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Hematologia y
bioquimica en reptiles

En este trabajo vamos a referirnos no al método de extraccion sino

a la lectura de resultados, ya que la hematologia de reptiles tiene una

serie de particularidades que la hacen especial en comparacion con

la de aves y mucho mas claramente con la de mamiferos.

Los anticoagulantes probados hasta la
fecha en hematologia de reptiles son la
heparina, EDTA vy el citrato sodico. Los
resultados observados son muy distintos
en funcion del anticoagulante usado.

Anticoagulantes

e El EDTA produce un efecto variable
en el hematocrito en funcion de la canti-
dad utilizada. Puede ademas provocar
roturas eritrocitarias en algunas especies,
afectando negativamente a valores como
el hematocrito, hemoglobina o recuentos
totales de eritrocitos.

¢ Fl citrato se ha demostrado que pro-
voca cristalizacion de la hemoglobina en
la mayoria de especies, provocando eri-
trolisis y alteraciones de forma que difi-
cultan el anlisis citologico.

e La heparina a razon de 1-3 mg/ml se
considera el anticoagulante de eleccion
en muchas especies de reptiles (principal-
mente en quelonios).

Tabla 1. Algunos cambios en el recuento
diferencial de leucocitos con las posibles
repercusiones fisiolégicas y patoldgicas.

Tipo

celular Aumento Disminuciéon

Estivacion
Inflamacion
Enfermedad

infecciosa

Lesion tisular
Estrés
Neoplasia
Leucemia mieloide

Heterofilos Hivernacion

Hivernacion
Parasitacion interna
Respuesta inmune

(fagocitosis de
inmunocomplejos
en quelonios)

Enfermedad

autoinmune

Eosindfilos Estivacion

Parasitos sanguineos
o Enfermedad infecciosa
Basofilos Pirhemociton,

iridovirus

Enfermedad crénica
Granulomas
bacterianos
Trematodos
(spirorchidos) -
Enfermedad
infecciosa
Cambios antigénicos
Clamidiasis

Monocitos

Hivernacion
Malnutricion
Disminucion
capacidad inmunita-
ria (rinitis crénica)
Ambiente adverso
latrogénico
(glucocorticoides,
farmacos inmuno-
supresores)

Estivacion
Inflamacion
Virus
Parasitos (espiron-
gidiasis, anasakiasis,
hematozoa)
Neoplasias
linforeticulares

Linfocitos
(existen
diferencias
entre
SExos)
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Los anticoagulantes pueden interferir en
algunos de los test hematoldgicos por lo
que deben realizarse siempre extracciones
en las mismas condiciones y con las mis-
mas concentraciones de anticoagulante, a
fin de tener resultados comparables para
distintas especies o distintos estados fisiolo-
gicos. Si bien los eritrocitos pueden hemo-
lizarse en soluciones quelantes de iones
calcio como es el EDTA, este es un antico-
agulante propuesto como idoneo en igua-
nas segun trabajos recientes, siendo nece-
saria una mayor investigacion al respecto.

Todas las técnicas hematologicas deben
ser realizadas dentro de un margen de
cuatro horas posteriores a la extraccion.

Recuentos celulares

Si se utiliza el sistema de Natt y Herrick,
la sangre se diluye por este método y el
conteo celular se realiza segin los crite-
rios establecidos para otras especies ani-
males. Para el recuento de eritrocitos se »

Tabla 2. Valores sanguineos
en Tortuga Desértica
(Gopherus agassizii).

Hematologia Rango
Eritrocitos (x10%/pl) 1,2-3,0
Hematocrito (%) 23-37

e o
Neutrdfilos (%) 0-3
Heterdfilos (%) 35-60
Linfocitos (%) 25-50
Monocitos (%) 0-4
Eosindfilos (%) 0-4
Basofilos (%) 2-15

Bioquimica Rango

Calcio (mg/dl) 9,0-17,0
Acido trico (mg/dl) 2,2-92
Glucosa (mg/dl) 30-150
Protei?ga/z It)otales 2250
LDH (UI/) 25-250
Creatinina (mg/dl) 0,1-0,4
AST (UI/l) 10-100
Bilirrubina (mg/dl) 1-30
Sodio (mEg/l) 130-157
Potasio (mEg/l) 2,2-4,5

Descripcion esquematica de cada tipo celular

Eritrocito

9
|

Tamano: 1
(referencia com-
parativa con el
resto de células)
Forma: oval
Tincion (DQ): discretamente eosi-
ndfilo

Nucleo: prominente. Basdfilo uni-
forme. Ocasionalmente mitosis
Citoplasma: uniforme

N/C: 1/3

Granulos: ausentes

Monocito

e
Tamaiio: 1 a4
Forma: redon-
do. Apenas hay

Trombocito

e Tamano: 0,33
(nucleo de eri-
trocito)

¢ Forma:

- redondo compacto
- nucleo con velo (tipo “parasito”)
¢ Tincién (DQ): muy basofilo

¢ Nucleo: marcadamente basdfilo,
OSCUro

» Citoplasma: casi ausente.

