. És una fase avançada de la larva del                

primer estat, que mesura 1 x 0,040 mm, amb esticosoma que ocupa dos terceres              

parts, de la mesura prèviament dita, i la gònada i l’intestí que ocupa el terç restant.                

L’esticosoma, format per una successió de cèl·lules que actuen com a glàndules            

unicel·lulars, posseeix tres tipus diferents de cèl·lules responsables d’excrecions         

antigèniques.  

En el present estat, és on es pot fer la distinció de sexes. Així que identifiquem el                 

mascle, com aquell que posseeix un primordi genital amb cèl·lules indiferenciades,           
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una llarga cloaca i, amb freqüència, una nansa intestinal al creuar-se l’intestí i la              

gònada. D’altra banda, podem distingir la femella d’aquest paràsit fixant-nos que,           

aquesta, posseeix un primordi genital de cèl·lules diferenciades, recte, curt i, la            

gònada​ ​i​ ​l’intestí,​ ​no​ ​es​ ​creuen​ ​sinó​ ​que​ ​es​ ​posicionen​ ​en​ ​paral·lel. 

 

 
Fig.​ ​24.​ ​Esquema​ ​d’una​ ​larva​ ​muscular. 
Font:​ ​​http://www.trichinella.org/biology.htm  

 

Al llarg de l’esticosoma posseeix (des de els juvenils de segon estat d’endavant)             

quatre parts bacil·lars (porus en paral·lel de glàndules hipodèrmiques). Aquest          

estadi larvari inicia el cicle biològic. Al ser ingerit i alliberat per la digestió del nou                

hoste, el paràsit passa des del sincici cel·lular on s’havia instal·lat prèviament (a             

l’interior del quist) a un nou sincici que es fabrica amb els enteròcits de la mucosa                

del​ ​intestí​ ​prim. 

Podem dividir el cos de l’organisme en quatre “mudes” característiques, les quals,            

són​ ​diferenciadores​ ​sexuals​ ​del​ ​paràsit. 

● MASCLE (​fig. 25​): ​aquest, mesura una longitud d’1,5 mm, d’1,4-1,6 mm d’amplada            

i d’0,04-0,06 mm de gruix. L’esticosoma ocupa les ⅔ parts anteriors del cos del              

paràsit. El testicle té, primerament, un tram ascendent, després fa un descens i             

forma un conducte, anomenat deferent, el qual l’últim tram, acaba en el recte             

cloacal, que s’evagina d’una manera de campana copuladora. En el extrem           

posterior posseeix dos prominències lateroventrals, possibles auxiliars de la copula,          

i entre aquestes, dos parells de pupil·les. Aquest conjunt, en el microscopi            
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electrònic de rastreig, es visualitza amb una estructura semblant a la d’una bossa             

copuladora rudimentària (​fig. 26​). Les seves proporcions s’adapten al diàmetre de           

la​ ​femella​ ​a​ ​l’altura​ ​del​ ​porus​ ​genital. 

 

  

Fig.​ ​25.​ ​Esquema​ ​d’un​ ​mascle​ ​de 
Trichinella. 
Font:​ ​​http://www. 
trichinella.org/biology.htm  
 
Fig.​ ​26.​ ​Desenvolupament​ ​de 
l’aparell​ ​copulador​ ​del​ ​mascle. 
Font:​ ​​http://www. 
trichinella.org/gallery/The-Trichin
ella-Gallery.html  

 

● FEMELLA ​(​fig. 27​): aquesta mesura el doble que el mascle. L’esòfag, darrere            

d’una primera porció muscular, continua amb la columna, constituïda per cèl·lules           

glandulars, esticocits, que formen l’esticosoma. Aquest sistema, ocupa un terç          

corporal del present paràsit i, a més a més, per dintre d’aquest es troba el tub                

capil·lar esofàgic. També hi és present, la glàndula sexual del paràsit, que s’obre a              

l’altura de la seva meitat. Si observem la part posterior de l’esticosoma, podrem             

identificar un gran nombre d’embrions que són dirigits al porus genital (​figs. 28 i              

29​).​ ​Aquesta,​ ​té​ ​un​ ​cicle​ ​de​ ​reproducció​ ​vivípar.  

L’úter presenta ous (30 μm de diàmetre) dins de la porció posterior i embrions              

(100-150 x 9-10 μm) en l’anterior. Aquest organisme, no posseeix cap trofosoma o             

sac d’incubació, format per l’úter i l’intestí. La posta es produeix a partir del 5 DPI                

(Dies post-infecció) i es desenvolupa, en els animals d’experimentació, durant 5-10           

dies​ ​(500-1.500​ ​larves). 
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 Fig.​ ​27​ ​(e).​ ​Esquema​ ​d’una​ ​femella​ ​de 
Trichinella. 
Font:​ ​​http://www.trichinella.​ ​org/biology.htm  
 
Figs.​ ​28​ ​i​ ​29.​ ​Embrions​ ​abans​ ​(centre​ ​sup.)​ ​i 
després​ ​de​ ​sortir​ ​del​ ​porus​ ​genital​ ​de​ ​la 
femella​ ​(centre​ ​inf.). 
Font:​ ​​http://www.trichinella. 
org/gallery/The-Trichinella-Gallery.html  

 

El temps de permanència dels adults (ambdós sexes) i la seva fecunditat, depèn de              

varis factors; així com, l’espècie a la qual pertany, l’origen de la família o l’estat               

endocrí i immunitari de l’hoste entre d’altres. Si ens fixem amb uns dels hostes més               

comuns com pot ser el porc o, fins i tot, l’home, no s’observa un clar període de                 

permanència del paràsit pel qual s’estila prolongant la seva presència d’adult,           

ambdós sexes, durant 4-6 setmanes. També podem destacar una característica          

destacant en el procés embrionari del paràsit, ja que, l’embrió, és post directament             

a​ ​l’interior​ ​de​ ​la​ ​vellositat​ ​intestinal. 

● EMBRIONS (LARVES NOUNADES O LARVES EMIGRANTS)​: les seves        

proporcions envolten només els 100-150 x 9-10 μm. Aquestes, penetren en els            

capil·lars limfàtics (​fig. 30​) i, en menor mesura, en els portals, i són enduts per la                

circulació,​ ​en​ ​busca​ ​d’un​ ​teixit​ ​muscular​ ​estriat​ ​on​ ​poder-se​ ​instal·lar-hi. 

 

 

Fig.​ ​30.​ ​Larva​ ​nounada​ ​penetrant​ ​una​ ​cèl·lula. 
Font:​ ​​http://www.trichinella.org/gallery/DDD-HQ- 
Main.htm  
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● QUIST MUSCULAR ​(​fig. 31​): els embrions, com hem explicat anteriorment,          

s’instal·len al múscul estriat. No obstant, per arribar a aquesta instal·lació, penetren            

mecànicament a través del sarcoplasma en el sarcolemma, transformant la fibra           

muscular, que és un sincici, en una macrocèl·lula, la cèl·lula nodriu, amb            

nombrosos nuclis actius. La càpsula està formada d’un gruixut glicocàlix i posseeix            

una xarxa pròpia de capil·lars arterials i venosos, que s’adapten a l’activitat del             

múscul que envaeix (es mostra més esfèrica en els músculs més actius i més              

ovalada en els menys actius; ​fig. 32​). En cadascun d’aquests quists, alberga una             

larva, encara que, en casos d’infecció intensiva, se’n poden trobar dos o tres.             

Aquesta larva ocupa un túnel en el interior del citoplasma comú que forma la              

cèl·lula​ ​nodriu. 

 

  

Fig.​ ​31.​ ​Embrions​ ​abans​ ​i​ ​després​ ​de​ ​sortir 
del​ ​porus​ ​genital​ ​de​ ​la​ ​femella. 

Font:​ ​​http://www.trichinella.org/bio_ 
nursecell.htm  

Fig.​ ​32.​ ​Esquema​ ​de​ ​la​ ​càpsula​ ​on​ ​és 
instal·lada​ ​la​ ​larva. 

Font:​ ​​http://www.trichinella.org/bio_ 
nursecell.htm  
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LA​ ​TRIQUINEL·LOSI 
 

8.1.​ ​Aspectes​ ​generals 

Aquests paràsits, presents en el medi ambient, són capaços d’infestar a un rang ampli              

d’espècies hostes, principalment mamífers salvatges (porc senglars, guineus, llops, óssos,          

rates, etc.) i domèstics (ara com els gossos, els gats, els porcs, els cavalls, etc.) i,                

minoritàriament,​ ​a​ ​rèptils​ ​i​ ​aus. 

Les larves s’instal·len en els músculs del hoste i arriben a la seva fase adulta a l’intestí,                 

reproduint-se i originant larves vives que s’alliberen al sistema limfàtic i sanguini fins             

introduir-se als músculs on s’enquisten; aquests quists poden ser viables durant anys i             

produir la zoonosis anomenada “Triquinel·losi”. Aquesta malaltia també inclou com a hoste            

l’ésser humà, sent aquest afectat accidentalment al consumir aliments derivats d’animals           

infectats,​ ​i​ ​en​ ​el​ ​que​ ​és​ ​reprodueix​ ​el​ ​mateix​ ​cicle​ ​que​ ​els​ ​animals. 

El cicle biològic del present paràsit posseeix un cicle directe sense fase de vida lliure en                

l’entorn ambiental. El paràsit desenvolupa un cicle autoheteroxè, ja que aquest, té la             

capacitat d’actuar a la vegada com a hoste intermediari, durant l’etapa muscular, i com a               

hoste definitiu, durant la fase intestinal. També es considera heteroespecífic, ja que són             

nul·les les barreres que impedeixen la infecció d’una o altra espècie, sent la temperatura              

corporal l’únic factor limitant de l’espècie; és a dir, que aquest, possibilita la capacitat de               

desenvolupament de les larves, de diferents espècies de ​Trichinella​, en un o altre             

organisme. 

Per finalitzar el cicle epidemiològic, és necessari la presència d’hàbits depredadors,           

caníbals​ ​o​ ​carronyaires​ ​en​ ​els​ ​hostes. 

Aquest​ ​cicle​ ​consta​ ​bàsicament​ ​de​ ​dues​ ​fases​ ​o​ ​etapes​ ​(​fig.​ ​33​): 

● Fase intestinal: ​S’inicia amb la ingestió de larves enquistades a la musculatura            

d’un animal infectat, que és ingerida per l’hoste a causa d’hàbits depredadors,            

caníbals o carronyaires. Aquestes larves s’alliberen de la càpsula de col·lagen (​fig.            

32​) quan arriben a l’estómac, gràcies a l’acció dels sucs gàstrics, i són             

transportades a la regió final del duodè i jejú passivament. Un cop allà, les larves               
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invaeixen la paret intestinal, formant un sincici, on succeeixen cinc fases larvàries            

separades per quatre mudes (​fig. 31​). En aquestes ubicacions, les femelles i els             

mascles adults copul·len (5-6 DPI (Dies post-infecció)) i ponen la L1, directament, a             

la​ ​submucosa​ ​intestinal. 

● Fase parenteral: ​S’inicia amb l’abandonament de les anteriors ubicacions on es           

trobaven les L1 i la migració, de les mateixes, a través dels capil·lars sanguinis i               

limfàtics, fins arribar al múscul estriat. La migració de les larves mostra relació en el               

tipus de musculatura, tenint en compte, el nivell d’irrigació i d’activitat del múscul;             

per tant, les larves, s’instal·laran en aquells músculs amb major irrigació que li             

assegurin al paràsit una nutrició correcta. És així, que el diafragma és un dels              

músculs seleccionats. Com podrem observar, en tècniques de detecció en carns           

destinades a consum, és imprescindible fer aquesta prova sobre aquests músculs,           

on és major la probabilitat de presència de larves. Les larves penetren (​fig. 34​) en               

les cèl·lules musculars, que conseqüentment es transforma en un sincici en el que             

alberga la larva, anomenat cèl·lula nodriu, on permet que es desenvolupi la larva i,              

aquesta, acaba aïllant-se gràcies a aquesta formació, per part de l’hoste, que            

acaba​ ​esdevenint​ ​una​ ​gruixuda​ ​paret​ ​quística. 

