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Ecocardiografia bidimensional normal en
conejos neozelandeses blancos

CHIARAMONTE, P!; PIDAL, G.%; LIGHTOWLER, C.2

— Resumen

Los autores describen las posiciones de las ventanas ecocardiogréficas paraesternal derecha e
izquierda, subxifoidea y subcostal izquierda, los aspectos anatémicos de los ecotomogramas de
referencia en cada una de las ventanas estudiadas y presentan los valores medios obtenidos de los
distintos accidentes e indices ecocardiogrificos medidos en 38 conejos neozelandeses blancos.
Los valores promedios obtenidos fueron los siguientes: espesor del septum interventricular en
sistole (ESIVs): 2,9 mm + 0,53 mm; espesor del septum interventricular en didstole (ESIVd):
4,41 mm = 1,12 mm; didmetro sistdlico del ventriculo izquierdo (DSVI): 15,76 mm + 1,77
mm; didmetro diastdlico del ventriculo izquierdo (DDVI):11,14 mm + 1,73 mm; espesor de
la pared libre del ventriculo izquierdo en sistole (EPLVId): 3,59 mm + 0,54 mm; espesor de
la pared libre del ventriculo izquierdo en didstole (EPLVIs): 4,53 mm + 0,71 mm; fraccién
de acortamiento (FA%): 29,72 % + 5,79 %; fraccidn de eyeccién (FE%): 64,09 % + 8,61 %;
didmetro adrtico a nivel de la base cardiaca (DAo): 8,87 mm + 1,21 mm; didmetro del atrio
izquierdo a nivel de la base cardfaca (DAI): 10,61 mm = 1,28 mm; Relacién atrio izquierdo y
aorta en la base cardfaca (Ai:Ao): 1,21+ 0,21; separacién septal del punto E (SSPE): 2,18 mm
+ 0,6 mm y excursién del anillo mitral (EAM): 5,61 mm + 0,83 mm.
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Normal two-dimensional echocardiography in new zewland white rabbits

Summary

Authors describe the position of the right and left parasternal, subxifoid and left subcostal
echocardiographic windows, the anatomical aspects of the reference echotomograms of the
studied windows, and present the obtained mean values of the different echocardiographic
accidents and indexes in 38 New Zealand rabbits

The obtained means values were: interventricular septal thickness in systole (IVSTs): 2.95
mm £ 0.53 mm; interventricular septal thickness in diastole (IVSTd): 4.41 mm + 1.12 mm;
left ventricular systolic diameter (LVSD): 15.76 mm £ 1.77 mm; left ventricular diastolic
diameter (LVDD): 11.14 mm + 1.73 mm; left ventricular posterior wall thickness in diastole
(LVPWTd): 3.59 mm £ 0.54 mm; left ventricular posterior wall thickness in systole (LVPWTs):
4.53 mm £ 0.71 mm; fractional shortening (FS%): 29.72 % + 5.79 %; ejection fraction (EF%):
64.09 % + 8.61 %; aortic diameter (AoD): 8.87 mm + 1.21 mm; left atrium diameter (LAD):
10.61 mm + 1.28 mm; left atrium and aortic diameter ratio (LA:AO): 1.21 + 0.21; E-point
septal separation (EPSS): 2.18 mm + 0,6 mm and mitral annulus excursion (MAE): 5.61

mm + 0,83 mm.

Key words: (echocardiography), (echographic windows), (rabbit).

Introduccion

La utilizacién de modelos animales para el
estudio de las enfermedades cardiovasculares ha
contribuido sustancialmente al mejoramiento
del conocimiento de sus fisiopatologias,
como as{ también al desarrollo de nuevas
técnicas diagndsticas, a la validacién de
medidas preventivas y a la estandarizacién
de procedimientos terapéuticos, tanto
farmacoldgicos como intervencionistas® ® ',

En los tltimos afios se ha consolidado como
modelo para el estudio del aparato cardiovascular
el conejo, en particular el neozelandés blanco,
especialmente en relacién a la investigacién
del infarto de miocardio y a la remodelacién
cardfaca’.