En tipo 2, casi transparente

« N/C:1/0a1/2

¢ Granulos: ausentes

pseudopodos

Tincién (DQ): ligeramente baso-
filo

Nucleo: grande, arrifionado,
habichuela, en ocasiones circular.
Cromatina muy compacta
Citoplasma: pequefas vacuolas,
color claro

N/C:1/1,5

Granulos: ausentes

Eosinofilo

Tamaho: 1a3
Forma: redondo
Tincién (DQ): 5

muy eosindfilo,

nucleo poco basdfilo

Nucleo: muy excéntrico, limitan-
do con membrana celular casi
siempre

Citoplasma: repleto de granulos.
Célula fragil, suele verse rota por
el método de preparacion y con
los granulos dispersos a su alre-
dedor

N/C:1/3a1/5

Granulos: muy abundantes.
Totalmente redondos y con una
respuesta a la tincién color rosa-
magenta

¢ Pluripotencial

Baséfilo

e Tamano: 1 a2
¢ Forma: redon-
do y compacto

« Tincién (DQ):
muy basofilo. En ocasiones
aspecto de mancha oscura, sin
apreciarse siquiera el nucleo
¢ Nucleo: centrado y basdfilo, nor-
malmente tapado por los granulos
¢ Citoplasma:

- Tipo 1: con granulos abundan-
tes y muy oscuros (aspecto
normal)

- Tipo 2: con granulos abundan-
tes pero vacios y casi transpa-
rentes (algunas tortugas)

e N/C:1/3
¢ Granulos: muy abundantes.
Redondos y grandes

Heteroéfilo

Tamafo: 1a3
Forma: redon-
do, en ocasio-
nes amorfo
Tincion (DQ): periferia eosindfila,
el centro tiende a la transparen-
cia, nlcleo poco basdfilo

Nucleo:

- Tipo 1: lobulado (iguanas, vara-
nos, lagartos, pocas tortugas).
Hasta seis I6bulos es normal

- Tipo 2: no lobulado (la mayoria de
tortugas, serpientes, cocodrilos).
Central ligeramente excéntrico

Citoplasma: con granulos varia-

bles. En ocasiones vacio, degra-

nulado, casi transparente

N/C:1/3a1/5

Granulos: abundantes. Tienden

a ser ovalados, aunque se ven

de distintas formas y respuesta

a la tincién en una misma célula.

Granulos opacos y refringentes

en una misma célula

=

Linfocito

e Tamano: 0,5a2
e Forma: redon-
do. Con pseu-

A
ddpodos en la
periferia

¢ Tincion (DQ): basdfilo, pero
variable en funcién de la canti-
dad de ribosomas. Citoplasma
mas claro

¢ Nucleo: ligeramente marginal,
heterocromatina abundante

¢ Citoplasma: vacuolado, fagocito-
sis, no uniforme. En ocasiones
marginal, casi inexistente

e N/C:1/2a2/1

¢ Granulos: ausentes

Azurdfilo al
. 8 )
(principalmente en i 3

saurios y ofidios) ey

e Tamafho: 1a3

¢ Forma: redondo y uniforme

¢ Tincién (DQ): tono basofilo claro,
mas claro a veces en el centro
celular. Nucleo poco baséfilo

¢ Ncleo: redondo, central, hetero-
cromatina dispersa

» Citoplasma: con algunas vacuo-
las, alguin contenido que sugiere
granulos (lisosomas?). Poco tefiido

e N/C:1/3a1/4

¢ Granulos: nunca abundantes.
Tienden a ser de distintas formas
y respuesta a la tinciéon en una
misma célula
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Tabla 3. Valores sanguineos en Boa (Constrictor
constrictor) y Piton Real (Python regius).

Hematologia

Eritrocitos (x10%ul)

Hematocrito (%)

Leucocitos
(x10%/pl)

Neutrdfilos (%)
Heterofilos (%)
Linfocitos (%)
Monocitos (%)
Eosindfilos (%)
Basofilos (%)
Bioquimica
Calcio (mg/dl)
Acido Urico

(mg/dl)

Proteinas totales
(9/d)

LDH (UI/1)
AST (UI/))
Bilirrubina (mg/dl)
Sodio (mEg/l)
Potasio (mEg/l)

Glucosa (mg/dl)

Creatinina (mg/dl)

-

Heterdfilo y
eritrocitos (Diff Quick).