 

 

Fig​ ​34.​​ ​Il·lustració​ ​del​ ​mecanisme​ ​que​ ​utilitza​ ​la 
larva​ ​de​ ​T.​ ​spiralis​ ​per​ ​introduir-se​ ​en​ ​la​ ​cèl·lula 
muscular​ ​del​ ​hoste. 
En​ ​(1)​ ​la​ ​larva​ ​comença​ ​a​ ​reptar​ ​sobre​ ​la​ ​cèl·lula 
muscular,​ ​(2)​ ​després​ ​entra​ ​a​ ​la​ ​cèl·lula​ ​i​ ​activa​ ​el 
programa​ ​de​ ​reestructuració​ ​del​ ​citoesquelet,​ ​(3)​ ​una 
vegada​ ​dins​ ​de​ ​la​ ​cèl·lula​ ​s’enrosca​ ​sobre​ ​si​ ​mateix​ ​i 
comença​ ​a​ ​formar​ ​un​ ​quist​ ​i​ ​(4)​ ​en​ ​aquesta​ ​etapa​ ​comença 
a​ ​desenvolupar​ ​un​ ​programa​ ​angiogènic​ ​i​ ​s’encapsula​ ​en 
una​ ​vaina​ ​de​ ​col·làgen​ ​per​ ​la​ ​seva​ ​nutrició​ ​i​ ​protecció. 
Font:​ ​​http://www.scielo.cl/scielo.php? 
script=sci_arttext&pid=S0716-10182003000200
003  

 
Amb la prèvia teoria de l’apartat anterior, podem tenir una imatge general de             

l’esquema de la càpsula on és instal·lada la larva, que ens permetrà entendre millor              

el​ ​funcionament​ ​d’aquesta​ ​(​​ ​​fig.​ ​33​). 
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Fig.​ ​33.​ ​Embrions​ ​abans​ ​i​ ​després​ ​de​ ​sortir​ ​del​ ​porus​ ​genital​ ​de​ ​la​ ​femella. 

Font:​ ​​https://www.dreamstime.com/ 
stock-illustration-trichinella-vector-illustration-life-cycle-image49091918  

 
 

A continuació, remarcarem cada part, anteriorment visualitzada, i el funcionament          

de la mateixa. Cada quist es nodreix per una xarxa capil·lar que es forma al voltant                

de la cèl·lula nodriu, mantenint a la larva durant un període en funció de l’espècie               

infectiva i de l’hoste (Kapel, 2000). Les larves van creixent de mesura i adopten una               

morfologia definitiva durant unes dos setmanes, sent infectants a partir del dia            

17-21​ ​PI​ ​(post-infecció),​ ​estan​ ​preparades​ ​per​ ​reiniciar​ ​novament​ ​el​ ​cicle​ ​evolutiu. 

 

8.2.​ ​Simptomatologia  

 

QUADRE​ ​CLÍNIC​ ​DE​ ​LA​ ​TRIQUINEL·LOSI​ ​AGUDA 

Temps​ ​post-infecció Fase​ ​de​ ​la​ ​infecció Simptomatologia 

12​ ​h​ ​-​ ​5​ ​dies Penetració​ ​i​ ​desenvolupament 
(larves​ ​-​ ​adults) 

Gastroenteritis.​ ​Diarrea,​ ​dolor 
abdominal,​ ​nàusees,​ ​malestar 

general,​ ​hiporexia.​ ​Habitualment 
precedeixen​ ​a​ ​la​ ​febre​ ​i​ ​miàlgies. 30​ ​h​ ​-​ ​2​ ​setmanes Còpula​ ​dels​ ​paràsits​ ​adults​ ​en​ ​la 

mucosa​ ​intestinal 

5​ ​o​ ​7​ ​dies​ ​-​ ​6​ ​setmanes Posta​ ​vivípara​ ​i​ ​migració​ ​larvària Edema​ ​periorbitari,​ ​facial​ ​i​ ​de​ ​mans, 
febre​ ​elevada,​ ​miàlgies,​ ​cefalea, 

hemorràgies​ ​subunguials​ ​i/o 
conjuntivals,​ ​exantemes,​ ​sudoració. 
Eosinofília​ ​en​ ​tots​ ​els​ ​casos,​ ​amb 
rares​ ​excepcions.​ ​Complicacions. 
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10​ ​dies​ ​-​ ​6​ ​setmanes Larves​ ​en​ ​els​ ​miòcits Rigidesa​ ​muscular,​ ​miàlgies,​ ​fatiga. 
Persistència​ ​de​ ​dades​ ​de​ ​migració, 

eosinofília. 
Dades​ ​durant​ ​la​ ​convalescència 

d’acord​ ​a​ ​la​ ​càrrega​ ​parasitària​ ​i​ ​la 
resposta​ ​de​ ​l’hoste.​ ​Complicacions. 

 

Les​ ​infeccions​ ​lleus​ ​solen​ ​ser​ ​asimptomàtiques​ ​o​ ​amb​ ​dades​ ​inespecífiques. 

Durant la fase intestinal les manifestacions clíniques es deuen als nematòdes creixent i             

envaint les vellositats intestinals. El quadre clínic normalment varia depenen de la dosi             

infectiva,​ ​la​ ​susceptibilitat​ ​de​ ​l’individu​ ​i,​ ​possiblement,​ ​de​ ​l’espècie​ ​de​ ​​Trichinella.  

En el quadre clínic, quan ens referim a complicacions, s’associen principalment la            

miocarditis i l’encefalitis. En la miocarditis, les larves, no es presenten encapsulades al             

cor,​ ​sinó​ ​que​ ​migren​ ​per​ ​tot​ ​aquest​ ​òrgan. 

També s’han documentat ( ) afectacions oculars com trastorns en la microcirculació,           11

larves en arterioles ciliars, retina i músculs del globus ocular. Durant la migració larvària,              

pot apreciar-se: edema periorbital, exoftalmia, diplopia, miosis, conjuntivitis, quemosis,         

iritis, iridociclitis, ciclitis, papiledema, papilitis, rtinitis, coroiditis, les últimes considerades          

com​ ​a​ ​complicacions.  

En​ ​casos​ ​d’embaràs​ ​s’han​ ​observat​ ​casos​ ​d’avortament​ ​i​ ​de​ ​part​ ​prematur. 

D’altra banda, si ens referim a triquinel·losi crònica, es pot associar a formigueig,             
entumiment, debilitat muscular, miàlgies, sudoració excessiva i conjuntivitis, persistents         
durant​ ​mesos​ ​o​ ​anys​ ​posterior​ ​a​ ​la​ ​triquinel·losi​ ​aguda. 

S’han pogut identificar alteracions electromiogràfiques i persistència d’infiltrats inflamatoris         
anys​ ​més​ ​tard.​ ​(Gottstein​ ​​et​ ​al.,​​ ​2009;​ ​Tande​ ​​et​ ​al.​,​ ​2012).  

 

8.3.​ ​Diagnòstics 

Durant la història de la epidemiologia de la triquinel·losi, s’han anat creant noves             

tècniques per la seva diagnosticació. El seu diagnòstic es fonamenta, principalment, en            

l’anamnesi,​ ​el​ ​quadre​ ​clínic​ ​i​ ​les​ ​dades​ ​de​ ​laboratori.  

11​ ​Triquinelosis:​ ​​http://www.facmed.unam.mx/deptos/microbiologia/parasitologia/trichinelosis.html  
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A continuació, hem classificat els diferents mètodes de diagnòstic i, hem explicat            

breument, alguns aspectes dels més rellevants a fi de donar a conèixer el funcionament,              

els​ ​avantatges​ ​i​ ​els​ ​inconvenients​ ​d’aquests. 

➢ Diagnòstic​ ​clínic: 

○ Si es produeix en forma de brots epidèmics, el diagnòstic habitualment és fàcil.             

En​ ​casos​ ​esporàdics​ ​és​ ​difícil​ ​sobretot​ ​si​ ​els​ ​símptomes​ ​no​ ​són​ ​massa​ ​intensos. 

○ En l’home, poden ser orientatius els seus antecedents de consum de carn de             

porc​ ​(o​ ​altres​ ​carnívors​ ​o​ ​omnívors​ ​salvatges)​ ​quasi​ ​crua​ ​o​ ​poc​ ​cuinada. 

➢ Diagnòstic​ ​de​ ​laboratori 

○ Mentre el paràsit romangui a l’intestí, no existeixen proves capaces de confirmar            

el​ ​diagnòstic. 

○ Al porc, es ratifica el diagnòstic amb la troballa d’una fase de desenvolupament             

de la ​Trichinella spiralis per examen triquinoscòpic de preparacions musculars          

del canal (especialment pel mètode de la digestió artificial). En aquest cas, es             

procedeix​ ​al​ ​decomís​ ​veterinari​ ​del​ ​canal. 

➢ Mètodes parasitoscòpics: ​Aquests detecten el paràsit mitjançant la biòpsia del          

múscul.  

○ Compressió ​(triquinoscòpia): Entre dos portaobjectes (​fig. 35​), per observar         

sota microscopi quists amb larves (o calcificats; ​fig.36​). Aquest mètode és el            

més emprat per efectuar el diagnòstic de la triquinel·losi. L’examen de les            

mostres és controlat i dura un mínim de 6 minuts per a cada mostra recollida. El                

Reglament 2075/2005 de la Comissió Europea obliga a que les mostres           

recollides, de porcs domèstics, hagin de ser dels pilars del diafragma, més            

concretament, de la zona de transició muscular i tendinosa, havent de prendre            

un mínim de 28 mostres de la mesura d’un gra de civada per a cada animal.                

D’altra banda, pel porc senglar, s’ha establert una normativa diferent per           

promulgar una major seguretat i fiabilitat en els resultats obtinguts. Per tant, en             

aquest cas, es recollirà mostra de cadascun dels pilars del diafragma, de les             

mateixes zones esmentades anteriorment, i a més a més, dels masseters, dels            
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músculs inferiors de la cama, dels músculs intercostals i dels músculs de la             

llengua,​ ​fins​ ​un​ ​total​ ​de​ ​6​ ​mostres​ ​per​ ​individu.  

 

  

Fig.​ ​35.​ ​Mostres​ ​de​ ​múscul​ ​porcí​ ​disposades​ ​a 
una​ ​placa​ ​de​ ​compressió. 

Font:​ ​pròpia 

Fig.​ ​36.​ ​Mostra​ ​de​ ​múscul​ ​porcí 
observada​ ​amb​ ​microscopi​ ​òptic 

(40x). 
Font:​ ​pròpia 

 

No obstant, aquest mètode, no és del tot fiable ja que posseeix tres principals              
inconvenients: 

■ La impossibilitat del del diagnòstic ​in vivo de forma rutinària. ​Aquest           

mètode requereix una gran complexitat degut a que, la quantitat de mostra            

necessària i els músculs que tenen major càrrega parasitària, on es           

podrien observar més clarament L1, són pràcticament inaccessibles per         

l’obtenció​ ​de​ ​mostres​ ​a​ ​través​ ​de​ ​la​ ​biòpsia. 

■ El pressupost. ​El qual és encarit pel lent procés d’examen i la necessitat             

de​ ​personal​ ​especialitzat. 

■ L’escassa sensibilitat. ​Aquesta va en funció de la quantitat de grams de            

teixit muscular que s’examina, així mateix, com és fonamental, el múscul           

triat per l’examen. Pérez-Martín (1994) estableix una sensibilitat del 66,6%          

per​ ​aquesta​ ​tècnica. 
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Recentment, per millorar aquesta escassa sensibilitat, Ramírez-Melgar ​et        

al. (2007), ha proposat una millora en la identificació de larves de            

Trichinella spiralis ​per compressió i per la posterior agregació de Giemsa.           

Aquests investigadors observen el quist larvari tenyit amb aquest colorant          

i la resta de fibres musculars no parasitades amb la seva coloració            

normal. 

○ Digestió artificial pèpsica (fig. 37)​: Per observar sota microscopi larves          

movent-se activament (​fig. 38​). És molt útil per detectar larves de ​Trichinella ​en             

aliments fumats amb baixa densitat, fins i tot a partir de carn congelada. El              

mètode bàsic de digestió ​Baermann ​( ) original ha estat molt utilitzat en un             12

principi, no obstant, aquest presenta una baixa efectivitat per la recollida de            

larves​ ​mortes​ ​i​ ​el​ ​procés​ ​d’examen​ ​és​ ​molt​ ​lent. 

 

  

Fig.​ ​37.​ ​Material​ ​necessari​ ​per​ ​dur​ ​a​ ​terme​ ​el 
procés​ ​de​ ​digestió​ ​pèpsica. 

Font:​ ​pròpia 

Fig.​ ​38.​ ​Captura​ ​d’un​ ​vídeo​ ​d’una​ ​observació 
de​ ​mostra​ ​afectada. 

