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Resumen

Brem, J.J.; Lanari Zubiaur, A.E.; Trulls, H.E.; Pochon, D.O.; Picot, J.A.; Brem, J.C.:
Densitometria dual de rayos X para la determinacion de densidad y contenido mineral éseo
en ratas hembras. Rev. vet. 15: 1, 27-30, 2004. En el diagnostico por imagenes, los estudios
radiograficos son poco precisos para la identificacion de pequefios cambios estructurales del
tejido 6seo producidos por alteraciones metabolicas, a lo cual se suman las dificultades propias
de su interpretacion, ocasionadas por la subjetividad del observador. En la bisqueda de un mé-
todo mas objetivo se pudo demostrar que la densitometria dsea permite detectar tempranamen-
te y en forma muy sensible cambios morfologicos del hueso, ya sea por si sola 0 combinada con
algunos indicadores bioquimicos relacionados a su actividad metaboélica. Los parametros en
estudio pueden modificarse por cambios en la relacion calcio—fosforo provocados por desequi-
librios nutricionales de la dieta, senilidad y enfermedades tales como osteoporosis, hiperpara-
tiroidismo primario, hipertiroidismo, enfermedad de Paget ¢ hipercalcemia maligna. En este
trabajo se realizaron examenes por densitometria dual de rayos X (DEXA) para obtener valo-
res de referencia en ratas hembras y poder ser utilizados en ciertos modelos experimentales de
patologias 6seas, como la osteoporosis de animales ovariectomizados. Se utilizaron 15 ratas
hembras de la cepa Wistar, de 9 meses de edad, con peso promedio de 354,6+9,30 g, alimen-
tadas con balanceado acorde a la especie. Los estudios se realizaron con un densitometro dual
de rayos X marca Hologic, modelo QDR, version 2000 plus, dotado de un software especial
para pequefios animales. Los valores medios obtenidos para cuerpo entero y tres regiones pre-
determinadas fueron, para CMO (contenido mineral 6seo): 5,3131+0,3942; 0,4945+0,0490;
0,1543+0,0160 y 0,1463+0,0163 g y para DMO (densidad mineral 6sea): 0,1221+0,0039;
0,1392+0,0085; 0,1215+0,0051 y 0,1251 40,0069 g/cm?, respectivamente.
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Abstract

Brem, J.J.; Lanari Zubiaur, A.E.; Trulls, H.E.; Pochon, D.O.; Picot, J.A.; Brem, J.C.:
Density and bone mineral content determined by dual energy absorptiometry, in female
rats. Rev. vet. 15: 1, 27-30, 2004. X—ray studies have little accuracy for the identification of
small structural changes in the bone, due to metabolic alterations. In addition, results from
the interpretation of the images are technician dependent. Bone densitometry allows to detect
early morphologic changes in the bone and, together with the consideration of some biochem-
ist parameters, have high sensibility. Such parameters may be modified by changes in the calci-
um-—phosphorous relation, due to nutritional imbalances of the diet, aging and diseases such as
osteoporosis, primary hyperparathyroidism, hyperthyroidism, Paget’s disease and malignant
hypercalcemia. In this work, X—ray dual energy absorptiometry was used to obtain reference
parameters in female rats, for their later utilization in some experimental models of bone pathol-
ogies, like osteoporosis in ovarietomized animals. For this purpose, fifteen female Wistar rats,
nine months—old, 354.6+9.3 g were used. Studies were performed with a dual X—ray Hologic
model QDR Ver. 2000 plus absorptmeter, with a special software for small animals. Bone min-
eral content (BMC, g) and bone mineral density (BMD, g/cm?) values for total carcass and three
pre—determined regions were, respectively: 5.3131+0.3942; 0.4945+0.0490; 0.1543+0.0160;
0.1463+0.0163 and 0.1221+0.0039; 0.1392+£0.0085; 0.1215+0.0051; 0.1251+0.0069.
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INTRODUCCION

El uso de la densitometria dual por rayos X (DEXA)
en la investigacion animal ha tenido un importan-
te avance en los tltimos afnos. La densitometria dsea
permite detectar en forma muy temprana y sensible
cambios morfologicos del hueso * %19 ya sea por si
sola o combinada con algunos indicadores bioquimi-
cos relacionados a su actividad metabdlica * 2!, Se han
encontrado correlaciones muy significativas entre este
método respecto al analisis quimico del porcentaje de
grasa corporal y al contenido mineral del hueso o de
sus cenizas '*2%; incluso se ha hallado buena correspon-
dencia de resultados entre dos modelos muy distintos
de equipos DEXA ',

La absorciometria de rayos X de doble energia
realizada mediante un software especial para peque-
flos animales es una excelente técnica para medir la
densidad mineral dsea en ratas 7 ¥, recomendandose
diferentes condiciones de trabajo del equipo para cada
zona del cuerpo en particular, a diferencia de la utiliza-
da para cuerpo entero '8

En otra oportunidad ya utilizamos esta técnica so-
bre un modelo experimental en ratas, pero los trabajos
se realizaron exclusivamente sobre machos > 3. El ob-
jetivo de este ensayo fue obtener valores de referencia
en ratas hembras, utiles para la caracterizacion de la
patologia 6sea que actualmente nos ocupa, como lo es
la osteoporosis provocada experimentalmente por ova-
riectomia bilateral.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 15 ratas hembras de la cepa Wistar, de
9 meses de edad y 354,6 £ 9,3 g de peso medio, alimen-
tadas con balanceado acorde a la especie. Los estudios
se realizaron con animales bajo anestesia general (hi-
drato de cloral a dosis de 300 mg/kg via intraperito-
neal), administrando penicilina sodica (20.000 Ul/kg)
a efectos de prevenir infecciones secundarias.