Constrictor
constrictor

1,0-2,5
24-40

4-10

20-50
10-60
0-3
0-3

0-20

Constrictor
constrictor

10-22
1,2-5,8
4,6-8,0
30-300

5-35

<1-10
130-152
3,0-5,7
1,2-5,8

<0,1-0,3

Python regius
6-12
25-40
6-12
0-20
20-60
10-60
0-3
0-3
0-10
Python regius
10-22
1,2-5,6
5,0-8,0
40-300
5-30
<1-10
130-152
3,0-5,7
1,2-5,6

<0,1-0,3

Tabla 4. Valores sanguineos en cocodrilianos.

Hematologia

Eritrocitos (x10%pl)

Hematocrito (%)

Leucocitos
(x10%/pl)

Hemoglobina
(9/dl)

Bioquimica

Calcio (mmol/l)

Proteinas totales
(7))

Sodio (mmol/l)
Potasio (mmol/l)
Cloro (mmol/l)
Magnesio (mmol/l)
Glucosa (mg/dl)
Acido arico
(mg/dl)

Urea (mmol/l)

Colesterol (mg/dl)

ARGOS72

Caiman
latirostris

0,6-1,48
26 (18-32)
6,4-10,2

3,5-11,3

Caiman
latirostris

2,6-7,9
51-65
140
3,8
108
1,9-2,9
2,8-5,5
3,0-4,47

0

Alligator
mississipiensis
0,6-1,48
20 (18-28)
6,4-10,2

3,5-11,3
Alligator
mississipiensis
2,6
51-65
141
3,8
112
2,6-3,3
4,07

1,0-4,1

50 (22-88)

Tabla 5. Valores sanguineos en Iguana Verde Comun (Iguana iguana).

. SD .
fodmercs | R Meda (Gesvason | JEnror
Proteinas totales (g/l) 50-78 59,1 9,09 RTE (x10%/1)
Albumina (g/) 21-28 25,4 1,75 RTL (x10%I)
Globulinas (g/l) 25-43 33,6 8,06 Hematocrito (/1)
Acido trico (mmol/l) 70-140 89 25,4 Hemoglobina (g/dl)
F°Sfata(fj}|)a'°a"”a 50-290 142 85,6 VCM (fl)
aminotélr?sq‘ggsa () 5-68 16 17,5 HCM (pg)
aminoﬁgggpe?;%a (un 5-62 17 13,2 CHCM (g/dl)
(tig’r‘l“s'};ﬁ;%g‘t(ﬂ}})" 0-3 09 1 Heterdfilos (x10%/)
Colesterol (mmol/l) 2,7-8,6 5,24 1,96 Azurdfilos (x10%/1)
Triglicéridos (mmol/l) 0,6-7,8 2,41 2,06 Linfocitos (x10%1)
Glucosa (mmol/l) 9,4-16 11,85 1,8 Eosindfilos (x10%1)
Calcio (mmol/I) 2,2-3,5 2,89 0,32 Monocitos (x10%1)
Fésforo (mmol/l) 1,5-3,0 2,41 0,47 Basdfilos (x10%1)

» utilizan los cuadros extremos y el cen-
tral del reticulo medio de una camara de
Neubauer modificada. La dilucion en
pipeta y el cilculo es el mismo que el uti-
lizado en aves. El conteo de leucocitos se
determina mediante el nimero de células
tenidas en los nueve cuadros de la cima-
ra. Bl nimero total de leucocitos se calcu-
la aplicando la misma ecuacion que en
aves. En la tabla 1 se muestran algunos de
los cambios en el recuento diferencial de
leucocitos con las posibles repercusiones
fisiologicas y patologicas.

-

tinciones usadas en cada pie de foto.

La imagen celular de cada especie varia
enormemente. En las fotografias se inclu-
yen las células de una misma especie de
saurio (Gallotia spp.) en el que se dife-
rencian bien las estructuras bdsicas. Los
heterofilos de iguanas son muy parecidos
a los mostrados en este estudio. Sin
embargo en tortugas, cocodrilos y ser-
pientes son muy distintos. La presencia de
pardsitos intraeritrocitarios es comin en
saurios y serpientes y, al parecer, raras
veces estd relacionado con enfermedades.

La presencia de parasitos intraerifrocitarios es comiin en saurios y

serpientes ), al parecer; raras veces estd relacionado con enfermedades.

