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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar la metodologia de ultrasonidos en tiempo real (UTR) para estimar las
reservas de grasa de conejas con diferente condicion corporal a partir de medidas de espesor da grasa perirenal,
teniendo el rifidn como referencia. Se han efectuado mediciones de espesor de grasa perirenal in vivo, en 21
conejas adultas, por la técnica de UTR y a continuacion se han cuantificado los diferentes depdsitos de grasa
después del sacrificio de los animales. Se ha realizado un andlisis descriptivo de los datos y determinado la
correlacion entre las mediciones obtenidas in vivo y los pesos de las grasas obtenidos después de la muerte. Los
depdsitos de grasa presentaron una gran variacion, siendo mayor (CV=123%) para la grasa pélvica. Los mejores
coeficientes de correlacion fueron encontrados entre la medida espesor de grasa perirenal (EGPeri) evaluada en
el animal vivo con ultrasonidos y la grasa perirenal (r = 0,90; P < 0,01) y la grasa corporal total (0,89; P < 0,01).
Los resultados del presente trabajo indican que el espesor de grasa perirenal obtenida mediante ultrasonidos se
puede considerar un buen indicador de los depdsitos de grasa perirenal y corporal de las conejas adultas.
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Abstract

This study aimed to use images obtained by real time ultrasound (RTU) technique to predict body fat reserves in
does with different body condition. After image analysis it was obtained measurements of perirenal fat thickness
using kidney as a reference. Measurements were made in vivo in 21 adult rabbits does. After RTU measurements
animals were slaughter and quantified the fat deposits. A statistic descriptive of data and correlation analysis
between RTU measurement and fat deposits were performed. Fat deposits present a large variation, being higher
(CV = 123%) for pelvic fat. The best correlation coefficients were found between the RTU perirenal fat thickness
measurement and fat and perirenal fat (r = 0.90, P < 0.01) and total body fat (0.894, P < 0.01). The results of this
study indicate that the perirenal fat thickness obtained by ultrasound can be considered for predicting body fat
reserves of adult rabbits does.
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Introduccién

La produccidn de conejos en la actualidad se caracteriza por un programa de reproduccion
intenso y, como resultado, las hembras estdn en largos periodos en uno o dos estados
fisioldgicos (gestacion o lactacidon) simultdneos, los cuales son muy costosos en términos de
energia (Cardinali et al., 2008). Como consecuencia puede resultar un balance energético
negativo con importantes fluctuaciones de las reservas corporales de grasa (Fortun-Lamothe,
2006; Pascual et al., 2006), que estan relacionadas con aspectos reproductivos y de bienestar
(Castellini et al., 2010). A lo largo de los tiempos han sido desarrolladas y aplicadas diversas
metodologias para evaluary monitorizar estas reservas en las conejas, entre las que se destacan
la tomografia (Szendrd et al., 2008; Romvari et al., 1996) la resonancia magnética nuclear
(Kover et al., 1998), la medicion de la conductividad del cuerpo — TOBEC (Fortun-Lamothe et
al., 2002) y los ultrasonidos en tiempo real (UTR). Esta ultima técnica ha sido considerada viable
en diversos trabajos (Pascual et al., 2000; Dal Bosco et al., 2003) para estimar las reservas de
grasa corporal a partir de mediciones en diversos puntos anatémicos de los depdsitos de grasa
perirenal. Todavia se apuntan causas de error que resultan de alteraciones de la posicion de
la grasa perirenal con el peso de los animales (Pascual et al., 1999) y del hecho de que este
depdsito se encuentra disperso y con una forma muy variable (Pascual et al., 2000). Como tal,
el objetivo del presente trabajo fue el de estimar las reservas de grasa corporal de conejas
adultas, con diferente condicién corporal, mediante mediciones in vivo por UTR de la grasa
perirenal, teniendo el rindn como referencia.

Material y métodos

Se han efectuado mediciones en 21 conejas Nueva Zelanda x Californiano, con un peso
vivo de 4,5 + 0,66 kg. Los animales presentaban un amplio rango de condicién corporal (1-
4), que ha sido evaluada en la regidon lumbar y en la grupa, de acuerdo con la metodologia
propuesta por Bonanno et al. (2005) e Cardinali et al. (2008). Las medidas de grasa perirenal
fueran obtenidas a partir de imagenes de UTR. Para eso fue utilizado un aparato de UTR Aloka
SSD 500V equipado con una sonda linear de 7.5 MHz (UST-5512U-7.5). Para obtener estas
imagenes el pelo entre a la 12 vértebra lumbar e a 72 vértebra lumbar fue rapado, fue colocado
gel para garantizar el contacto acustico entre la sonda y la piel, y la sonda fue colocada en el
lado derecho del animal en posicidn perpendicular a la linea media dorsal y colocada de modo
gue encuadraba el rifidn y la grasa perirenal. Las imagenes fueron capturadas con una cdmara
de video (Sony DCR-HC96E) y los videos fueron analizados y seleccionadas las imagenes de
UTR (Figura 1) para la medicién del espesor de la grasa perirenal (EGPeri). Las imagenes
fueron analizadas utilizando el software Image J (Imagel 1.38x, http://rsb.info.nih.gov/ij/).
A continuacién los animales fueron sacrificados y obtenidos los depdsitos de grasa visceral
(GV) y después de refrigeracion fueron obtenidos los pesos de los depdsitos grasos escapular
(GE), perirenal (GP) e inguinal (Gl). La canal fue disecada para la determinacidn de las grasas
subcutanea e intermuscular (Gcanal). La grasa corporal (GC) fue determinada por la suma de
todas las grasas. Fue también considerad la suma de las grasas de mas facil determinacién (SG)
que incluyé GP+GE+Gl.