Como ventaja de este modelo sobre otros
puede mencionarse la similitud respecto del
hombre de la circulacién coronaria y el hecho
de carecer, al igual que éste, de la enzima
xantino-oxidasa; importa también destacar los
aspectos particulares del manejo de la especie
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(alta tasa de reproduccién, manipulacién
simple y disminucién global de los costos de
investigacién)

La ultrasonografia cardiaca es, en la
actualidad, el método no invasivo por excelencia
para el estudio de la anatomia y la funcién
cardfaca. A la fecha, son escasas las referencias
bibliogrificas que detallen la metodologfa bdsica
del examen, las caracteristicas ecocardiogrdficas
bidimensionales en lo que hace a la anatomia
ecogrdfica, funcién ventricular y de los valores
normales de los pardmetros estudiados con
mayor frecuencia en conejos'® %3108,

En base a lo mencionado es que se planificé
el presente estudio con el objeto de establecer
las ventanas ecogréficas mds adecuadas para
la visualizacién del corazén, determinar los
ecotomogramas de referencia y describir la
anatomfa ultrasonogrdfica cardfaca en dichas
imdgenes y obtener los valores normales de
las mediciones mds utilizadas en la evaluacién
anatémica y funcional del corazén en conejos
neozelandeses.
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Materiales y métodos

Se utilizaron 38 conejos neozelandeses
blancos de edades comprendidas entre 8 meses
y 2 afios, machos y hembras y pesos entre
2,500 y 4,200 Kg (promedio: 3,439 Kg).
Los animales incluidos en el presente estudio
estaban cardiolégicamente sanos, a la luz de
los hallazgos auscultatorios, radioldgicos y
electrocardiogréficos.

Los estudios ecocardiogrdficos se realizaron
con los animales en dectbito lateral derecho,
izquierdo y esternal segin ventana explorada
y colocados sobre una camilla desarrollada “ad
hoc” con una ventana para abordar el corazén
desde abajo; los pacientes fueron sedados con
midazolam (2 mg/kg, intramuscular 10 minutos
antes de comenzar el estudio)" . La sedacién
lograda duré, como promedio, 30 minutos,
tiempo suficiente para llevar a cabo este tipo
de estudio.

Se realizé un escrupuloso rasurado de la
ventana ecogréfica, hecho fundamental dado
que las caracteristicas del pelo del conejo evita el
correcto acoplamiento transductor-pared.

Se utilizaron cuatro ecégrafos: SonoScape,
modelo 600 con transductor microconvexo
multifrecuencial de 2,5-6 MHz, SonoScape,
modelo A6 con transductor microconvexo
multifrecuencial de 4 — 9 MHz, Kontron,
modelo Sigma Iris con transductor sectorial
mecdnico de 7,5 Mhz y Sonoscape S8 con
transductor phased array multifrecuencial de
4,2 a 8 Mhz. Como equipos periféricos se
emplearon una videoimpresora marca Sony
modelo UP 870MD, una videograbadora VHE,
marca Philips modelo VR354 y un almacenador
de video externo, marca Pinnacle.

Se exploraron cuatro ventanas: paraesternal
derecha, paraesternal izquierda, subxifoidea y
subcostal izquierda realizando, en cada una de
ellas, la exploracién del corazén en eje corto y
largo.

