TABLA V
Actividad coagulante de los cuajos que habian sido utilizados en la fabricacion de
los quesos estudiados.

Tiempo de coagulacién” Uu.C.t/ml* U.F.2/ml*
segundos
Artesanos 727,78 3,91 857,93
Comerciales 285 36,88 8072,28

* Valores medios de los cuajos sometidos a estudio.
1 Unidades de Cuajo.

2 Unidades de Fuerza
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Fig. 1.- Cromatograma caracteristico de los amino4cidos libres del “Queso de vaca de Ledn™.
Cantidad de muestra inyectada 20 u1, correspondiente a 1 pg de queso. Condiciones del desa-
rrollo cromatografico las sefaladas por Wiedmeier y col., 1982.
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RESUMEN

En este trabajo se ha estudiado el efecto del estrés de inmovilizacion en la rata,
aplicado durante la gestacion. Se ha controlado la duracion de la gestacion, el nimero
de crias/camada, el sex ratio y el desarrollo corporal de la descendencia desde el
nacimiento hasta el destete.

Las ratas se someten a 2 horas de estrés de inmovilizacion (de las 9:00 h a las 11:00
h). Se aplica en diferentes momentos de la gestacion: del dia 1 al 6 de gestacién (Grupo
I), del dia 17 al 21 de gestacion (Grupo II) v durante toda la gestacion (Grupo III).

No se obtienen diferencias significativas en cuanto a la duraciéon de la gestacion,
numero de crias/camada y sex ratio. El estrés aplicado parece influir (p < 0,05) en el %
de mortalidad perinatal, en el peso de las crias al nacimiento y su posterior desarrollo
hasta el destete. Asi determina un menor peso de las crias nacidas en los grupos 11y I1I

y un mayor peso en las crias nacidas en el grupo I, todo ello con respecto al grupo
control y demas grupos experimentales.

* Dpto. Produccidon Animal-Sanidad. Universidad de Leon.
** Dpto. Biologia Celular y Anatomia. Universidad de Ledn.
### Dpto, Biologia Celular y Fisiologia Animal. Universidad Auténoma de Barcelona.
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SUMMARY

In this study we have examined the effects of inmmobilization stress in the rat
during gestation. The duration of the pregnancy period, the number of pups. the sex
ratio and the corporal developmente of the offspring from birth until waning was
monitored.

_The rats are subjected to two hours of immobilization stress (from 9:00 to 11:00) at
different stages of gestation: from day 1 to day 6 of pregnancy (Group I), from day 17 to
day 21 of pregnancy (Group II) and during the entire pregnancy period (Group I1I).

_No significant differences were obtained in the length of the gestation period. the
size of the litter or the sex ratio. The stress applied seems to influence (p < 0.05) the
prerinatal mortality percentage, the wight of the pups at birth and their later develop-
ment until weaning. A lower weight was determined in the pups born in groups IT and
I and a higher weight in the pups born in group I, all of this with regard to the control
group and other experimental gruoups.

INTRODUCCION

Lo estudios realizados por numerosos grupos de investigacion indican que cl estrés
puede influir e todas las fases del proceso reproductivo, aunque los mecanismos aun
ié_?l‘manecgn oscuros. Durante la gestacion la hembra puede verse sometida a los mis-
gegfa;%?}ntes estresantes que los que afectan al ciclo sexua'l,_ pero en el ca_lsojc‘itc‘—:dlg
EeSlaciOna?Ctuan sobre unas condiciones mas extremas‘derwadas del pln.)pcio L.bndd 2
Isicas, y | Tiaes como las deficiencias nutricionales, el'mcremenlo dc. 1:1:, 1(3‘111_31565
generélf:sas alteratlon?s metabdlicas, debido todo ello al incremento de las necesid:

b Csl::t%eterrplna la pr(_)pia gestacion (12). ' ST —
desnutricig ido, diferentes tipos de estrés aplicados durante la gestac tales SRS
e n, Inmovilizacion, temperaturas extremas..., producer) una .rc‘ i
los nivelssmal Y alteraciones en el desarrollo de la camada. El estrés o c?l rmc‘_rc,metl i
mento de Sanguineos de corticoides adrenales se ha asociado cn la rd'l(:]l(.OI;lla nere-
tamagio (”D)erd:das embrionarias después de la 1mplanta.010n (3), camadas (;,5)

En esto tr;tl?mso en el crecimiento fetal y alta mortalidad al 'nacxmlerzlm S
gestacion, gq 40 se estudia el efecto del estrés de ;nmovnllzamq? aplicado c1 ! ‘1

» S0Dre la descendencia en la rata. Asi mismo se analizan los efectos en e

Nlmerq iz S
Y Peso de log neonatos y en la posterior evolucion de su peso corporal.