Se utilizo un densitometro dual de rayos X marca
Hologic, modelo QDR, version 2000 plus (Figura 1), ca-
librado con una intensidad de 300 mA y una ventana de
muestreo de 1,7 a 3,3 mm. Las pruebas se realizaron con
el auxilio de un software especial para pequefos anima-
les, con un calibrado previo para realizar una curva de
densidad mediante una escalera de acrilico ad hoc.

Se analizaron las variables referidas al contenido
mineral 6seo (BMC, expresadas en g) y a la densidad
mineral 6sea (BMD, expresadas en g/cm?). Las prue-
bas densitométricas se efectuaron sobre cuerpo entero
y sobre tres regiones prestablecidas: region 1 (columna
lumbar) y regiones 2 y 3 (tercio proximal del fémur de
ambos lados), obteniéndose imagenes como la expues-
ta en la Figura 2.

Los resultados para BMC y BMD fueron analiza-
dos estadisticamente con el auxilio del software Sta-
tistix 3.5, 1991, obteniéndose esadisticas descriptivas
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Figura 1. Posicion del animal durante la realizacion
del estudio.

Figura 2. Imagen densitométrica obtenida en una de
las ratas.

(media aritmética, desvio estandar, coeficiente de va-
riacion e intervalo de confianza del 95%).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores obtenidos para la concentracion mine-
ral 6sea y la densidad mineral dsea de cuerpo total y re-
giones predeterminadas, se muestran respectivamente
en Tablas 1 y 2.

Tabla 1. Valores de BMC para cuerpo entero y regio-
nes consideradas (g).

parametro global region 1 region 2 region 3
X 5,3131 0,4945 0,1543 0,1463
DE 0,3942 0,0490 0,0160 0,0163
IC <95% 5,0855 0,4662 0,1451 0,1369
IC>95% 5,5407 0,5228 0,1636 0,1557
CV 7,4189 9,8993 10,399 11,153

X: media aritmética, DE: desvio estandar, IC: intervalo de
confianza, CV: coeficiente de variacion

Tabla 2. Valores de BMD para cuerpo entero y regio-
nes consideradas (g/cm?).

parametro global region 1 region 2 region 3
X 0,1221 0,1392 0,1215 0,1251
DE 0,0039 0,0085 0,0051 0,0069
IC <95% 0,1198 0,1343 0,1185 0,1211
IC>95% 0,1243 0,1441 0,1244 0,1292
CV 3,20 6,08 4,21 5,57

X: media aritmética, DE: desvio estandar, IC: intervalo de
confianza, CV: coeficiente de variacion
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Los valores de ambas variables fueron considera-
blemente inferiores a los obtenidos sobre animales ma-
chos utilizando el mismo equipo 3, asi como también
los comunicados por otros autores para BMD en ratas
hembras % 22, Por otro lado, las cifras encontradas para
ambos parametros fueron similares a las de un trabajo
anterior realizado en machos con un instrumento de
caracteristicas diferentes 2. Ello es coincidente con lo
reportado por investigadores que hallaron buena corre-
lacion entre resultados obtenidos con dos modelos muy
distintos de equipos DEXA 6.

También pudo observarse alta correlacion en la
regresion lineal entre la densidad mineral dsea obte-
nida por densitometria dual y el volumen mineral de
las cenizas de huesos de ratas, tanto en la espina lum-
bar in vivo como en el fémur in vitro 7. En patologias
experimentales, a través del DEXA se encontro que el
grado de osteopenia debido a la ovariectomia en ratas
no correlaciond con el nivel de calcio dietario, ni con
la eficacia en la absorcion de calcio 2. Algunos investi-
gadores detectaron una sobreestimacion del contenido
mineral 6seo obtenido por DEXA, respecto al peso de
las cenizas, aunque la correlacion entre ambos fue alta;
sostienen que los estudios de densidad mineral dsea y
contenido mineral 6seo obtenidos por DEXA tienen la
precision necesaria para el estudio de pequefios anima-
les de laboratorio 5. Otros en cambio, realizando estu-
dios comparativos entre DEXA y analisis quimicos di-
rectos, encontraron diferencias significativas respecto
al volumen de grasa corporal y contenido mineral del
hueso en el sentido que el DEXA sobrevalora los ani-
males con bajos contenidos y subestima los mas altos,
concluyendo que deberia mejorarse el software utiliza-
do para pequefios animales .
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