Paralarepresentacién de las distintas imdgenes
se siguieron los lineamientos establecidos por la
American Society of Echocardiography 5 y las
recomendaciones establecidas para perros y gatos'.
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Los pardmetros medidos fueron los
siguientes:

Espesor del septum interventricular
en didstole (ESIVd), espesor del septum
interventricular en sistole (ESIVs), didmetro
de la cavidad ventricular izquierda en didstole
(DDVI), didmetro de la cavidad ventricular
izquierda en sistole (DSVI), espesor de la
pared libre del ventriculo izquierdo en didstole
(EPLVId), espesor de la pared libre del ventriculo
izquierdo en sistole (EPLVIs); las mencionadas
mediciones se realizaron en modo-M guiado la
partir de la imagen en eje corto a nivel de los
musculos papilares, obtenida desde la ventana
paraesternal derecha.

Volumen diastdlico del ventriculo izquierdo
(VDVI), volumen sistélico del ventriculo
izquierdo (VSVI) (ambos calculados a través
de la férmula de Teichholz 7 x Dd/s3/ (2,4
+ Dd/s)), FA%: fraccién de acortamiento
(calculado mediante la férmula: FA% = (DDVI
— DSVI) / DDVI x 100), fraccién de eyeccion
(FE%) (calculada por la férmula: (VDVI —
VSVI) / VDVI x 100).

Didmetro de la arteria aorta a nivel de
la base cardfaca (DAo), didmetro del atrio
izquierdo a nivel de la base cardfaca (DAI) y la
relacién DAi:DAo medidas en el ecotomograma
bidimensional en eje corto a nivel de la base
cardfaca, captada desde la ventana paraesternal
derecha.

Separacién septal del punto E (SSPE),
medido en modo-M guiado sobre el ecograma
mitral captado en la imagen en eje corto a nivel
de la vdlvula mitral, desde la ventana paraesternal
derecha.

Excursién del anillo mitral (EAM), medido
en la imagen bidimensional obtenida desde la
ventana subxifoidea o subcostal izquierda.

Los valores computados de cada una de las
mediciones correspondié al promedio de tres
determinaciones tomadas de cortes ecogréficos
diferentes captados en forma sucesiva.

El procesamiento estadistico consisti6 en la
aplicacién de los procedimientos de la estadistica
descriptiva.
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Resultados

A) Localizacion de las ventanas
ecograficas

Al- Ventana paraesternal derecha. Para
el estudio sobre esta ventana el conejo fue
posicionado en decubito lateral derecho,
colocando la zona anterior del térax en
correspondencia con la ventana de la mesa de
exploracién, abordando la zona desde abajo
y ubicando el transductor a nivel del 2° o 3¢
espacio intercostal, inmediatamente por encima
del reborde esternal. La marca indicadora del
transductor se orienté hacia la base cardiaca para
obtener las imdgenes en eje largo y hacia cranial
para obtener el eje corto. Fue una posicién
facilmente accesible.

A2- Ventana paraesternal izquierda. El
conejo se colocé en dectibito lateral izquierdo,
procediendo en idéntica manera que para el
estudio de la ventana paraesternal derecha. La
localizacién del transductor fue también en el
20 o 3er espacio intercostal izquierdo. En esta
ventana solo se exploraron imdgenes en eje
largo.

A3- Ventana subxifoidea. El conejo se
posicioné en dectibito esternal colocando la
camilla en posicién de Trendelemburg. El
transductor aborda el epigastrio, inmediatamente
por encima del cartilago xifoides. Otra alternativa
fue posicionar al paciente en dectbito lateral
derecho, abordando desde lateral, por encima
del mencionado cartilago. Solo se obtienen
imdgenes en eje largo.

A4- Ventana subcostal. El conejo se colocé en
dectibito lateral derecho y el transductor se apoyé
contra la pared abdominal inmediatamente por
detrds del arco costal, en el punto medio entre
la columna vertebral y el esternén, forzando el
transductor por debajo del arco costal, llevando
la cola del mismo hacia arriba y hacia la izquierda
del operador (Figura 1).