Se realizé un analisis descriptivo de los datos y un andlisis de correlacidon entre la medida
de espesor de la grasa perirenal obtenida por UTR y los depdsitos de grasa de las conejas.
Fueron testados modelos lineales y cuadraticos para estimar la GP, SG y GC. Para comparar los
modelos fue utilizado el coeficiente de determinacién (R?) y la desviacién estandar residual
(DSR). Todos los analisis estadisticos se realizaron con el JMP-SAS (version 5.01, SAS Institute
Inc. Cary, NC, EE.UU.).
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Figura 1. Imagen transversal al nivel de la regién lumbar evidenciando el espesor de grasa
perirenal (EGPeri) encima del rifién para una coneja en condicion corporal de 2 (A); y en
una coneja en condicién corporal de 4 (B).

Resultados y discusion
En la Tabla 1 se muestran los resultados para la composicién de la canal y la relacién M/H.

Como se esperaba por el intervalo de condicidn corporal los principales depdsitos de grasa
evidencian una gran variacién (50 a 87 %). Por otra parte, la Gl es el depdsito que mostro
mayor variacion (CV = 123%) pero también es el de menor importancia.

En la Tabla 2 se presentan los coeficientes de correlacion (r) entre el peso vivo (PV), la
condicidn corporal (CC) y la medida espesor de la grasa perirenal tomada con ultrasonidos en
la regién lumbar del animal vivo (EGperi) con los depdsitos de grasa.

La Gl mostré estar poco correlacionada (P > 0,05) con el PV, la CCy la EGperi. Los mejores
coeficientes de correlacion fueran encontrados entre la medida EGPeri evaluada en el animal
vivo con ultrasonidosylaGPylaSG (r=0,90; P<0,01)ylaGC(0,894; P<0,01). Estos coeficientes
de correlacién fueron similares a los encontrados por distintos autores (Pascual et al., 1999;
Pascual et al., 2000). De hecho, los valores de r calculados por dichos autores oscilan de 0,79
a 0,95 para la prediccidon de la GP y de 0,76 a 0,93 en el caso de la GC. Ademas los valores de
correlacidn obtenidos con el PV y los depdsitos de grasa fueron inferiores a los obtenidos con
la técnica de ultrasonidos. Este resultado también esta de acuerdo con el observado por otros
autores (Pascual et al. 2000).

Fueron testados modelos lineales y cuadraticos para la prediccion de la GP, SG y GC con la
medida EGPeri. Para la GP y para la SG el modelo cuadratico fue el mejor (R*= 0,873, DSR =
42,7 gy R>= 0,850, DSR = 52,2 g; respectivamente). Para la GC, al contrario, el modelo lineal
presenté el mejor resultado (R*=0,799; DSR = 113,2 g).
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Tabla 1. Media, desviacién estandar, minimo y maximo para el peso vivo, condicién
corporal, depositos de grasa y espesor de la grasa perirenal obtenida por UTR.
Media Desviacion estaindar Minimo Maximo

Peso vivo, g 4459 659 2857 5491
Condicion corporal, 0-4
Condicion corporal lumbar 3,07 0,87 1 4
Condicion corporal grupa 2,91 0,77 1 4
Depositos de grasa, g
Grasa de las visceras (GV) 65,4 51,9 7,6 207,8
Grasa escapular (GE) 29,0 18,3 3,7 78,0
Grasa perirenal (GP) 130,6 113,5 7,6 493,2
Grasa inguinal (Gl) 9,1 11,1 0,5 49,2
Soma GE+GP+GlI (SG) 168,6 127,9 14,3 556,5
Grasa canal (GCanal) 191,1 96,228 40,6 469,4
Grasa corporal (GC) 4251 2459 74,1 992,0
Espesor de grasa perirenal (EGPeri), mm 6,7 2,8 2,1 13,3

Tabla 2. Coeficientes de correlacion (r) entre el peso vivo (PV), la condicién corporal (CC)y
la medida espesor de la grasa perirenal tomada con ultrasonidos en la regiéon lumbar del
animal vivo (EGperi) con los depdsitos de grasa.

GV GE GP Gll SG Gcanal GC
PV 0,603 0,486 0,449 0,017"™ 0,47 0,534 0,558
Condicion corporal lumbar 0,350 0,576 0,625 -0,020™ 0,635 0,583 0,64
Condicion corporal grupa 0,451 0,569 0,704 -0,115™ 0,696 0,597 0,691
EGPeri 0,634 0,693 0,901 0,024 0,901 0,78 0,894

ns- P > 0,05; todos los otros coeficientes de correlacion significativos -. P < 0,01

Conclusion

Los resultados del presente trabajo nos indican que la grasa perirenal obtenida mediante
ultrasonidos y teniendo el rifién como referencia se puede considerar un buen indicador de
los depdsitos de grasa perirenal y corporal de las conejas adultas. En trabajos futuros sera
de interes testar esta metodologia con la publicada por otros autores con ultrasonidos.
Finalmente, mds investigacidn es necesaria para profundizar la metodologia haciéndola mas
practica, en especial en la captura de las imagenes de UTR en que es necesario sobrepasar el
corte del pelo.
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