Font:​ ​Senglars​ ​Girona​ ​(Arnau​ ​Padrosa) 
 

Per millorar aquest inconvenient, que ens limita alhora de realitzar un estudi d’un             

gran nombre de mostres, és realitzat la digestió en masses; és a dir,             

processar-ne un gran número, de cop, en poc temps. Aquest avantatge           

12​ ​Jiang​ ​P,​ ​Wang​ ​ZQ,​ ​Cui​ ​J,​ ​Zhang​ ​X.(2011).​ ​​Comparison​ ​of​ ​artificial​ ​digestion​ ​and​ ​Baermann's​ ​methods​ ​for 
detection​ ​of​ ​Trichinella​ ​spiralis​ ​pre-encapsulated​ ​larvae​ ​in​ ​muscles​ ​with​ ​low-level​ ​infections​: 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/​ ​pubmed/21988397  
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proporcionarà un pressupost més econòmic i la facilitació de la seva aplicació,            

principalment en escorxadors i en cadenes de sacrifici animal. La sensibilitat           

d’aquest mètode també va en relació de la quantitat de teixit muscular, però en              

aquest cas el que és digerit; és a dir, a més massa de teixit, majora sensibilitat                

tindrà. D’alta banda, una altra semblança que comparteix amb el mètode de la             

trichinelloscopia, la selecció del múscul i la intensitat de parasitació (LPG) també            

tenen​ ​una​ ​importància​ ​destacant​ ​en​ ​aquest​ ​diagnòstic. 

La legislació aplicable en el període de la pressa de mostres pel nostre estudi              

epidemiològic, (Ordre de 17 de gener de 1996 i el Reglament CE 2075/2005)             

estableix emprar d’1 a 5 grams de teixit muscular pel porc o el porc senglar               

sacrificat, en el qual, es pot detectar infeccions de 0,2 fins 1 LPG assumint la               

homogènia​ ​distribució​ ​d’aquestes. 

De totes maneres, la gran majoria d’estudis ( , ), afirmen que la digestió            13 14

pèpsica és molt més sensible que no pas el mètode de la trichinelloscopia. En              

contra, no és recomanable utilitzar aquesta tècnica en zones endèmiques degut           

a la impossibilitat de identificar larves abans de que les L1 arribin al teixit              

muscular (17 DPI) i la poca resistència que presenten els quists calcificats,            

donant​ ​així​ ​resultats​ ​erronis​ ​i​ ​inexactes.  

○ Altres​​ ​(xenodiagnòstic,​ ​histopatologia...). 

➢ Estudis​ ​immunològics:​ ​​Exposem​ ​els​ ​més​ ​utilitzats. 

○ Diagnòstic immunoenzimàtic per ELISA (fig. 39): ​Consisteix en marcar una          

de les molècules implicades en la resposta immune parasitària (el antigen o            

l’anticòs amb un enzim). Amb això, aquesta reacció és evident gràcies que, en             

afegir un substrat amb una substància cromogènica, l’activació enzimàtica         

produirà una coloració mesurable, per espectrofotometria, proporcional a la         

quantitat​ ​d’enzim​ ​i,​ ​per​ ​tant,​ ​a​ ​la​ ​concentració​ ​de​ ​la​ ​molècula​ ​marcada.  

13​ ​​Gamito​ ​Santos,​ ​José​ ​Antonio.​ ​Tesis​ ​Trichinella:​ ​​http://dehesa.unex.es/handle/10662/341  
14​ ​​Administración​ ​Nacional​ ​de​ ​Medicamentos,​ ​Alimentos​ ​y​ ​Tecnología​ ​Médica​ ​(ANMAT).Triquinosis: 
http://www.anmat.gov.ar/webanmat/Publicaciones/Triquinosis.pdf  

50 

http://dehesa.unex.es/handle/10662/341
http://www.anmat.gov.ar/webanmat/Publicaciones/Triquinosis.pdf


 
La​ ​triquinel·losi Treball​ ​de​ ​recerca 

 
 
 

Aquest estudi és un dels més utilitzats per la diagnosticació de la triquinel·losi             

degut a la seva alta sensibilitat, però també ha presentat problemes en            

parasitacions​ ​menors​ ​a​ ​1​ ​LPG​ ​( ). 15

 

 

Fig.​ ​39.​ ​Exemple​ ​d’anàlisi​ ​amb​ ​el​ ​mètode​ ​ELISA.​ ​Els​ ​positius​ ​són​ ​1,3,4,6​ ​i​ ​els​ ​altres 
són​ ​negatius. 

Font:​ ​​https://ddd.uab.cat/pub/tesis/2009/tdx-0917110-171630​ ​/mics1de1.pdf  
 

○ Altres​: Intradermoreacció de Bachman, Reacció de floculació amb bentonita,         

Hemoaglutinació indirecta, Immunoelectroforesi, Immunofluorescència indirecta,     

Immunodifusió,​ ​Diagnòstic​ ​immunoenzimàtic​ ​per​ ​Western​ ​Blot​ ​(WB) 

 

8.4.​ ​Tractaments  

Els porcs infectats se sacrifiquen, ja que no són aptes per al consum. En l’home, la                

majoria dels casos es curen de forma espontània i no és necessari tractar-los. Les formes               

més severes poden ser més difícils de tractar, especialment si es veuen afectats els              

pulmons, el cor o el cervell. El tractament amb benzimidazols (mebendazol, albendazol o             

tiabendazol)​ ​pot​ ​actuar​ ​sobre​ ​les​ ​formes​ ​intestinals,​ ​però​ ​no​ ​sobre​ ​les​ ​formes​ ​musculars. 

15Gamito,​ ​J.A.​ ​(2011)  
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En la fase d’estat, les mesures terapèutiques són essencialment simptomàtiques i estan            

encaminades a alleugerir els dolors musculars i les manifestacions de sensibilització           

toxial·lèrgica:  

● Els​ ​analgèsics​ ​alleugereixen​ ​el​ ​dolor​ ​muscular  

● Els corticoides estan indicats per alleugerir els símptomes només en casos greus            

de​ ​reacció​ ​inflamatòria​ ​per​ ​afecció​ ​del​ ​sistema​ ​nerviós​ ​central​ ​o​ ​del​ ​cor​ ​( ). 16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16​ ​Centre​ ​de​ ​Recerca​ ​en​ ​Sanitat​ ​Animal​ ​(última​ ​actualització​ ​del​ ​2017):​ ​​http://www.cresa.es/granja/cat/triquinosis_ 
tratamiento.php  
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L’ENTORN​ ​AMBIENTAL 
 

9.1.​ ​Efectes​ ​ambientals​ ​de​ ​la​ ​triquina 

Els efectes de la triquina es donen, en major part, al cicle silvestre d’aquest paràsit. El                

paràsit, ​Trichinella​, la majoria de vegades és transmès per diferents vectors ambientals            

(aigua, aliments, residus, deixalles, rosegadors). Aquest paràsit es propaga a tot tipus            

d’hostes (​fig. 40​), gràcies a les males condicions higièniques que es tenen en la criança               

porcina,​ ​mala​ ​gestió​ ​de​ ​deixalles,​ ​etc.  

L’època de l’any, la pluviometria i altres condicions climàtiques, l’orografia del terreny, la             

densitat d’animals i altres factors condicionen el tipus i la quantitat de nutrients presents              

en el medi. El comportament natural i fisiològic de les espècies animals també determina              

la selecció de la font d’alimentació. En les condicions habituals i regulars, tant en el clima                

atlàntic com en el mediterrani, s’observa que els herbívors salvatges en llibertat no             

sotmesos a una alimentació forçada, experimental o excepcional no són susceptibles           

d’infestar-se de triquines a partir de la ingesta ordinària. L’observació del comportament            

tròfic no forçat d’aquests animals deixa provat que els seus hàbits no inclouen la ingesta               

de​ ​nutrients​ ​que​ ​continguin​ ​hostes​ ​del​ ​paràsit. 

 

 

Fig.​ ​40.​ ​Possibles​ ​hostes​ ​del​ ​paràsit​ ​(A)​ ​i​ ​el 
seu​ ​cicle​ ​biològic​ ​(B) 
Font:​ ​2015_Presentación​ ​Tesis​ ​Triquina 
Lugo_261115.pptx  

  

Pel que fa als carnívors i omnívors, són espècies que tenen la fibra muscular estriada en                

la seva dieta habitual, en major o menor proporció. Les formes adultes infestants de              

Trichinella ​spp. es queden en el teixit muscular estriat. Així, els animals potencialment             

infestables de triquinosi són el porc domèstic, el porc senglar, l’ós, la guineu, el llop, el                
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puma, la foca, la morsa, el gos, el gat, el cocodril, etc. En el cas dels herbívors domèstics,                  

si són alimentats amb matèries adequades o pinsos produïts amb un control del procés de               

producció adequat, no estan exposats a la infestació de triquines. Malgrat això, un cas              

excepcional, tractat en la legislació vigent de manera ja consolidada, és el dels cavalls.              

Des del punt de vista epidemiològic es van detectar brots d’infestació per triquina a França               

i Itàlia ( , ) i, en conseqüència, està establerta la vigilància de la malaltia en els cavalls                17 18

que​ ​es​ ​traslladen​ ​als​ ​escorxadors​ ​per​ ​al​ ​consum​ ​humà. 

Després d’aquests brots, causats pel consum de carn de cavall crua, s’ha debatut             

científicament quin és el rol dels cavalls en la transmissió de la triquinosi als humans i com                 

els cavalls es poden infestar, ja que només és possible a partir de la ingestió de larves de                  

Trichinella ​spp. Probablement, la transmissió té relació amb animals que van a les             

pastures o són alimentats amb farratges contaminats accidentalment amb cadàvers de           

rosegadors infestats o amb despulles de porcí o carn de caça. Aquesta segona hipòtesi té               

més força en el cas d’animals que passen per una fase d’engreix en què se’ls alimenta                

amb despulles o sobres de porcs o cadàvers de carnívors criats en captivitat o caçats per                

la​ ​seva​ ​pell.​ ​( ) 19

Pel que fa a les espècies cinegètiques de consum humà del nostre entorn, segons un               

informe del Centre de Recerca de Sanitat Animal (CReSA) del gener de 2015, ( ) llevat               20

del porc senglar, es considera que el risc de patir la triquinosi és negligible ja que, en                 

condicions naturals no forçades, la font d’alimentació tant dels remugants com dels            

lepòrids silvestres no conté fibra muscular, que és la font potencialment contaminada amb             

el​ ​paràsit​ ​infestant. 

I, finalment, de manera molt esporàdica, també s’han descrit casos únics en cérvols als              

Estats​ ​Units​ ​d’Amèrica​ ​en​ ​els​ ​períodes​ ​2002-20073​ ​i​ ​2008-2012​ ​( ). 21

 

17​ ​Mas​ ​Perera,​ ​J.​ ​(1974).​ ​​La​ ​triquinosis​ ​actualidad​:​ ​​http://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordID=US 
201303147978  
18​ ​Butlletí​ ​informatiu​ ​per​ ​a​ ​la​ ​veterinària​ ​de​ ​salut​ ​pública.​ ​Any​ ​9,​ ​número​ ​73.​ ​Setembre/octubre​ ​1999. 
19​ ​​Zoonosis​ ​y​ ​enfermedades​ ​transmisibles​ ​comunes​ ​al​ ​hombre​ ​y​ ​alos​ ​animales​.​ ​Tercera​ ​edición.​ ​Volumen​ ​III. 
Parasitosis.​ ​Publicación​ ​Científica​ ​y​ ​Técnica​ ​No.​ ​580.​ ​Organización​ ​panamericana​ ​de​ ​la​ ​salud. 
20​ ​Enemark​ ​H.L.​ ​et​ ​al.​ ​​Screening​ ​for​ ​infection​ ​of​ ​Trichinella​ ​in​ ​red​ ​fox​ ​(Vulpes​ ​vulpes)​ ​in​ ​Denmark​.​ ​Veterinary 
Parasitology​ ​88​ ​(2000)​ ​229–237. 
21​ ​First​ ​Outbreak​ ​of​ ​Human​ ​Trichinellosis​ ​Caused​ ​by​ ​Trichinella​ ​pseudospiralis.​ ​Jongwutiwes​ ​Somchai​ ​et​ ​all.​ ​CID 
1998;26​ ​(January). 
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9.2.​ ​Efectes​ ​en​ ​l’aliment 

L’ambient que envolta l’aliment, des del seu origen, en la producció primària, fins que              

arriba al consumidor (​fig. 41​) després dels diferents processos de transformació, exerceix            

una influència decisiva per obtenir un ambient innocu, lliure de contaminants que poden             

causar problemes sanitaris. Per aquesta raó, és promou la inocuïtat dels aliments            

mitjançant un enfocament integral que inclou totes les baules de la cadena del producte, si               

n’és​ ​el​ ​cas​ ​(​fig.​ ​42​). 

 

  

Fig.​ ​41.​ ​Carn​ ​present​ ​en​ ​la​ ​nostra​ ​alimentació 
sensible​ ​al​ ​paràsit. 

Font:​ ​2015_Presentación​ ​Tesis​ ​Triquina 
Lugo_261115.pptx  

Fig.​ ​42.​ ​Procés​ ​de​ ​producció​ ​primària 
porquina. 