MATERIAL Y METODOS
Se u vas ‘
Compr;:i:jz-zmn fatas de la variedad Sprague-Dawley (70-90 dias de edad) con pesos
ajo condl‘ oS entre los 204-300 g. En todos los grupos los animales se mantuvicron
relativa (582%%“’;?3 Idénticas de luz (12L-120), temperatura (22 £ 2¢ C)y humegad
libitum», %), en grupos de cuatro hembras por jaula con alimento y agua ad
Las cubric;
cho (180 tc){’fmoneg S¢ realizaron durante la noche colocando cuatro hembras y un ma-
siguiente i edad) en la misma jaula -cubricion en Grupo o en Harén. A la manana
esperm (3[ S€ comprueba la cubricion mediante frotis vaginal, en base a la presencia de
das er: atozoides, considerdndose como el primer dia de gestacion. Las hembras prena-
ran separadas al azar en dos grupos: control (7 animales) y tres grupos experimen-
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tales, segin el momento de la gestacion en que se aplica el estimulo estresante: Grupo
I, aplicado durante los seis primeros dias de gestacion (7 animales), Grupo I, durante
los seis ultimos dias de gestacion (6 animales) y Grupo 111, durante toda la gestacion (8
animales).

Las hembras de los grupos experimentales fueron sometidas a un estrés de tipo inmovi-
lizacion que se conseguia colocando el animal en decubito esterno-abdominal sobre una
plancha de madera con las extremidades anteriores y posteriores sujetas (9, 18). Este
estrés les era impuesto durante dos horas diarias comenzando siempre a las 9:00 h.

Se controlo la duracion de la gestacion, el numero de crias en el momento de nacer,
asi como el numero de crias muertas y el de gestaciones a término. A lo largo de la
gestacion se realizaron controles periodicos de la ingestion de alimento, estableciéndo-
se el consumo medio en la primera, en la segunda y en la tercera semana de gestacion.

Las crias se sexaron y pesaron en el nacimiento. Todas las camadas se igualaron a
ocho 0 nueve animales v se controld la evolucion de su peso corporal a intervalos
semanales hasta el momento del destete (21 dias posnacimiento).

Los resultados fueron comparados utilizando un anilisis de varianza disefiado a tal
fin, utilizando el sistema BMDP (2). La comparacion entre cada grupo de medias se
efectua mediante el Test de comparaciones a posteriori de Student-Newmankeuls (21).

RESULTADOS

Todas las hembras llevan a término su gestacion y no se observan, en cuanto a su
duracion, diferencias significativas (p > 0,05) entre los grupos experimentales (Grupo I,
22,14 4 0,37 dias; Grupo 11, 22,00 % 0,00 dias; Grupo II1, 22,25 =+ 0,46 dias) y el grupo
Control (22,14 = 0,37 dias) (Cuadro 1).
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Fig. 1.- Ingesta de alimento durante la gestacion.
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La ingestion de alimento (Fig.1) a lo largo de la gestacién es significativamente (p <
0,05) menor en las hembras sometidas a estrés (durante los dias en que se aplica el
estimulo estresante) con respecto al Grupo Control.

El nimero medio de crias nacidas por camada (Cuadro 1) es de 13.57 & 2,44 en el
Grupo Control, de 12,57 = 1,71 en el Grupo I, de 14,00 = 2,19 en el Grupo II v de 10,87
+ 4,73 en el Grupo III, no observandose diferencias significativas entre los distintos
grupos, aunque en el Grupo I (estrés aplicado al principio de la gestacién) y el Grupo
IIT (estrés aplicado durante toda la gestacion) se obtienen camadas mds pequenias.