B) Iméagenes de referencia
B1) Ventana paraesternal derecha
Imagenes en eje corto
a) Nivel 1, imagen de los musculos papilares
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(Figura 2). Aparece una imagen transversal del
ventriculo izquierdo en el centro de la pantalla,
redondeada, con la pared interrumpida por
los musculos papilares en la zona lejana al
transductor. El ventriculo derecho se observa por
encima del izquierdo en forma de media luna
en la zona cercana al transductor. Es el nivel en
el cual se realizan las mediciones del ventriculo
izquierdo, dado que es muy dificil, debido al
escaso tamafo del corazén obtener una imagen
pura a la altura de las cuerdas tendinosas.

b) Nivel 2, imagen de la vdlvula mitral (Figura
3). Los musculos papilares son reemplazados por
la tipica imagen en “boca de pescado” formada por
las valvas mitrales. Este ecotomograma permite
obtener imdgenes del ecograma mitral y realizar
las mediciones de sus accidentes, particularmente
la separacién septal del punto E.

¢) Nivel 3, imagen de la base cardiaca (Figura
4). El centro de la imagen corresponde al corte
transversal de la aorta. Dependiendo de la altura
del corte, se observa la imagen de la védlvula
aértica. Hacia la izquierda y abajo aparece el
atrio izquierdo. En la porcién superior de la
pantalla se observa el ventriculo derecho y hacia
la derecha el tracto de salida de dicho ventriculo
y la arteria pulmonar, con su vélvula.

Imdgenes en eje largo

a) Imagen de cuatro cdmaras, denominada
también del tracto de entrada biventricular.
Se observan las cuatro cdmaras cardfacas, las
derechas en la parte superior de la pantalla y las
izquierdas hacia debajo de la misma, mientras
que la base cardfaca queda a la derecha de la
imagen y el dpex hacia la izquierda (Figura 5).

b) Imagen del tracto de salida del ventriculo
izquierdo, denominada también imagen de cinco
cdmaras dado que muestra las cuatro cavidades
cardiacas mds la aorta interpuesta entre los dos
atrios (Figura 6).

B2) Ventana paraesternal izquierda

a) Eje largo. Imagen de cuatro cdmaras el
del tracto de entrada biventricular (Figura 7).
Se observa un corte transversal del corazén con
la base cardiaca hacia la derecha de la pantalla
y el dpex hacia la izquierda de la misma. Se
observan las cavidades izquierdas y la vdlvula
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Figura 1. Conejo posicionado en decubito lateral derecho para la exploracién de la ventana subcostal izquierda. El

transductor se encuentra ubicado por debajo del arco costal izquierdo, en el punto medio entre la columna vertebral y
el esternén.

Figura 2. Ventana paraesternal derecha. Imagen en eje corto a nivel de los musculos papilares. VD: ventriculo derecho;
VI: ventriculo izquierdo; MP: musculos papilares.

Figura 3. Ventana paraesternal derecha. Imagen en eje corto a nivel de la vdlvula mitral. VD: ventriculo derecho; VI:
ventriculo izquierdo; VM: vdlvula mitral
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Figura 4. Ventana paraesternal derecha. Imagen en eje corto a nivel de la base cardfaca. VD: ventriculo derecho; VP:
vélvula pulmonar; Al: atrio izquierdo; AD: atrio derecho.

Figura 5. Ventana paraesternal derecha. Imagen en eje largo de cuatro cdmaras. VD: ventriculo derecho; AD: atrio derecho;
VI: ventriculo izquierdo; Al: atrio izquierdo.

Figura 6. Ventana paraesternal derecha. Imagen en eje largo de cinco cdmaras. VD: ventriculo derecho; AD: atrio derecho;
VTI: ventriculo izquierdo; Ao: aorta; MP: musculo papilar; Al: atrio izquierdo.
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Figura 7. Ventana paraesternal izquierda. Imagen en eje largo de cuatro cdmaras. VI: ventriculo izquierdo; Al: atrio

izquierdo; VD: ventriculo derecho; AD: atrio derecho.

mitral en la porcién cercana al transductor y las
cavidades derechas y la vélvula tricuspide en la
porcién lejana.

b) Eje largo. Imagen de cinco cdmaras del
tracto de salida del ventriculo izquierdo (Figura
8). Imagen similar a la anterior con interposicién
de la aorta entre ambos atrios.

