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INTRODUCCION

El area y la superficie de la mucosa ruminal se han estudiado en numerosos trabajos, en
vacas (Zitnan et al., 2003; Reynolds et al., 2004) y en terneros tras el destete (Lesmeister et
al.,, 2004a; Suarez et al.,, 2006). La mayoria de metodologias utilizadas para estudiar la
morfologia ruminal se basan en técnicas histolégicas para determinar la longitud (LP) y el
ancho (AP) de la papila, y en algunos casos (Zitnan et al., 2003; Hill et al., 2005) se realiza
microscopia electrénica adicional para estimar el nimero de papilas ruminales (NP). Los
principales problemas de estas metodologias son que requieren mucho tiempo y son
costosas, y se usa un numero bajo de papilas para estimar dichos datos (aproximadamente
10 papilas bien orientadas por muestra). Existen estudios donde se evaltan las técnicas de
diseccion (Hill et al., 2005), y las zonas de muestreo (Lesmeister et al., 2004b). Reynolds et
al. (2004) diseccionaron las papilas del epitelio ruminal de una muestra ruminal de 2.54 x
2.54 cm, las fotografiaron en un cuadricula y utilizaron una foto digital para estimar la LP,
AP, el area de la papila (ARP) y el NP. Sin embargo, sus datos estimados a través de una
fotografia digital no se contrastaron los datos obtenidos por métodos histoldgicos. El objetivo
del presente estudio fue comparar el ARP obtenido a través de una metodologia de vision
artificial con el ARP estimado a través de una metodologia histolégica en muestras
ruminales tomadas de terneros cebados con elevadas cantidades de concentrado.

MATERIALES Y METODOS

Treinta terneros Holstein alimentados con concentrado (50% maiz, 16% cascarilla de soja,
9,0% cebada, 7,0% segundas, 7,0% torta de soja, 5,8% corn gluten feed, 2,8% aceite de
palma, 1,2% carbonato calcico, 0,6% sal, 0,4% fosfato dicalcico, 0,2% premix vitaminico-
mineral; 14,4% PB, 6,1% EE, 24,7% FND, y 6,4% cenizas; sobre MS) y paja ad libitum
durante 98 dias. Se sacrificaron con un PV final de 505 * 5,9 kg. Inmediatamente después
del sacrificio, se tomaron muestras de la zona caudal del saco ventral del rumen, se lavaron
con una solucién 0,9% de NaCl, y se conservaron en formol tamponado al 10% hasta su
posterior analisis con una metodologia de vision artificial o histolégica. Para la evaluacién de
la morfologia de las papilas ruminales con la metodologia de vision artificial se seccionaron
una a una cada papila con unas tijeras Metzembaum de una submuestra de pared ruminal
de 3,4 x 3,4 cm y se transfirieron a una superficie negra con una escala graduada, tras
seccionar todas las papilas se tomo una fotografia digital. Las fotografias se analizaron
mediante vision artificial utilizando el programa Carnoy 2.1 para MacOS X (2001) y se
estimaron el NP por cm?, la media y el coeficiente de variacion del ARP (mm?) y se calculé el
area de la superficie de la mucosa (mm?cm?) multiplicando el NP con la media del ARP.
Para el andlisis de la morfologia papilar con la metodologia histolégica las muestras se
deshidrataron y incluyeron parafina, se seccionaron a 4 um y se tifieron con hematoxilina y
eosina. Las medidas morfométricas se realizaron con un microscopio 6ptico (BHS, Olympus,
Barcelona, Espafa) usando una lente ocular con micrémetro lineal (Olympus, Barcelona,
Espafia). La LP y el AP se midieron en 10 papilas bien orientadas; todas las medidas
morfométricas las realiz6 una misma persona. Se obtuvo la media y el coeficiente de
variacion de la LP y del AP y la media de la LP y del AP se utilizaron para calcular el ARP
con la férmula propuesta por Hill et al. (2005). Se realizé una regresion lineal (JMP, versiéon
5.0.1 para MacOS X, 2001, Cary, NC) entre el ARP obtenido por vision digital y el ARP
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calculado segun la férmula de Hill et al. (2005) con los valores obtenidos de la metodologia
histoldgica.

RESULTADOS Y DISCUSION

El coeficiente de variacién del ARP obtenido con la metodologia de vision artificial (98,4 +
61,51 %) fue superior a los coeficientes de variacion de la LP y el AP determinados
histolégicamente (15,2 + 5,43 % y 21,2 £ 11,98 %, respectivamente) y usados para estimar
el ARP. Reynolds et al. (2004) también observaron en vacas de transicion una gran
variaciéon en el tamafio de las papilas ruminales estimadas a través de una metodologia de
visién artificial. Las papilas que se analizan a través de la metodologia histolégica son
papilas anatémicamente muy cercanas, ello puede contribuir al bajo coeficiente de variacién
de la LP y el AP observados con dicha técnica. Diferentes autores (Lesmeister et al., 2004b;
Reynolds et al., 2004) han sugerido que las medidas morfolégicas de las papilas no
deberian medirse en un ndmero bajo de papilas y de animales. A pesar de ello, en el
presente estudio la correlacion entre el ARP estimado con la técnica de vision artificial y el
ARP estimado a partir de la metodologia histolégica fue elevado (R* = 68%; P < 0,001;
Figura 1).

Los valores de ARP obtenidos con la técnica de vision artificial se correlacionan bien con los
valores de ARP estimados a partir de la metodologia histolégica. Ademas, a través de la
técnica de vision artificial se obtienen simultdneamente el NP y el ARP. Finalmente, la
técnica de vision artificial es facil de realizar y rapida, permite analizar un elevado nimero de
muestras en poco tiempo. Por todo ello se propone la técnica de vision artificial para estudiar
el NP y el ARP para evaluar un gran numero de muestras y mejorar asi la representatividad
de los resultados.
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Figura 1. Relacion entre el area media de las papilas ruminales (ARP, mm?) obtenida
mediante vision digital y el area media de las papilas ruminales (ARP, mm?) obtenida con la
metodologia histoldgica (R? = 68%, P < 0,001).
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DIGITAL VISION TECHNIQUE TO ESTIMATE RUMEN PAPILLAE AND MUCOSA
SURFACE AREA

ABSTRACT

The objective of this study was to compare mean papillae surface areas obtained using a
digital vision technique or using histological analyses in rumen wall samples of finishing bulls
fed high-concentrate diets. Thirty Holstein bulls fed concentrate and straw ad libitum during
98 days were slaughtered at a final BW of 505 + 5.9 kg. Immediately following sacrifice,
ventral rumen wall samples from the caudal sac were collected to conduct a digital vision
technique and histological analysis. A 3.4 x 3.4 cm rumen section was analyzed by digital
vision technique for total papillae number per cm? and mean and coefficient of variation of
papillae surface area (PSA). In addition, ten well-orientated papillae were analyzed using a
histological method. Mean and coefficient of variation of papillae length and width were
recorded, and these values were used to estimate PSA. The correlation between PSA values
obtained with the digital technique and those obtained from the histological analyses was
high (R?> = 68%; P < 0.001). The digital technique provides simultaneously the papillae
number and PSA values, and due to its simplicity, it may allow the analysis of a large number
of samples.
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