Font:​ ​2015_Presentación​ ​Tesis​ ​Triquina 
Lugo_261115.pptx  

 

La contaminació alimentària pot ser primària o secundària. La primària és aquella que es              

dóna quan la substància contaminant està inclosa en l’aliment i es pot adquirir al camp,               

degut​ ​a​ ​animals​ ​infectats​ ​o​ ​portadors​ ​del​ ​paràsit​ ​( ). 22

El cicle silvestre de l’helmint en qüestió es desenvolupa quan els hostes, principalment             

carnívors (​fig. 43​), ingereixen la carn contaminada o carronya. En aquest moment, pot             

passar al cicle domèstic o a ser zoonosis, ja que l’humà al ingerir la carn serà igualment                 

infectat​ ​(​fig.​ ​44​). 

 

22ORGANIZACIÓN​ ​DE​ ​LAS​ ​NACIONES​ ​UNIDAS​ ​PARA​ ​LA​ ​AGRICULTURA​ ​Y​ ​LA​ ​ALIMENTACIÓN,​ ​2009: 
http://www.fao.org/docrep/012/i0680s/i0680s.pdf  
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Fig.​ ​43.​ ​Piràmide​ ​tròfica 
Font:​ ​2015_Presentación​ ​Tesis 

Triquina​ ​Lugo_261115.pptx  

Fig.​ ​44.​ ​Guineu​ ​alimentant-se​ ​de​ ​deixalles 
Font:​ ​2015_Presentación​ ​Tesis​ ​Triquina 

Lugo_261115.pptx  
 

 
9.3.​ ​Mesures​ ​preventives​ ​en​ ​la​ ​infecció  

A continuació s’exposaran les mesures preventives en vers la infecció, proposades pel            

Departament de Salut ( ). Aquestes mesures són aplicables, principalment, en la           23

manipulació domèstica dels aliments i la producció primària d’aliments d’origen animal           

(​fig. 45​); així, primerament, plantegem aquesta qüestió: Què podem fer per evitar la             

presència, en aliments, de determinats patògens si aquests no causen un efecte visible en              

els​ ​animals? 

 

  

Fig.​ ​45.​ ​Elaboració​ ​d’embotits 
Font:​ ​2015_Presentación​ ​Tesis 

Triquina​ ​Lugo_261115.pptx  

Fig.​ ​46.​ ​Diferents​ ​coccions​ ​de​ ​les​ ​carns  
​ ​Font:​ ​​http://derecetasycocina.blogspot.com. 

es/2009_09_01_archive.html  

23​ ​ORGANIZACIÓN​ ​DE​ ​LAS​ ​NACIONES​ ​UNIDAS​ ​PARA​ ​LA​ ​AGRICULTURA​ ​Y​ ​LA​ ​ALIMENTACIÓN,​ ​2009: 
http://www.fao.org/docrep/012/i0680s/i0680s.pdf  
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La carn de porc i d'animals salvatges s'ha de cuinar completament per matar l'organisme              

enquistat (​fig. 46​). Per a determinades espècies, com ​T. spiralis o ​T. pseudospiralis​, la              

congelació és també efectiva per inactivar la larva, però no ho és per a ​T. britovi​. Cal                 

destacar​ ​que​ ​la​ ​carn​ ​assecada,​ ​fumada​ ​o​ ​salada​ ​no​ ​és​ ​fiable​ ​per​ ​prevenir​ ​la​ ​infecció. 

Com​ ​a​ ​consumidors,​ ​s’ha​ ​de​ ​procurar: 

● Consumir productes carnis procedents d'establiments autoritzats, perquè són        

controlats; 

● Coure​ ​bé​ ​la​ ​carn:​ ​la​ ​cocció​ ​a​ ​77º​ ​C​ ​és​ ​suficient​ ​per​ ​deixar​ ​inactiu​ ​el​ ​paràsit; 

● Congelar la carn, en cas de tenir dubtes sobre el seu origen: per a peces de gruix                 

inferior a 15 cm, cal mantenir durant 20 dies a –15º C o durant 6 dies a –30º C,                   

perquè es destrueixin els possibles quistos de triquina. Aquesta mesura, però, no            

és​ ​efectiva​ ​per​ ​eliminar​ ​el​ ​risc​ ​d'infestació​ ​per​ ​​T.​ ​britovi. 

Des del punt de vista legal, cal fer una distinció entre les carns de caça destinades a la                  

comercialització i les destinades al consum particular dels caçadors. En el primer cas, el              

reglament de la Unió Europea estableix el protocol ( ) necessari per evitar el consum de               24

carn amb triquina. Les persones que intervenen en el procés de comercialització, des dels              

caçadors fins als restauradors o detallistes, són les responsables directes de complir les             

condicions​ ​establertes​ ​legalment.​ ​A​ ​les​ ​explotacions​ ​ramaderes,​ ​cal: 

● No​ ​alimentar​ ​els​ ​porcs​ ​amb​ ​deixalles​ ​crues, 

● Seguir​ ​un​ ​programa​ ​d'eliminació​ ​i​ ​control​ ​de​ ​rosegadors,​ ​i 

● Instaurar​ ​i​ ​mantenir​ ​les​ ​mesures​ ​de​ ​bioseguretat​ ​adequades. 

Als escorxadors i als establiments de manipulació de caça, cal realitzar un control             

sistemàtic de triquines tant als escorxadors de porquí i d'equí com als establiments de              

manipulació de caça que processen porcs senglars per descartar la presència del paràsit             

a la carn (​fig. 47​). Aquestes actuacions formen part del control veterinari oficial permanent              

(​fig.​ ​48​).  

24 ​Real Decreto 640/2006 ​(modificado por el ​Real Decreto 1338/2011​) por el que se regulan determinadas                
condiciones de aplicación de las disposiciones comunitarias en materia de higiene, producción y             
comercialización​ ​de​ ​productos​ ​alimenticios. 
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Fig.​ ​47.​ ​Esquema​ ​de​ ​la​ ​fase​ ​domèstica​ ​i​ ​la 
salvatge​ ​del​ ​paràsit.  

​ ​Font:​ ​2015_Presentación​ ​Tesis​ ​Triquina 
Lugo_261115.pptx  

Fig.​ ​48.​ ​Exemplars​ ​rossegats​ ​​ ​. 
​ ​Font:​ ​​https://ddd.uab.cat/pub/ 

estudis/2014/118380/trichinella1.pdf  

 

Per als caçadors (​fig. 49​), i que han caçat un porc senglar per consumir-lo en un entorn                 

familiar, han de saber que a Catalunya cada any es troben casos d'animals infectatsi. Per               

tant, per consumir la carn del porc senglar amb seguretat, s’ha de demanar a un veterinari                

que inspeccioni l'animal i que analitzi la carn per descartar qualsevol risc de transmissió              

de malalties. Les tècniques analítiques més adequades per detectar les larves de triquina             

es basen en els mètodes de digestió. Es desaconsella, doncs, el mètode triquinoscòpic, ja              

que​ ​té​ ​una​ ​fiabilitat​ ​molt​ ​baixa​ ​i​ ​pot​ ​donar​ ​com​ ​a​ ​resultat​ ​falsos​ ​negatius​ ​( ). 25

 

 

Fig.​ ​49.​ ​Imatge​ ​d’un​ ​caçador 
​ ​Font:​ ​​http://acsa.gencat.cat/web/.content/ 
Publicacio/eines_i_recursos/Material_divulg
atiu/Consells_generals/carn_caza/triptic_car
n_senglar2.pdf  

 

25​ ​Canal​ ​Salut.​ ​Generalitat​ ​de​ ​Catalunya:​ ​​http://canalsalut.gencat.cat/es/home_ciutadania/salut_az/t/triquinosi/  
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L’ENTORN​ ​SOCIAL 
 

10.1.​ ​Una​ ​aproximació​ ​històrica​ ​de​ ​la​ ​malaltia  

Si bé, les al·lusions a la triquinel·losi, ja es poden trobar en els llibres sagrats dels                

israelites i Glazier, al 1881, parla d’una epidèmia a l’any 427 A.C entre les tropes               

cartagineses dirigides a la conquesta de Sicília ( ), els seus aspectes fonamentals no es              26

comencen a conèixer fins la segona meitat del segle XIX on apareixen les grans              

epidèmies d’aquesta malaltia. Segons Piekarski la triquina va ser introduïda a Europa pels             

voltants de l’any 1800 per porcs importats de la Xina. Al 1836, James Paget, estudiant de                

medicina, va trobar en una autòpsia humana quistos d’un paràsit que va anomenar             

Trichina spiralis​. El 1846 Leydy troba triquina en la carn de porc i confirma que és idèntica                 

a​ ​la​ ​humana.​ ​Al​ ​1896​ ​Railliet​ ​modifica​ ​el​ ​nom​ ​que​ ​passa​ ​a​ ​ser​ ​​Trichinella​ ​spiralis​.  

Al 1960 havia en el món unes 28 milions de persones infectades per triquina,              

aproximadament, 22,5 milions d’elles a Amèrica i 4,5 milions al continent europeu (​figs.             

50​ ​i​ ​51​). 

 

  

Fig.​ ​50.​ ​Situació​ ​de​ ​la​ ​triquinosi​ ​en​ ​la​ ​UE 
​ ​Font:​ ​2015_Presentación​ ​Tesis​ ​Triquina 

Lugo_261115.pptx 

Fig.​ ​51.​ ​Situació​ ​mundial​ ​de​ ​la​ ​triquinosi 
Font.​ ​2015_Presentación​ ​Tesis​ ​Triquina 

Lugo_261115.pptx 
 

26​ ​Herrero​ ​Alonso,​ ​C.;​ ​Vasallo​ ​Matilla,​ ​F.​ ​(1978)​ ​​Evolución​ ​histórica​ ​de​ ​la​ ​triquinosis​.  
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A Espanya la malaltia es va fer evident amb l’epidèmia de Villar del Arzobispo (Valencia)               

de 1877 descrita per Antonio Suárez. Si bé es considerava a ​Trichinella spiralis l’espècie              

única causant dels brots a la península ibèrica, al 1976 s’aïlla en un llop ​Trichinella britovi​,                

espècie que els estudis posteriors la refermen com la nostra triquina silvestre a diferència              

de la ​T.spiralis introduïda de manera artificial, i que ha sigut causa de brots de triquinosis                

en​ ​els​ ​darrers​ ​25​ ​anys​ ​en​ ​el​ ​nostre​ ​país​ ​( ).  27

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27​ ​Trichinella​ ​britovi.​ ​La​ ​triquina​ ​endèmica​ ​en​ ​los​ ​climas​ ​templados​ ​del​ ​viejo​ ​mundo.​ ​Martínez​ ​Fernández,​ ​A.;​ ​Nogal 
Ruíz,​ ​JJ. 
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BLOC​ ​II.​ ​CONTINGUT​ ​PRÀCTIC 

● Procés​ ​metodològic 

● Estudi​ ​previ:​ ​aproximació​ ​social​ ​al​ ​coneixement​ ​de​ ​la​ ​malaltia 

● Necròpsies 

● Afecció​ ​sobre​ ​la​ ​musculatura​ ​de​ ​la​ ​malaltia 

● La​ ​malaltia​ ​des​ ​del​ ​punt​ ​de​ ​vista​ ​dels​ ​professionals 
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ESTRUCTURA​ ​DE​ ​LA​ ​PART​ ​PRÀCTICA 
 

11.1.​ ​Aspectes​ ​generals 

A l’hora de desenvolupar la part pràctica del vigent treball, hem considerat quatre eines              

com a mètode per intentar aconseguir diversos resultats en relació amb els objectius             

esmentats​ ​a​ ​l’inici​ ​de​ ​la​ ​nostra​ ​memòria.​ ​Aquestes​ ​eines​ ​són​ ​les​ ​següents: 

les persones voluntàries i professionals en temes de salut, les mostres de porc senglars i               

guineus, el dinamòmetre i, per acabar, les mostres afectades i no afectades de porc              

senglar.  

Per facilitar la bona entesa del lector i una preferible organització, a continuació es              

distribuiran​ ​una​ ​serie​ ​de​ ​tres​ ​grans​ ​estructures​ ​pel​ ​desenvolupament​ ​de​ ​cada​ ​estudi: 

● Descripció de l’estudi: es proporcionarà una breu presentació de cada un, com            

igualment​ ​la​ ​referència​ ​dels​ ​respectius​ ​objectius​ ​que​ ​condicionin​ ​cada​ ​experiment. 

● Desenvolupament del full de camp: ​es mostraran, a banda de les dades generals             

obtingudes, les variables dependents que s’estudiaran i que determinaran i          

donaran​ ​lloc​ ​als​ ​resultats​ ​corresponents. 

● Finalment, el desenvolupament metodològic: estarà present tot el material         

utilitzat, al igual que el procés metodològic tingut en compte que donarà lloc als              

resultats,​ ​indicats​ ​tot​ ​seguit​ ​d’una​ ​metodologia. 