El porcentaje de mortalidad perinatal se refleja en el Cuadro 1, observiandose en el
Grupo IIT una mayor mortandad (12%) estadisticamente significativa, frente al Grupo
Control (0%), al Grupo I (1,13%) y al Grupo II (0%).

El sex ratio (relacion machos:hembras) (Cuadro 1) no difiere significativamente (p >
0,05) entre los grupos experimentales y €l Grupo Control.

CUADRO 1
Efectos del estrés de inmovilizacion durante la gestacion

Grupos
experimentales
I II 111 Control
Duracion de
la gestacion 22,14 + 0,37 22,00 = 0,00 22,25 +£ 0,46 22,14 + 037
Numero de crias/
camada 12:57 1,71 14,00 £+ 2,19 10,87 = 4,73 13,57 = 2,44
Vivos 87 84 76 95
Muertos 1 0 11 0
Mortandad % 113 b 0b 12,64 a 0b
Macho:hembra 1:1 1:1,04 1:1,07 1:0,72

&b En la misma fila, los valores con distinta letra difieren significativamente (p < 0,05).

El desarrollo corporal de la descendencia se recoge en el Cuadro 2, Figs. 2 y 3. Se
observa que los machos nacidos en el Grupo I (estrés prenatal al principio de la gesta-
¢ién) presentan mayor peso al nacimiento y los nacidos en el Grupo II (estrés prenatal
al ﬁngl de la gestacion) tienen un menor peso corporal, diferencias que en ambos casos
son significativas (p < 0,05) con respecto a los demds grupos. Las hembras nacidas en
el Grupo II, tienen en e] primer dia de vida un peso significativamente menor (p <
0,05) que en los demss grupos. A los cinco y a los once dias de edad se observa un
MENor peso, estadisticamente significativo (p < 0,05) en las hembras del Grupo Ilyen
los machos de los Grupos I1 y I1I con respecto al Control y demds grupos experimenta-
les. A los dieciocho y veintitin dias de edad no se observan diferencias significativas (p
= 0,05) en los pesos de las crias.
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Fig. 2.- Evolucion del peso corporal de las
crias hembra.

Fig. 3.- Evoluciéon del peso corporal de las
crias macho.

CUADRO 2
Efecto del estrés prenatal en el desarrollo corporal de la descendencia

Grupos Experimentales

Edad peso (g) machos
I 11 111 Control
Nacimiento 707 £0,61b 545 +027 a 6,40 + 0,70 d 6,68 +£032d
5 dias 1353 £ 1,10 b 11,11 209 a 1198 £122ac 1368+=079b
11 dias 28,17 £235bc 24,13 +228a 2647 £280ac 29,04 0,93 bd
18 dias 4735 + 291 42,13 =392 4299 £+ 4,74 46,29 £ 225
21 dias 59,45 + 4,59 51,78 £+ 3,82 53,40 = 6,45 58,56 2,90
Grupos Experimentales
Edad peso (g) hembras
1 11 111 Control
Nacimiento 6,49 = 0,60 b 5,16 =041 a 581 +=0,50b 635£039b
5 dias 1296 = 1,06 bc 1086 £ 120a 11,64 =086ac 13,05 £ 0,68 bc
11 dias 27,03 =201 b 2304 +£189a 2574+213b 2847%x132b
18 dias 4535 =273 40,73 + 3,21 41,83 + 3,65 4562 £ 2,71
21 dias 56,72 & 3,57 50,19 & 3,47 52,73 £ 5,10 57,58 £ 2,56

ab,c,d En la misma fila, los valores con distinta letra difieren significativamente (p < 0,05).