B3) Ventana subxifoidea
Desde la mencionada ventana se obtuvo
una imagen apical de cuatro cdmaras en la cual
la base cardiaca se presenta en la parte distal de
la pantalla y el dpex en proximal. Las cdmaras
izquierdas (atrio y ventriculo) separadas por
la vdlvula mitral se observan a la derecha de
la pantalla y las derechas separadas por la
vélvula trictspide a la izquierda de la misma.
Proporciona una excelente visualizacién del
tabique interventricular e interatrial y de las
cuatro cdmaras cardiacas. Por su disposicién
espacial es 6ptima para la medicién de la
excursién del anillo mitral y para el estudio del
llenado ventricular de ambos ventriculos por la

técnica Doppler (Figura 9).

B4) Ventana subcostal izquierda

La imagen obtenida desde esta posicién
permitié una excelente visualizacién de las
cdmaras izquierdas y especialmente de la
arteria aorta. Las cimaras derechas se ven mal,
observdndose solamente el tracto de salida
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del ventriculo derecho, razén por la cual no
puede denomindrsela como apical de cinco
cdmaras como ocurre en el resto de las especies
domésticas. Es la imagen de eleccién para la
medicién de los flujos de entrada y salida del
sector cardiaco izquierdo (Figura 10)

C) Ecocardiografia cuantitativa
El resumen de los valores obtenidos,

procesados estadisticamente se presentd en la
Tabla 1.

Discusion

La ecocardiograffa bidimensional es un
método no invasivo y accesible que puede ser
empleado en conejos con las mismas prestaciones
que hasta el momento se conocen en el hombre
y otras especies domésticas.

La disposicién del corazén del conejo difiere
de la que habitualmente se presenta en perros
y es relativamente semejante a la de los felinos
domésticos, aunque con algunas diferencias
importantes.

Obviamente, una de las limitaciones mds
destacadas que presenta esta modalidad de
estudio para ser aplicada en esta especie es el
equipamiento, particularmente la frecuencia de
los transductores empleados debido al tamano
de los pacientes.
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Figura 8. Ventana paraesternal izquierda. Imagen de cinco cdmaras. VI: ventriculo izquierdo; Al: atrio izquierdo; VD:

ventriculo derecho; AD: atrio derecho; Ao: aorta.

Figura 9. Ventana subxifoidea. Imagen apical de cuatro cdmaras. VI: ventriculo izquierdo; VD: ventriculo derecho; Al:

atrio izquierdeo; AD: atrio derecho.

Figura 10. Ventana subcostal izquierda. Imagen apical denominada cldsicamente de cinco cdmaras pero para el caso
particular del conejo aparecen solo cuatro cdmaras. VI: ventriculo izquierdo; VD: ventriculo derecho; Al atrio izquierdo;

Ao: aorta.
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Tabla 1. Valores de referencia obtenidos de los pardmetros estudiados

n=38 | Media | S0 | e | crn | Medana | e
ESIVD(mm) | 2,95 0,53 2,20 2,40 2,90 3,40 3,80
ESIVS(mm) | 4,41 1,12 2,90 3,50 4,30 5,30 6,50
DDVI(mm) | 15,76 1,77 13,50 14,3 15,60 16,00 18,90
DSVI(mm) | 11,14 1,73 8,10 9,80 11,00 12,70 13,90
EPLVId(mm) | 3,59 0,54 2,60 3,20 3,50 4,00 4,60
EPLVIs(mm) | 4,53 0,71 3,70 4,00 4,30 5,00 6,20
VDVI(ml) 3,91 0,63 2,87 3,20 3,00 4,10 4,29