11.2.​ ​Variables​ ​estudiades 

● Edat: ​quantitat d’anys que una persona ha viscut, existit. Variable quantitativa.           

Unitat:​ ​anys. 

● Comarca on resideix: ​àrea on viuen les persones que determinarà les zones on hi              

ha mes o menys coneixement del paràsit i, que després ens permetrà fer una              

comparació en relació de la presència del paràsit en aquella zona. Variable            

qualitativa.​ ​Unitat:​ ​comarques​ ​catalanes.  

● Nivell d’estudis cursats: ​tipus de coneixements adquirits per les persones          

voluntàries, amb els quals podrem establir una relació o no amb el grau de              
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coneixement del nostre paràsit. Variable qualitativa. Unitat: primaris i ESO,          

batxillerat​ ​o​ ​cicle​ ​formatiu​ ​i​ ​estudis​ ​universitaris. 

● Grau d’afecció del múscul: segons les característiques del múscul i l’evolució del            

paràsit​ ​en​ ​qüestió.​ ​Variable​ ​quantitativa.​ ​Unitat:​ ​larves​ ​per​ ​gram. 

● Densitat del múscul: segons les característiques del múscul. Variable quantitativa.          

Unitat:​ ​grams​ ​per​ ​centímetre​ ​cúbic​ ​(g/cm​3​). 

● Llargada: ​segons les característiques del múscul. Variable quantitativa. Unitat:         

centímetres​ ​(cm). 

● Amplada: segons les característiques del múscul. Variable quantitativa. Unitat:         

centímetres​ ​(cm). 

● Gruix: segons les característiques del múscul. Variable quantitativa. Unitat:         

centímetres​ ​(cm). 

● Volum: segons les característiques del múscul. Variable quantitativa. Unitat:         

centímetres​ ​cúbics​ ​(cm​3​). 

● Caràcter elàstic del múscul: segons les característiques del múscul. Variable          

quantitativa.​ ​Unitat:​ ​newtons​ ​per​ ​centímetre​ ​(N/cm). 

● Allargament: segons les característiques del múscul. Variable quantitativa. Unitat:         

centímetres. 

● Massa: segons les característiques del múscul. Variable quantitativa. Unitat:         

quilograms​ ​o​ ​grams​ ​(Kg;​ ​g). 

● Força: segons les característiques del múscul. Variable quantitativa. Unitat:         

newtons​ ​(N). 

● Etologia del nematòde: comportament del paràsit alhora d’infectar a l’hoste.          

Variable​ ​qualitativa.​ ​Unitat:​ ​molt​ ​actiu,​ ​bastant​ ​actiu,​ ​poc​ ​actiu... 
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ESTUDI​ ​1:​ ​APROXIMACIÓ​ ​SOCIOLÒGICA 
 

12.1.​ ​Aspectes​ ​generals​ ​de​ ​l’estudi 

En aquest inicial estudi s’ha volgut fer una aproximació sociològica envers a la present              

malaltia: la triquinel·losi. Tanmateix, s’ha volgut analitzar els coneixements, sobre alguns           

aspectes generals d’aquesta zoonosi tan epidèmica a l’antiguitat, de la població de la             

comarca​ ​de​ ​Catalunya. 

 

12.2.​ ​Materials​ ​utilitzats 

● Voluntaris. 

● Enquestes​ ​digitals​ ​(Formularis​ ​de​ ​Google). 

● Enquestes​ ​impreses,​ ​llibreta​ ​i​ ​bolígraf. 

● Programa​ ​d’anàlisi​ ​estadístic​ ​(Excel). 

 

12.3.​ ​Metodologia​ ​seguida 

El desenvolupament d’aquest estudi social s’ha centrat en preparar una enquesta en            

relació als aspectes treballats amb anterioritat i s’ha volgut conèixer el fet que una              

determinada població, sense cap relació amb l’estudi de la malaltia, pugui tenir            

coneixement​ ​d’aquesta​ ​zoonosi​ ​parasitària.  

Primerament, per a la creació de l’enquesta, s’ha utilitzat l’eina del Formulari de Google              

des de la plataforma de Drive per simplificar l’estructura, la construcció i la divulgació de               

l’enquesta, com també per facilitar als individus de la població voluntaris a l’hora de              

respondre​ ​al​ ​qüestionari.  

D’entrada es demanen les dades personals (​figs. 52-54​) de l’individu, concretament l’edat            

en els intervals de 16-40, 41-64 i més de 64; la comarca de vivenda en relació a les zones                   

destacants de la comarca sent així el Bages, el Barcelonès, el Gironès, el Maresme, el               

Vallès Occidental, el Vallès Oriental o, en presència d’alguna excepció em posat una             
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opció d’altres; i finalment amb el nivell d’estudis cursats sent opcions els Estudis Primaris i               

l’Ensenyament obligatori (ESO), el Batxillerat o cicle formatiu i, per acabar, Estudis            

universitaris. No són de menor importància les dades personals ja que són també factors              

que​ ​influeixen​ ​o​ ​que​ ​poden​ ​influir​ ​al​ ​coneixement​ ​de​ ​la​ ​present​ ​malaltia.  

 

 

 

 

Fig.​ ​52.​ ​D.​ ​personals​ ​I ​ ​​Fig.​ ​53.​ ​Dades​ ​personals​ ​II  Fig.​ ​54.​ ​Dades​ ​personals​ ​III 

 

D’altra banda trobem el contingut del qüestionari (​fig. 55-56​) en relació a la triquinel·losi,              

l’agent parasitàri i els seus diferents hostes, les conseqüències que es poden patir,             

relacionat sobretot en hostes humans, les possibles prevencions i el mètode de diagnòstic             

que s’utilitza per trobar el paràsit. Consta, a més de les dades personals, d’un conjunt de                

10​ ​preguntes​ ​on​ ​s’avalua​ ​un​ ​coneixement​ ​general​ ​de​ ​la​ ​malaltia.  

Una vegada enllestides les qüestions, es difon, el vincle de l’enllaç (​fig. 57​) de la pàgina                

creada amb el Formulari de Google o, l’enquesta impresa, perquè la major part de la               

població possible pugui respondre-la i poder tenir una visió general, que confirmi la prèvia              

hipòtesi,​ ​de​ ​la​ ​malaltia​ ​estudiada. 
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Fig.​ ​55.​ ​Contingut​ ​del​ ​qüestionari​ ​I Fig.​ ​56.​ ​Contingut​ ​del​ ​qüestionari​ ​II 

 

 

Fig.​ ​57.​ ​Captura​ ​de​ ​la​ ​difusió​ ​del​ ​Formulari​ ​Google 
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ESTUDI​ ​2:​ ​ANÀLISI​ ​DE​ ​NECRÒPSIES 
 

13.1.​ ​Aspectes​ ​generals​ ​de​ ​l’estudi 

Primerament dir, que gràcies al programa Argó, de l’UAB, s’ha pogut dur a terme aquest               

estudi centrat en l’anàlisi i les valoracions de necròpsies de porc senglar i guineu, tant               

com​ ​d’individus​ ​sans,​ ​com​ ​d’altres,​ ​infectats​ ​per​ ​​Trichinella​.  

El fi d’aquest experiment és estudiar l’anatomia del animal per després, poder fer-ne un              

anàlisi​ ​de​ ​les​ ​mostres​ ​recollides,​ ​i​ ​identificar-ne​ ​els​ ​positius. 

 

13.2.​ ​Materials​ ​utilitzats 

● Mostres​ ​de​ ​porc​ ​senglars​ ​i​ ​guineus. 

● Càmera. 

● Ganivet​ ​afilat,​ ​apte​ ​per​ ​les​ ​necròpsies. 

● Vestimenta adequada i desinfectada (guants,     

reixeta​ ​pel​ ​cabell,​ ​davantal;​ ​​fig.​ ​58​). 

● Pots, tubs d’assaig i    

bosses per les diferents    

mostres. 

● Grua​ ​pont. 

● Llitera​ ​de​ ​metall​ ​(​fig.​ ​59​).  

 

  

Fig.​ ​58.​ ​Vestimeneta​ ​adecuada​ ​i 
desinfectada. 
Font:​ ​pròpia. 

Fig.​ ​59.​ ​Llitera​ ​de​ ​metall. 
Font:​ ​pròpia. 
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13.3.​ ​Metodologia​ ​seguida 

Inicialment, s’ha mobilitzat l’animal mort, lligat amb una cadena per les extremitats            

posteriors, amb una grua pont fins posicionar-lo sobre la llitera de metall. Seguidament,             

emprant el ganivet afilat, realitzem un tall vertical que vagi de dalt fins a baix (​fig.63​).                

Gràcies a aquest tall, podrem localitzar i identificar més ràpidament les mostres que es              

volen recollir. Cada mostra de múscul esquelètic es conserva per separat en una bossa              

de plàstic individual amb autotancament, s’identifica amb un codi alfanumèric (​fig.60​) i,            

seguidament s’anota a una fitxa de camp una sèrie de dades de cada animal analitzat. Es                

van recollir mostres de 100 g com a mínim, i de diferents paquets musculars, normalment               

de zones recomanades per la ICT ​(International Comission of Trichinellosi​s - Comissió            

Internacional​ ​de​ ​Triquinel·losi;​ ​​fig.62​).  

Finalment, aquestes preparacions són fotografiades, a través del microscopi (​fig.61​), a fi            

d’identificar​ ​i​ ​analitzar​ ​diferents​ ​patologies​ ​causants​ ​de​ ​la​ ​mort​ ​de​ ​l’animal.  

 

    

Fig.​ ​60.​ ​Mostra 
identificada. 
Font:​ ​propia. 

Fig.​ ​61.​ ​Laboratori 
SeFas. 

Font:​ ​pròpia. 

Fig.​ ​62.​ ​Pilars​ ​del 
diafragma​ ​d’un​ ​porc 

senglar-zona 
recomanada​ ​per​ ​la 

ICT. 
Font:​ ​pròpia.  

Fig.​ ​63.​ ​Exemplar​ ​de 
porc​ ​senglar​ ​obert​ ​en 

canal​ ​per​ ​tenir​ ​una 
visió​ ​més​ ​precisa​ ​de 

les​ ​mostres​ ​que​ ​s’han 
d’agafar. 

Font:​ ​propia. 
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ESTUDI​ ​3:​ ​​TRIQUINEL·LOSI​ ​I​ ​FLEXIBILITAT​ ​MUSCULAR 
 

 
14.1.​ ​Aspectes​ ​generals​ ​de​ ​l’estudi 

El​ ​present​ ​estudi​ ​intenta​ ​assolir​ ​quatre​ ​principals​ ​objectius: 

● Determinar l’afectació que fa la triquina en el teixit muscular. Com afecta a les              

propietats​ ​del​ ​múscul?​ ​(contracció​ ​i​ ​extensió). 

● Valorar el caràcter elàstic de les dues mostres estudiades (sana i afectada) a partir de               

l’aplicació​ ​de​ ​la​ ​Llei​ ​de​ ​Hooke. 

● Qualificar la resistència dels teixits, incloent, si es dóna el cas, el possible raonament              

a​ ​la​ ​presència​ ​d’esquinçament​ ​previ​ ​al​ ​trencament​ ​del​ ​teixit. 

● Analitzar els diferents resultats de les mostres sanes, fixant-se en el diferent estat de              

cadascuna i, així, podent determinar l’efecte que té la congelació del teixit sobre el              

caràcter​ ​elàstic​ ​de​ ​les​ ​dues​ ​mostres​ ​estudiades. 

 

14.2.​ ​Materials​ ​utilitzats 

● Mostres de teixit muscular, una     

d’afectada​ ​i​ ​una​ ​altra​ ​sana​ ​(control​ ​2).  

● Goma​ ​de​ ​pollastre​ ​(elàstica;​ ​control) 

● Càmera fotogràfica per fer les     

imatges. 

● Peu metàl·lic per posicionar les     

mostres 

● Balança per pesar les mostres (​fig.      

64​) 

● Pinces per fixar les mostres     

(​fig.64​) 

● Dinamòmetre per determinar la    

força d’estirament (o una balança     

de​ ​maletes)​ ​(​fig.​ ​​ ​64​) 

● Programari de tractament de    

dades. 

● Full​ ​de​ ​camp 

● Placa​ ​de​ ​Petri​ ​(​fig.​ ​64​) 
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Fig.​ ​64.​ ​Material​ ​emprat​ ​per 
l’estudi 

 

 

14.3.​ ​Metodologia​ ​seguida 

Per dur a terme aquest estudi, s’ha hagut de demanar material, referent a les mostres de                

porc senglar, a l’empresa Senglar de Girona. D’altra banda, s’ha sol·licitat la disposició             

d’un laboratori de la Facultat de Veterinària de l’UAB per realitzar una manipulació segura              

de​ ​les​ ​carns​ ​porcines.  