- 69 -



DISCUSION

El estrés de inmovilizacién en las condiciones descritas, no altera la duracion de la
gestacion ni produce ninguna pérdida en el nimero de gestaciones. Nuestros datos
coinciden con los obtenidos por Pollard (15, 16) en ratas Wistar aplicando un estrés de
alta ansiedad durante toda la gestacion. En ratonas, los trabajos realizados por Rhees y
Fleming (19) constatan un alargamiento significativo de la duracion de la gestacion, y
los realizados por Politch y Herrenkohl (13) y por Kinsley y Svare (18) demuestran que
el estrés reduce considerablemente las gestaciones que llegan a término, efecto que se
acentla especialmente cuando el estrés se aplica en las primeras fases de la gestacion
(22). Wiebold et al. (22) sefialan que este efecto podria estar mediado, al menos en el
caso de la ratona, por cambios en la secrecién luteal de progesterona, y esta alteracion
hormonal puede tener efectos deletéreos en el periodo de implantacion y las primeras
fases fie vida embrionaria. En el caso de la rata, nuestra opinion es que ¢sta presenta
una cierta resistencia a las pérdidas gestacionales.

El nimero total de crias/camada que se obtiene no difiere significativamente en los
EIUPOs de estrés con respecto al control. Esta falta de efecto del estrés prenatal sobre el
tamafio de la camada concuerda con los resultados obtenidos en numerosos trabajos
aunque utilizan diferentes modelos de estrés (5, 10, 11, 19, 1, 6, 15, 16). ’

Algunos de estos autores, como Harvey et al. (16), Pollard (15) y Rojo-Fernindez
(20) sefialan un incremento significativo de la tasa de mortalidad perinatal. Nosotros
hemos obtenido una mayor mortalidad perinatal en el grupo de estrés aplicado durante
toda la gestacign,

Por lo que se refiere a la relacién machos:hembras, diversos trabajos (7, 8) seﬁa_lan
q.u,e las variaciones del sex ratio que ellos encuentran como consecuencia de la aplica-
pon de un estrés prenatal, podrian estar mediadas a través de ciertas modificaciones

or.mo‘nales inducidas por’ el propio estrés (ej.: la mayor proporcion de h;mbras al
hacimiento podria estar relacionada con unos altos niveles de gonadotropinas en el
Momento de | concepcion). En caso de ser cierta esta hipdtesis, en nuestro trabajo no
5¢ producirian por efecto del estrés, los cambios gonadotropicos necesarios para deter-
mmar. una alteracidon en el Sex—ratir’). _ _
5 ; uln uencia del estrés prenatal en el desarrollo corporal de las cria_s ]?a sm]c(vl Ob"le"lcz
con mf:erosos trabajos. En nuestro estudio hemos observado el naamlen_lf) e crias
dias deyor Peso corporal cuando el estimulo estresante se aphca_tba en lps _S(;‘I.‘:, primeros
Teducciﬁgr? Sgacmm En este grupo también se aprecia (aungue sin ser sxgmﬁcall_vo) una
— mfﬁl 1amar"19 de la camada. Algunos autores (4) obtienen en sus z;x'penmemos
alto DOl‘cen?S‘ Pequefias y un mayor peso de las crias, l_o que p(_)dna expl_1§¢1rs§2por un
fatr s 4Je de muertes embrionarias durante el ’per{odo de implantacion (_' )d y u1‘1
Muerte e a;r?u() corporal de las crias que llegan a termino. C_omo consecuer‘lc_m le esa
aumentarrln] rloparlay la consiguiente disminucio"n'del tamano de la f:amada 1.n rutenf),
el aumemoaz disponibilidades de los fetos supervivientes que explicaria, de esta forma,
uestrog detpe§0 C_le las crias nacidas. ] da .
cion o dura ta h md_m@ que cuando el agente estresante actua dgr:{nte toda ‘a"ges a-
BT e nte los seis \iltimos dias de gestacion, se produ_ce el nacimiento c’fe crias con
s 0 ly un retraso en el desarrollo corporal posterior hasta los 18.dla.s posnaci-
toiog l’osgua andose pos_;teriormente el desarrollo gorporal para todos los mdmdgos de
Pollard (lfru]l:_‘sos experimentales. Resultados similares se recogen en los trabajos de
difer : ’), Anderson et al. (1), Rhees et al. (19), Kinsley et al. (8) aplicando
entes estimulos estresantes. Hay que tener en cuenta que existe una estrecha
relacién madre-feto ¥ que durante la gestacién hay un metabolismo especial que puede
verse modificado por e] estrés, con una menor ingestion de alimento por parte de la
madre que influye en [a disponibilidad de nutrientes por parte del feto.
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