VSVI(ml) 1,40 0,72 0,68 1,19 1,32 1,72 2,20

FA %) 29,72 5,57 19,00 26,00 30,00 33,00 40,00

FE (%) 69,09 8,61 46,00 60,00 65,00 70,00 78,00
Ado (mm) | 8,87 1,21 7,40 7,70 8,70 10,10 11,10
DAi (mm) | 10,61 1,28 8,70 9,70 10,50 11,10 13,00

Rel'jA'?)A'/ 1,21 0,21 1,04 1,06 1,18 1,30 1,76
SSPE(mm) | 2,18 0,60 1,00 1,90 2,00 2,70 13,10
EAM(mm) | 5,61 0,83 4,60 4,70 5,60 6,20 7,10

ESIVd: espesor diastdlico del septum Interventricular; ESIVs: espesor sistdlico del septum interventricular; DDVI:

didmetro diastélico ventricular izquierdo; DSVI: didmetro sistélico ventricular izquierdo; EPLVId: espesor diastdlico de la

pared libre del ventriculo izquierdo; EPLVIs: espesor sistdlico de la pared libre del ventriculo izquierdo; VDVI: volumen

diastblico del ventriculo izquierdo; VSVI: volumen sistélico del ventriculo izquierdo; FA%: fraccién de acortamiento;
q q

FE%: Fraccién de eyeccidn; DAo: didmetro adrtico. DAI: didmetro atrial izquierdo; Relacién DAi:DAo. SSPE: separacién

septal del punto E; EAM: excursién del anillo mitral.

En este estudio se han utilizado varios tipos
de transductores con frecuencias de 7,5 MHz
como minimo y hasta 9 MHz. Se destacan,
por su calidad de imagen, los transductores
cardioldgicos tipo phased array con la mayor
longitud de onda. Sin embargo, lo mds adecuado
para una correcta visualizacién es el uso de
transductores de frecuencia fija de 10 a 12
MHz.

Un aspecto de gran importancia para
obtener las mejores imdgenes es la adecuada
preparacién del animal. Es fundamental realizar
un meticuloso rasurado de las zonas de las
ventanas dado que las caracteristicas del pelo del
conejo (de dos capas de pelo, una larga y otra
corta y muy abundante) impiden un correcto
acoplamiento entre la piel y el transductor,
provocando muchas interferencias.
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Las imdgenes obtenidas en las ventanas
descriptas son todas diagndsticas y la eleccién
de cada una de ellas dependerd de la medicién
que se pretenda realizar o del indice que se
pretenda calcular.

Una de las particularidades de esta especie,
referidas al estudio ecocardiogrifico, es la
dificultad que se presenta para obtener la
imagen de cuatro cdmaras sobre la ventana
paraesternal derecha, dado que es dificil evitar
la interposicién de la aorta entre ambos atrios
y la inversa ocurre en la ventana para esternal
izquierda donde es mds fécil lograr imdgenes de
cuatro cdmaras y no de cinco.

Las ventanas subxifoidea y subcostal
izquierda son las que presentan una imagen
mds panordmica del corazén y deben ser tenidas
en cuenta especialmente cuando se pretenda
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realizar evaluacién Doppler debido a su éptima
alineacién con el haz de ecos.

Respecto de los valores obtenidos en las
distintas mediciones concuerdan, en general con
los publicados por otros autores. Las diferencias
encontradas con los valores publicados en
otras fuentes* ? se atribuyeron, por una parte,
al equipamiento utilizado y por otra, al grado
de calificacién del operador que realiza las
mediciones.

Finalmente y en base a lo descripto
precedentemente concluimos que en los
lagomorfos, utilizados como modelo biomédico,
la ecocardiografia bidimensional es un método
complementario no invasivo que permite, con
el equipamiento adecuado, evaluar la anatomia
cardfaca y la funcién sistdlica de modo exacto
y repetible.
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