Primerament, s’ha de preparar dues mostres de teixit muscular, un de sa (mostra control) i               

una altra afectada pel paràsit (mostra afectada; ​fig. 65​). De la comparació d’aquestes es              

podran obtenir resultats eloqüents amb la teoria prèviament dita. Per fer un estudi més              

precís hem realitzat vàries proves i, per donar un resultat final exacte, es calcula la mitjana                

del​ ​resultat​ ​obtingut​ ​en​ ​cadascuna​ ​d’elles.  

Per iniciar la preparació del material d’aquest estudi, cal realitzar dues imatges amb una              

càmera fotogràfica, una de cada mostra (posició inicial). Darrerament, es tallen mostres            

de teixit amb mesures semblants (d’uns 5 cm x 2 cm, per exemple; ​fig.66​) i es fixen sobre                  

una barra horitzontal en un peu vertical. Per finalitzar, es fan diferents rèpliques (per              

exemple, 10) amb tres tipus de mostres (goma elàstica, x1), teixit sa (x10) i teixit afectat                

(x10). 

Ara passem a la part experimental de l’estudi. Per començar, s’estiren, les mostres de              

teixit, fixades en l’extrem inferior per una pinça i un dinamòmetre. Es van fixant              

estiraments d’1 cm (​fig.67​) i en cada un d’ell s’apunta la força realitzada per dinamòmetre               

(o es calcula a partir de l’expressió P = m · g, a partir de la massa donada per la balança                     

de​ ​maletes). 
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Fig.​ ​65(e).​ ​Mostres​ ​de​ ​teixit 
afectat​ ​i​ ​sa. 
Font:​ ​pròpia. 
 
Fig.​ ​66(c).​ ​Preparació​ ​de 
les​ ​mostres​ ​per​ ​dur​ ​a​ ​terme 
l’experiment. 
Font​ ​pròpia. 

   

S’ha recol·lectat els resultats en una taula tipus x (estirament, en cm) / F (N), on es                 

calcula, la resistència de cada tipus de teixit (sa i afectat). La relació entre les dues                

variables permet determinat la constant d’elasticitat (K = F/d), a partir de l’expressió de la               

llei de Hooke: F = K · d. També, es pot realitzar una prova fent estirament continuats                 

(acumulat) fins que la mostra es trenqui. D’aquesta manera també es pot qualificar la              

resistència dels teixits. A més a més, es pot fer sense que sigui acumulatiu. Fer un                

estirament i deixar-lo tornar; el segon, acumulat, i deixar-lo tornar; i així, successivament,             

per​ ​veure​ ​com​ ​“aguanta”​ ​l’efecte​ ​elàstic​ ​amb​ ​esforços​ ​continuats. 

D’altra banda, també s’han inclòs, dins de l’estudi, variables com la prèvia congelació del              

teixit i, per tant, s’ha pogut observar el diferent efecte que fa aquesta sobre el teixit.                

Seguidament, s’ha remarcat en colors, el diferent estat de les mostres abans de             

trencar-se​ ​totalment​ ​(presència​ ​d’esquinçament​ ​previ​ ​al​ ​trencament​ ​del​ ​teixit;​ ​​fig.​ ​68​).  

 

  

Fig.​ ​67(e).​ ​Control​ ​del​ ​teixit​ ​per 
calcular​ ​la​ ​força​ ​realitzada​ ​per 
allargament. 
Font:​ ​propia. 
 
Fig.​ ​68(c).​ ​Teixit​ ​amb​ ​presència 
d’esquinçament​ ​previ​ ​al 
trencament. 
Font:​ ​pròpia. 
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ESTUDI​ ​4:​ ​LA​ ​MALALTIA​ ​DES​ ​DEL​ ​PUNT​ ​DE​ ​VISTA​ ​DELS​ ​PROFESSIONALS 
 

15.1.​ ​Aspectes​ ​generals​ ​de​ ​l’estudi 

El fi d’aquest estudi és valorar la implicació vers la malaltia de diferents col·lectius              

relacionats amb la mateixa, com metges o caçadors, tot analitzant el nivell de tractament              

que​ ​aquests​ ​tenen​ ​sobre​ ​ella;​ ​és​ ​a​ ​dir,​ ​fins​ ​a​ ​quin​ ​punt​ ​els​ ​la​ ​donen.  

D’altra banda, aquest estudi, també ens permetrà poder relacionar i corroborar la teoria             

prèviament​ ​explicada. 

 

15.2.​ ​Materials​ ​utilitzats 

● Professionals​ ​voluntaris​ ​(metges​ ​o​ ​caçadors). 

● Enquestes​ ​digitals​ ​(Document​ ​de​ ​Microsoft​ ​Word).  

● Enquestes​ ​impreses,​ ​llibreta​ ​i​ ​bolígraf. 

● Programa​ ​d’anàlisi​ ​estadístic​ ​(Excel). 

 

15.3.​ ​Metodologia​ ​seguida 

El desenvolupament d’aquest estudi envers, els professionals d’aquesta malaltia, s’ha          

centrat en preparar una enquesta en relació als aspectes treballats amb anterioritat i s’ha              

volgut​ ​conèixer​ ​el​ ​nivell​ ​de​ ​tractament​ ​que​ ​aquests​ ​tenen​ ​sobre​ ​ella. 

Per iniciar l’estudi, hem realitzat una enquesta individualitzada per a cada especialista que             

busca reafirmar la teoria prèviament explicada. Per la creació d’aquesta enquesta, s’ha            

necessitat obtenir una prèvia explicació teòrica per poder formular una sèrie de preguntes,             

amb el seu objectiu principal de poder recollir la funció que duen a terme, aquests               

professionals,​ ​en​ ​la​ ​present​ ​malaltia. 

S’ha creat dues plataformes diferents per a cada professional. S’ha buscat per Internet els              

Clubs de Caçadors més propers (​fig. 69​) i s’ha telefonat per poder citar hora per               
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l’entrevista. Referent als metges, s’ha disposat de facilitats personals per poder accedir a             

l’entrevista​ ​d’aquests​ ​(​fig.​ ​70​). 

Una vegada enllestides les entrevistes s’ha pogut contrastar la teoria i les hipòtesis             

anteriors. S’ha pogut observar, en aspectes pràctics, casos d’infeccions de triquinel·losis,           

zones on són freqüents els animal positius, normalment porc senglars, o fins i tot, les reals                

mesures de prevenció que es duen a terme i els diferents casos d’infracció a la llei                

d’ordenació​ ​sanitària.  

 

 

 

Fig.​ ​69.​ ​Societat​ ​de​ ​caçadors​ ​per 
fer​ ​l’entrevista. 
Font:​ ​pròpia. 

Fig.​ ​70.​ ​Metge​ ​entrevistat. 
Font:​ ​pròpia. 
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RESULTATS 

 

16.1.​ ​Estructura​ ​de​ ​l’apartat​ ​dels​ ​resultats 

Per poder facilitar la comprensió i lectura dels resultats obtinguts, els presentarem            

separats per cada estudi realitzat, seguint el mateix esquema que la metodologia, per tant              

es​ ​dividiran​ ​en​ ​quatre​ ​blocs: 

● Aproximació​ ​sociològica. 

● Anàlisi​ ​de​ ​necròpsies. 

● Triquinel·losi​ ​i​ ​flexibilitat​ ​muscular 

● La​ ​malaltia​ ​des​ ​del​ ​punt​ ​de​ ​vista​ ​dels​ ​professionals 

 

16.2.​ ​Aproximació​ ​sociològica 

S’han obtingut un total de 144 respostes per part d’una població heterogènia, bàsicament             

de mitjana edat i amb estudis universitaris. Amb els resultats obtinguts, hem creat una              

sèrie de gràfics, per donar una visió del percentatge de les respostes escollides de cada               

una​ ​de​ ​les​ ​preguntes​ ​de​ ​l’enquesta​ ​popular. 

El primer gràfic ha estat del coneixement en sí de la malaltia amb els percentatges               

respecte del total (144, 100%) i la gràfica respectiva (​fig. 71​), essent la resposta més               

escollida “La triquinosi és una malaltia causada per un paràsit”​(124; 86,1%). La resta de              

respostes escollides són desestimables ja que la proporció de la segona resposta més             

escollida​ ​és​ ​d’un​ ​6,3%​ ​(9)​ ​i,​ ​aquests​ ​valors​ ​sobre​ ​el​ ​total,​ ​són​ ​insignificants. 

La segona gràfica (​fig. 72​) ha sigut la del animal portador de la malaltia en el nostre medi                  

que podia ser el lluç, el senglar, el conill o la rata (144, 100%). Els resultats obtinguts són                  

un​ ​65,9%​ ​del​ ​senglar,​ ​un​ ​21,2%​ ​de​ ​la​ ​rata,​ ​un​ ​9,1%​ ​del​ ​conill​ ​i​ ​un​ ​3,1%​ ​del​ ​lluç. 
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Fig.​ ​71.​ ​Gràfic​ ​dels​ ​resultats​ ​de​ ​l’enquesta​ ​I. 
Font:​ ​pròpia. 

Fig.​ ​72.​ ​Gràfic​ ​dels​ ​resultats​ ​de​ ​l’enquesta​ ​II. 
Font:​ ​pròpia. 

 

La següent gràfica correspon al mètode de transmissió en humana (​fig. 73​). La major part               

de persones (112, 77,8%) han respòs que “la malaltia es transmet a partir del consum de                

l’animal​ ​infectat”. 

La quarta gràfica representa la prevenció envers la malaltia (​fig. 74​). Aquí es donen              

resultats d’un 69,4%, 18,8%, 6,9% i 4,9%, sent la resposta més escollida ​“no consumir              

mai​ ​carn​ ​crua”​ ​​i​ ​la​ ​menys​ ​escollida​ ​​“marinar​ ​o​ ​fer​ ​escabetx​ ​com​ ​a​ ​mètode​ ​d’elaboració”​. 

 

  

Fig.​ ​73.​ ​Gràfic​ ​dels​ ​resultats​ ​de​ ​l’enquesta​ ​III. 
Font:​ ​pròpia. 

Fig.​ ​74.​ ​Gràfic​ ​dels​ ​resultats​ ​de​ ​l’enquesta​ ​IV 
Font:​ ​pròpia. 

 

Els resultats obtinguts en la següent gràfica (​fig. 75​) són més igualats en contra dels               

resultats de les gràfiques anteriorment vistes. Aquesta correspon als mètodes de           

diagnòstic de la malaltia en qüestió, sent, encara que amb menor percentatge, el mètode              

“d’analitzar​ ​els​ ​teixits”​(68,​ ​48,5%)​ ​la​ ​resposta​ ​més​ ​escollida. 

Seguidament, tenim la gràfica que mostra el tipus de símptomes (​fig. 76​). Els resultats              

obtinguts han estat d’un 75% donant la resposta de ​“amb freqüència, provoca problemes             
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gastrointestinals”​, un 17,4% sent la resposta de ​“amb freqüència, provoca problemes           

respiratoris”​​ ​i,​ ​finalment,​ ​tenint​ ​un​ ​valor​ ​inferior​ ​al​ ​5%​ ​les​ ​altres​ ​dues​ ​respostes. 

 

  

Fig.​ ​75.​ ​Gràfic​ ​dels​ ​resultats​ ​de​ ​l’enquesta​ ​V. 
Font:​ ​pròpia. 

Fig.​ ​76.​ ​Gràfic​ ​dels​ ​resultats​ ​de​ ​l’enquesta​ ​VI. 
Font:​ ​pròpia. 

 

Finalment, la última gràfica (​fig. 77​) és la possible conseqüència que pot desencadenar la              

malaltia, on la majoria (75,8%) creuen que “​la malaltia és curable si el tractament és               

precoç”​.  

 

 

 

Fig.​ ​77.​ ​Gràfic​ ​dels​ ​resultats​ ​de​ ​l’enquesta​ ​VII. 
Font:​ ​pròpia. 

 

16.3.​ ​Anàlisi​ ​de​ ​necròpsies 

En aquest apartat s’ha volgut conèixer l’anatomia del animal per després, poder fer-ne un              

anàlisi de les mostres recollides, i identificar el nematode. Darrerament, podrem realitzar            

una proporció entre la quantitat de larves per unitat de massa. S’han aconseguit realitzar              

varis​ ​estudis​ ​encara​ ​que​ ​els​ ​positius​ ​van​ ​ser​ ​pocs​ ​en​ ​la​ ​nostra​ ​zona. 
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Amb els resultats obtinguts, hem pogut determinar les parts més sensibles d’infecció per             

part del paràsit, les quals coincideixen quasi totes amb les proposades per la ICT. Els               

músculs​ ​amb​ ​major​ ​afecció​ ​són: 

● Pilars​ ​del​ ​diafragma. 

● Llengua​ ​(​fig.​ ​78​). 

● Músculs​ ​intercostals. 

Durant el període que es va estar fent la part pràctica a la Facultat de Veterinària, la                 

majoria de mostres de porcs senglars procedien dels pilars del diafragma, dels masseters,             

la llengua i els músculs de la seva base. També es va fer estudi d’una guineu que                 

presentava indicis d’estar afectada per triquinosi. D’aquesta es van recollir mostres del            

avantbraç (​fig. 79​) i la llengua per no fer malbé la pell. Un cop analitzades, no es van                  

obtenir mostres positives amb ​Trichinella. Es van analitzar mostres més antigues, per            

observar els seus quists, i per poder realitzar una valoració del número i la seva mesura.                

Darrerament, s’han obtingut fotos per poder fer-ne una valoració, a posterior, gràcies a             

que es va utilitzar microscòpia òptica sense coloració (​fig. 81​) i amb coloració en              

hematoxilina​ ​(​fig.​ ​80​). 

 

  

Fig.​ ​78.​ ​Recollida​ ​de​ ​mostres​ ​d’un​ ​individu​ ​de 
porc​ ​senglar. 
Font:​ ​pròpia. 

Fig.​ ​79.​ ​Selecció​ ​de​ ​les​ ​zones​ ​amb​ ​major 
presència​ ​de​ ​​Trichina​​ ​en​ ​un​ ​individu​ ​de 

guineu. 
Font:​ ​pròpia. 
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Fig.​ ​80.​ ​Mostra​ ​de​ ​quist​ ​i​ ​larva​ ​de​ ​​Trichinella 
en​ ​porc​ ​senglar.​ ​Tinció​ ​amb​ ​hematoxilina.​ ​x10. 

Font:​ ​pròpia. 

Fig.​ ​81.​ ​Visió​ ​directa​ ​de​ ​larves​ ​de​ ​​Trichinella​. 
x10. 

Font:​ ​pròpia. 
 

 

16.4.​ ​Triquinel·losi​ ​i​ ​flexibilitat​ ​muscular 

Aquest estudi l’hem realitzat per valorar els efectes patits en el múscul estudiat. Ens hem               

centrat en determinar les diferències entre la densitat i la resistència d’una mostra sana              

envers una afectada i hem obtingut aquests valors amb els quals hem elaborat els gràfics               

següents: 

 

Densitat​ ​de​ ​la​ ​mostra​ ​i​ ​tendència Relació​ ​entre​ ​la​ ​força​ ​i​ ​l’allargament​ ​de 
la​ ​mostra 

MSSC​ ​-Mostra​ ​sense​ ​afectar​ ​ni​ ​prèviament​ ​congelada 

MSC​ ​-Mostra​ ​sense​ ​afectar​ ​prèviament​ ​congelada  

MAC​ ​-​ ​Mostra​ ​afectada​ ​prèviament​ ​congelada 
 

Pel que respecta a la primera gràfica (​fig. 82​) podem comparar les diferents densitats              

obtingudes en les mostres sanes i afectades i, establir una relació, entre la             

densitat-afecció, la densitat-congelació i la densitat-afecció i congelació. El resultats          

obtinguts són d’una densitat de 1,24 g/cm​3 en la mostra afectada i prèviament congelada,              
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un 0,31 g/cm​3 en la mostra sense afectar i prèviament congelada i, finalment, la menor               

densitat​ ​de​ ​0,21​ ​g/cm​3​​ ​correspon​ ​a​ ​la​ ​mostra​ ​sense​ ​afectar​ ​fresca.  

La segona gràfica (​fig. 83​) mostra la tendència de la densitat obtinguda en la mostra               

sense afectar fresca. Aquests valors s’han obtingut executant diferents repeticions per           

donar un resultat més exacte. La gràfica mostra una tendència creixent amb un màxim              

arribant​ ​a​ ​una​ ​imatge​ ​de​ ​0,36​ ​g/cm​3​.  

 

  

Fig.​ ​82.​ ​Gràfic​ ​de​ ​densitat​ ​de​ ​cada​ ​una​ ​de​ ​les 
mostres. 

Font:​ ​pròpia. 

Fig.​ ​83.​ ​Gràfic​ ​de​ ​la​ ​densitat​ ​de​ ​la​ ​mostra 
sense​ ​afectar​ ​ni,​ ​prèviament,​ ​congelar​ ​(5 

proves). 
Font:​ ​pròpia. 

 
 

Posteriorment, s’ha realitzat el mateix procediment, anteriorment emprat, per la mostra           

sense afectar prèviament congelada (​fig. 84​) i la mostra afectada prèviament congelada            

(​fig.​ ​85​).  

La gràfica de la densitat de MSC ens mostra una tendència decreixent arribant a un valor                

mínim​ ​de​ ​0,25​ ​g/cm​3​​ ​i​ ​un​ ​màxim​ ​de​ ​0,39​ ​g/cm​3​. 

En canvi, la gràfica de la densitat de MAC torna a mostrar una tendència creixent, aquest                

cop​ ​més​ ​pronunciada,​ ​formant​ ​varis​ ​màxims​ ​(1,49​ ​g/cm​3​​ ​i​ ​2,00​ ​g/cm​3​). 

Pel que fa a l’altre variable estudiada, també hem elaborat 3 gràfics, aquest cop de               

dispersió​ ​amb​ ​línia​ ​de​ ​tendència,​ ​per​ ​cadascuna​ ​de​ ​les​ ​mostres​ ​estudiades. 
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Fig.​ ​84.​ ​Gràfic​ ​de​ ​la​ ​densitat​ ​de​ ​la​ ​mostra 
sense​ ​afectar​ ​prèviament​ ​congelada​ ​(5​ ​proves). 

Font:​ ​pròpia. 

Fig.​ ​85.​ ​Gràfic​ ​de​ ​la​ ​densitat​ ​de​ ​la​ ​mostra 
afectada​ ​prèviament​ ​congelada​ ​(5​ ​proves). 

Font:​ ​pròpia. 
 

La gràfica de la mostra sense afectar fresca (​fig. 86​) mostra una tendència creixent. El               

valor​ ​màxim​ ​d’aquesta​ ​relació​ ​és​ ​8,134​ ​N/cm.​ ​No​ ​s’ha​ ​despreciat​ ​ningun​ ​valor. 

La següent gràfica (​fig. 87​) mostra també una tendència creixent, encara que en aquesta,              

es presencia una pendent menys pronunciada que en la mostra anterior. Podem observar             

en contra, que tenim valors molt alts i d’altres molt baixos i això fa que la tendència sigui                  

menys pronunciada. Per exemple, tenim un valor de 10,878 N/cm que presenta una gran              

diferèncai​ ​amb​ ​un​ ​altre​ ​de​ ​1,323​ ​N/cm. 

 

  

Fig.​ ​86.​ ​Gràfic​ ​de​ ​la​ ​relació​ ​força-allargament 
de​ ​la​ ​mostra​ ​sense​ ​afectar​ ​ni​ ​prèviament 

congelada. 
Font:​ ​pròpia. 

Fig.​ ​87.​ ​Gràfic​ ​de​ ​la​ ​relació​ ​força-allargament 
de​ ​la​ ​mostra​ ​sense​ ​afectar​ ​prèviament 

congelada. 
Font:​ ​pròpia. 
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Per acabar, la mostra afectada presenta una tendència més pronunciada (​fig. 88​) que les              

altres dues i els resultats obtinguts estan menys dispersos que en les altres mostres.              

Podem veure que el valor màxim és de 4,067 N/cm que no s’allunya gaire del mínim que                 

és​ ​de​ ​1,862​ ​N/cm. 

 

 

Fig.​ ​88.​ ​Gràfic​ ​de​ ​la​ ​mostra​ ​de​ ​la​ ​relació 
força-allargament​ ​de​ ​la​ ​mostra​ ​afectada 
prèviament​ ​congelada. 
Font:​ ​pròpia. 

  

 

16.5.​ ​La​ ​malaltia​ ​des​ ​del​ ​punt​ ​de​ ​vista​ ​dels​ ​professionals 

En aquest últim estudi ens hem centrat en buscar informació a partir de l’experiència, per               

això,​ ​s’ha​ ​creat​ ​una​ ​entrevista​ ​personalitzada​ ​per​ ​cada​ ​grup​ ​de​ ​professionals. 

S’ha citat el present entrevistat (​fig. 89​) i s’ha obtingut aquestes respostes davant de les               

preguntes​ ​proposades: 

 

El dr. Masclans Bertolín, expert en medicina intensiva.        

Llicenciat en Medicina i Cirugia a l’Universitat de        

Barcelona. 

Ha treballat com a metge de la Unitat de Cures Intensives           

de​ ​Manresa,​ ​en​ ​un​ ​cas​ ​de​ ​triquinosi​ ​celebral. 

 
Fig.​ ​89.​ ​Metge​ ​entrevistat 

Font:​ ​pròpia  
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En primer lloc el dr. Masclans Bertolín va explicar la seva experiència davant de la               

malaltia: a partir d’un pacient resident, desde feia més de 5 anys a Espanya, però de                

procedència​ ​latinoamericana.  

L’usuari va presentar de forma sobtada episodis repetits de convulsions generalitzades           

que van requerir de l’administració de fàrmacs. El pacient va quedar en coma             

farmacològic, motiu pel qual, es va considerar aplicar una ventilació mecànica ingressant            

a​ ​l’unitat​ ​de​ ​cures​ ​intensives. 

Seguint el protocol establert, es va realitzar un TAC craneal que va demostrar la presència               

d’un​ ​abscès​ ​cerebral. 

Afirma que l’etologia causant del quadre del pacient es deguda a que, com desprès van               

poder observar al laboratori, un paràsit va formar un quist dins el cervell produint un               

abscès en aquest. Recolza la seva teoria amb les dades personals del pacient, ja que               

aquest,​ ​procedia​ ​de​ ​zones​ ​endèmiques. 

El diagnòstic definitiu que es va establir va ser directament realitzant un procediment             

neuroquirúrgic amb l’extracció del abscès i l’observació de les larves al seu interior.             

Seguidament, ens explica que les proves posteriors que es van realitzar en el pacient van               

resultar​ ​negatives,​ ​així​ ​que​ ​es​ ​va​ ​considerar​ ​resolta​ ​la​ ​infecció. 

Correlaciona que, la causant d’aquest quadre, va ser una infecció per nematòdes del             

gènere ​Trichinella​. Aquesta infecció és donada després de la ingesta de carn, en general              

porquina, contaminada amb aquest paràsit i que no ha estat convenientment cuinada per             

tal d’inactivar el paràsit. Ens torna a esmentar que aquests casos són freqüents a les               

zones endèmiques i que, normalment, són desapercebuts degut a que, si no afecta a              

organs vitals, el paràsit i l’hoste estableixen un equilibri entre els mínims símptomes i la               

resposta​ ​immune​ ​del​ ​afectat. 

Considera complicacions principals la disseminació del paràsit per l’organisme afectant a           

órgans​ ​o​ ​músculs​ ​a​ ​través​ ​de​ ​torrents​ ​sanguinis. 

Finalment, indica tractaments concrets per cadascun dels símptomes desenvolupats en el           

pacient. 
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Com a tractament per remediar la infestació intestinal, prendre mebendazol. En cas de             

dolor o d’inflamació, es recomana utilitzar analgèsics i antiinflamatòris, i si l’afectació es             

dóna a un dels òrgans vitals, s’administra tractament amb corticoides endovenosos de            

manera inicial, a la mateixa vegada que es tracten les complicacions produides pel             

paràsit. 

Encara que, generalment la curació definitiva, es produeix de manera espontània a partir             

de​ ​la​ ​resposta​ ​immunitària​ ​del​ ​pacient.  
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A continuació, hem entrevistat a la Societat de Caçadors de Santa Inès de Malanyanes,              

els quals han respòs les preguntes segons els pocs coneixements que tenien de la              

malaltia​ ​en​ ​qüestió. 

Darrerament, la Societat de Caçadors de Santa Inès de Malanyanes ens ha fet entrega              

del reglament de les normes de caça (​fig. 90​), d’una factura comprovant que les mostres               

havien estat analitzades per un veterinari acreditat (​fig. 91​) i, finalment, ens han donat un               

full amb la presa de mostres (​fig. 92​) corresponen que s’havia de fer per la investigació de                 

triquina​ ​en​ ​diferents​ ​espècies,​ ​segons​ ​si​ ​eren​ ​domèstiques​ ​o​ ​salvatges. 

 

   

Fig.​ ​90.​ ​Reglament​ ​de​ ​les 
normes​ ​de​ ​caça. 

Font:​ ​pròpia. 

​ ​​Fig.​ ​91.​ ​Factura​ ​del​ ​hospital 
veterinari​ ​de​ ​cardedeu. 

Font:​ ​pròpia.  

Fig.​ ​92.​ ​Esquema​ ​de​ ​presa​ ​de 
mostres​ ​per​ ​la​ ​investigació​ ​de 

triquina. 
Font:​ ​pròpia. 

 

En primer lloc el sr. Joan Valls ens va afirmar que el control sanitari es realitzava                

correctament, sent primordial, el control en carn de senglar. Encara que aquest control era              

freqüent per aquesta zona i per la presència del paràsit, es considera que el control és                

insuficient. De totes maneres, tota la carn dirigida pel consum, és analitzada per             

veterinaris​ ​acreditats. 

A més a més de que els casos positius han estat nuls, ens comenten la falta de                 

coneixement​ ​que​ ​tenen​ ​alhora​ ​d’actuar​ ​si​ ​es​ ​trobés​ ​un​ ​positiu​ ​entre​ ​la​ ​carn​ ​analitzada. 
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D’altra banda, també ens confirma, que el control es fa a la totalitat dels animals caçats i                  

que, aquest, és només conegut pel veterinari en qüestió. Ens explica que, darrerament,             

s’han assabentat d’un nou mètode de diagnòstic pel paràsit: el de digestió, ja que s’han               

trobat espècies de ​Trichina sense càpsula i, per tant, invisibles davant de la prova de la                

compressió. 

Finalment, ens han remarcat que l’horari de caça és molt restringit i que, el destí               

d’aquesta,​ ​és​ ​exclusivament​ ​per​ ​consum​ ​propi. 
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CONCLUSIONS 
 

Una vegada conclòs el treball, podem arribar a aquestes conclusions finals següents,            

distribuïdes​ ​també​ ​segons​ ​els​ ​estudis​ ​que​ ​s’han​ ​realitzat. 

S’ha d’aclarir que les interpretacions de les conclusions han sigut extretes a partir dels              

resultats que s’han obtingut anteriorment i intentant generalitzar amb la dificultat que            

implica​ ​un​ ​treball​ ​d’aquestes​ ​característiques. 

 

Per​ ​a​ ​cada​ ​un​ ​dels​ ​estudis,​ ​són​ ​les​ ​següents: 

● Estudi 1. Aproximació sociològica: ​El coneixement de la malaltia, per part de la             

població estudiada, ha estat superior de l’esperat inicialment. Possiblement, aquest          

fet està relacionat amb la importància que té la malaltia i el paràsit en el àmbit de                 

l’alimentació humana. De totes formes, que l’animal sigui el porc senglar provoca            

que la afecció social sigui en una proporció més reduïda, si es fa comparació amb               

altres​ ​carns​ ​de​ ​granja​ ​com​ ​el​ ​bestiar​ ​boví. 

Pel que fa als resultats més importats extrets, que confirmen l’afirmació prèviament            

dita, el coneixement del paràsit i la malaltia és bastant alt (86,1%), així com del               

mecanisme de transmissió (77,8%) i la seva prevenció (69,4%), encara que           

aquesta,​ ​sigui​ ​pels​ ​experts​ ​un​ ​dels​ ​problemes​ ​per​ ​posar​ ​en​ ​pràctica. 

 

● Estudi 2. Anàlisi de necròpsies: ​De les dues espècies estudiades en l’estudi de             

les necròpsies, la proporció de casos positius ha estat inferior, aspecte que ha             

generat resultats de mesura dels quists de triquina poc significatius. Els valors            

mitjans obtinguts dels mateixos, han estat d’una proporció de 0,380 mm x 0,540             

mm, amb 1-3 exemplars de larves de ​Trichinella al seu interior. Aquest estudi es              

considera incomplet ja que les dades obtingudes han estat insuficients per poder            

donar uns resultats més precisos. Però hem decidit no descartar aquest estudi, ja             

que si que seria una base per ampliacions futures per poder donar resultats més              

significatius. 
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● Estudi 3. Triquinel·losi i flexibilitat muscular: Comparant les diferents variables          

estudiades per cadascuna de les mostres podem extreure dues conclusions que es            

relacionen​ ​entre​ ​elles.  

○ En el primer estudi (veure ​fig. 82-85​), podem concloure que les variables de             

grau d’afecció del múscul i de densitat del múscul tenen relació ja que             

podem observar que la mostra afectada és la que té més densitat. Això és              

perquè al estar afectat el múscul augmenta la seva massa, ja que hi ha              

presents larves que fan augmentar aquesta. Altrament, aquestes larves         

enquistades, també modifiquen el volum del múscul i això fa que,           

paral·lelament,​ ​augmenti​ ​la​ ​seva​ ​densitat.  

○ D’altra banda, en el segon estudi (veure ​fig. 86-88​), també podem establir            

una relació amb l’afecció del múscul i la resistència d’aquest. Podem           

observar en els gràfics resultants, que aquesta resistència, és major a           

menys grau d’afecció del múscul, i va disminuint a mida que s’incrementa la             

proporció de larves en el múscul. Això és degut a que la larva infectant              

s’introdueix en el múscul trencant una sèrie de fibres que podrien estar            

subjectant​ ​el​ ​teixit. 

○ Finalment, podem extreure una conclusió que reculli aquesta pràctica, ja que           

els estudis realitzats ens porten ha l’afirmació que l’afecció del múscul           

modifica les propietats d’aquest. D’altra banda, també teniem la prèvia          

congelació del teixit, una altra variable per considerar ja que ens modificava            

els resultats obtinguts de la mostra anterior no congelada. Per tant, també            

hem pogut deduir, que aquesta prèvia congelació afectava a les propietats           

del múscul i donava una major resistència (veure ​fig. 87​) i densitat, aquesta             

última, deguda a la disminució de volum, que es pot explicar per la             

disminució de temperatura i paral·lelament d’energia cinètica de les         

partícules que s’explica a la teoria cineticomolecular, que ha fet incrementar           

la​ ​densitat​ ​​ ​(veure​ ​​fig.​ ​93​). 

 

 

88 



 
La​ ​triquinel·losi Treball​ ​de​ ​recerca 

 
 
 

 

 

Fig.​ ​93.​ ​Fórmula​ ​de​ ​la​ ​densitat 
Font:​https://www.blinklearning.com/Cursos/c
389429_c15793839__Llibre_digital.php  

 

● Estudi 4. La malaltia des del punt de vista professional: ​​Generalment, aquesta            

malaltia ha estat poc present en la nostra zona, per contra d’altres àrees             

endèmiques que ha estat un paràsit freqüent i que ha produït, malauradament,            

conseqüències en humana fins a produir alguna mort. Aquesta malaltia s’ha tingut            

poc en compte per la baixa freqüència de casos visibles, encara que això, no vol dir                

que la presència hagi estat nula sinó simplement que el cicle biològic del paràsit no               

ha avançat fins a òrgans vitals i s’ha quedat oculta en l’organisme de l’hoste. S’ha               

valorat, que per estudis futurs, s’haurien d’elaborar unes pautes de recollida de            

mostres, per la seva posterior anàlisi, ja que el coneixement dels experts en caça              

és nul davant d’aquestes mesures i, així també, realitzar un document que doni             

costat​ ​a​ ​la​ ​importància​ ​i​ ​perillositat​ ​d’aquesta​ ​zoonosi.  

 

● El projecte més enllà de l’institut: ​El programa Argó Ice ens ha proporcionat una              

oportunitat per poder-nos apropar a allò que ens agrada d'una manera molt més             

didàctica i pràctica, on hem après moltes coses, més enllà del tema que vam              

escollir; com per exemple, el que implica treballar en grup. És, per tant, una activitat               

recomanable a tota aquelles persones interessades per la ciència i que volen sortir             

de la dinàmica tradicional de treball en un institut o centre educatiu. Ambdós             

complementen​ ​la​ ​formació​ ​de​ ​la​ ​persona. 

 

En definitiva, aquest treball, vol ser una pauta útil pel coneixement d’aquesta malaltia i per               

facilitar la búsqueda d’aquest helmint alhora de realitzar l’anàlisi de l’individu. En el treball              

s’ha intentat mostrar la importància i la perillositat d’aquesta zoonosi per poder prosperar             

en​ ​el​ ​seu​ ​control​ ​i​ ​millorar​ ​les​ ​mesures​ ​emprades​ ​fins​ ​ara. 
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Finalment, considerar alguns estudis que es pretenen fer en un futur, com seria la creació               

d’un material educatiu per informar les persones del bon ús d’aquest tipus de carn i, en                

general,​ ​d’altres​ ​carns​ ​que​ ​tenen​ ​origen​ ​salvatge. 

D’altra banda, determinar amb més detall la importància quantitativa de la presencia del             

paràsit ​Trichinella ​en teixits, tot utilitzant la tècica de digestió, ja que en el moment de la                 

realització​ ​del​ ​treball,​ ​i​ ​per​ ​qüestió​ ​de​ ​temps,​ ​aquesta​ ​no​ ​es​ ​va​ ​poder​ ​fer. 
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PR01. APROXIMACIÓ SOCIOLÒGICA









PR02. LES NECRÒPSIES





IMATGES









PR03. TRIQUINEL·LOSI I FLEXIBILITAT MUSCULAR

UNA MICA DE TEORIA

La triquinosi és una malaltia causada 
pel consum de carn mal cuita i que 
conté quists (larves o cucs 
immadurs) de triquina. La triquina pot 
trobar-se en la carn d'animals com el 
porc, l'ós, la morsa, la guineu, la rata, 
el cavall i el lleó.

Els animals salvatges, especialment 
els carnívors (consumidors de carn) 
o omnívors (que mengen tant carn 
com plantes) han de considerar com 
a font potencial de malaltia per 
nematodes.

Aquest és el paràsit Trichinella 
spiralis en el teixit muscular humà 
que es transmet en consumir carns 
no cuites, especialment la de porc. 
Els quists eclosionen en els intestins 
i produeixen un gran nombre de 
larves que migren cap als teixits 
musculars. Aquests quists poden 
causar dolor muscular i inflamació a 
la cara i al voltant dels ulls de 
l'individu afectat.

Font: 
http://oakwood.adam.com/content.aspx?pr
oductId=118&pid=5&gid=000631 

OBJECTIUS

● Determinar l’afectació que fa la triquina en el teixit muscular. Com afecta 
a les propietats del múscul? (contracció i extensió).

● Valorar el caràcter elàstic de les dues mostres estudiades (control i 
afectada) a partir de l’aplicació de la Llei de Hooke.

● Analitzar com les possibles diferències d’elasticitat entre les mostres 
poden aplicar sobre aquesta superfície en mostres humanes.

http://oakwood.adam.com/content.aspx?productId=118&pid=5&gid=000631
http://oakwood.adam.com/content.aspx?productId=118&pid=5&gid=000631


MATERIALS

● Mostres de teixit muscular, una 
d’afectada i una altra sana 
(control 2). 

● Goma de pollastre (elàstica; 
control)

● Càmera fotogràfica per fer les 
imatges.

● Peu metàl·lic per posicionar les 
mostres

● Pinces per fixar les mostres.
● Dinamòmetre per determinar la 

força d’estirament (o una 
balança de maletes).

● Programari de tractament de 
dades.

● Full de camp.

IMATGES A OMPLIR PER 
L’ALUMNAT



METODOLOGIA

● Preparar dues mostres de teixit muscular, 
un de sa (mostra control) i una altra 
afectada pel paràsit (mostra afectada).

● Realitzar dues imatges amb una càmera 
fotogràfica, una de cada mostra (posició 
inicial).

● Es tallen mostres de teixit amb mesures 
semblants (d’uns 5 cm x 2 cm, per 
exemple). 

● Es fixen sobre una barra horitzontal en un 
peu vertical. Es fan diferents rèpliques 
(per exemple, 10) amb tres tipus de 
mostres (goma elàstica, x1), teixit sa (x10) 
i teixit afectat (x10).

● S’estiren, fixades en l’extrem inferior per 
una pinça i un dinamòmetre. Es van fixant 
estiraments d’1 cm i en cada un d’ell 
s’apunta la força realitzada per 
dinamòmetre (o es calcula a partir de 
l’expressió P = m · g, a partir de la massa 
donada per la balança de maletes).

● Es fa una taula x (estirament, en cm) / F 
(N).

● La relació entre les dues variables permet 
determinat la constant d’elasticitat (K = 
F/d), a partir de l’expressió de la llei de 
Hooke: F = K · d.

● Es pot realitzar una prova fent estirament 
continuats (acumulat) fins que la mostra 
es trenqui. D’aquesta manera també es 
pot qualificar la resistència dels teixits.

● També es pot fer sense que sigui 
acumulatiu. Fer un estirament i deixar-lo 
tornar; el segon, acumulat, i deixar-lo 
tornar; i així, successivament, per veure 
com “aguanta” l’efecte elàstic amb 
esforços continuats.

IMATGES A OMPLIR PER 
L’ALUMNAT

IMATGES A OMPLIR PER 
L’ALUMNAT
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