Tanto los conteos de eritrocitos como
los de leucocitos pueden realizarse en la
misma muestra de sangre.

El recuento diferencial se realiza

comunmente usando la técnica de tincion
de Diff Quick, ripida y facil de realizar,
aunque no es la que mejor contraste celu-
lar proporciona. En las imagenes que se
incluyen en este articulo se indican las

El conteo de trombocitos puede verse
incrementado como respuesta a hemorra-
gias o a infecciones bacterianas (realizan
fagocitosis de bacterias y restos eritrocita-
rios). Un descenso o trombocitopenia se
observa en anemias graves (como conse-
cuencia de la transformacion en células
capaces de transportar hemoglobina) o
en enfermedades mieloproliferativas. O

. | Colesterol (mg/dl)

-~ Fosfatasa alcalina

Rango Media (des?igcién
estandar)
1,0-1,9 1,41 0,25
3-10 6,1 2,8
0,25-0,38 0,31 0,04
6,0-10,0 8,1 1,4
165-305 228 46
48-78 59,4 13,6
20-38 26,3 5,2
0,35-5,2 1,84 1,66
0,0-1,7 0,63 0,49
0,5-5,5 3,27 1,77
0,0-0,3 0,04 0,075
0,0-0,1 0,009 0,018
0,0-0,5 0,306 0,425

Tabla 6. Valores sanguineos
en Tortuga Radiada
(Geochelone radiata).

Rango (media)

Hematologia
Eritrocitos (x10%/pl)  0,35-0,67 (51)
Hb (g/dI) 4,5-8,6 (6,7)
Hematocrito (%) 19,0-45,0 (31)

Leucocitos

10%u) 2,5-5,9 (4,3)
Heterdfilos (x10%/pl)  0,68-3,4 (2,0)
Linfocitos (x10%l) 0,4-3,4 (1,6)

Monocitos (x10%ul) 0,025-0,47 (0,15)
Eosindfilos (x10%ul) 0,025-0,53 (0,18)

Basdfilos (x10%ul)  0,10-0,94 (0,34)

Bioquimica Rango (media)

Calcio (mg/dl) 10,8-14,4 (12,2)
Fésforo (mg/dl) 2,6-4,3 (3,19)
Acido trico (mg/dl)  0,0-0,6 (0,28)

Glucosa (mg/dl)  46,2-92,8 (59,8)
Protel’ga/z I’;otales 3,2-5,0 (3,97)
Albtimina (g/dl) 0,8-1,3(1,1)

60,2-153,5 (105,2)
LDH UI)  213,4-591,5 (104,8)
AST (UI/l) 42,0-134,0 (72,7)

72,0-120,0 (92,7)

(8170)
Sodio (MEg/)  121,0-132,0 (126,8)
Potasio (mEg/l) 5,1-5,8 (5,5)
Cloro (mEg/l) 92,0-99,0 (96,5)
Dioxido de

carbono (mEg/l) 24,0-29,0 (26,2)
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Tabla 7. Valores sanguineos en
Scinco gigante (Corucia zebrata)

Hematologia Rango (media)

Eritrocitos (x10°/pl)  0,84-1,43 (1,45)
Hb (g/dl) 7,4-11,6 (9,58)
Hematocrito (%) 24-60 (35,45)
L?;‘f@‘;:}lg’s 3,93-22,4 (12,36)
Heterdfilos (x10%/ul)  1,02-6,4 (4,39)
Azurdfilos (x10%/pl) 0,4-4,8 (2,76)
Linfocitos (x10%/pl) 0,3-4,7 (2,67)
Monocitos (x10%ul)  0,0-1,0 (0,07)
Eosindfilos (x10°%/ul) 0-3,0 (0,56)
Basofilos (x10%/pl)  0,1-4,3 (1,92)
Calcio (mg/dl) 11,0-21,2 (13,2)
Fésforo (mg/dl) 2,8-6,7 (3,7)
Acido Urico (mg/dl)  <0,3-3,1 (1,6)

Glucosa (mg/dl) 70,0-122 (99,9)

Sdélidos totales

Colesterol (mg/dl)  11-252 (143,9)

AST (UI/l) <4-76 (18,9)

Fosfatasa alcalina
) 27-940 (210,4)

Sodio (mEg/l) 145-167 (158,2)
Potasio (mEg/l) 1,4-5,0 (3,57)
Cloro (mEg/l) 123-129 (124,2)

Fibrinégeno (mg/dl) 0-500 (75,0)

Tabla 8. Valores sanguineos

en Tortuga de Orejas Rojas
(Trachemys scripta elegans).

Hematologia Rango

Eritrocitos (x10%/pl) 0,37-0,78

Hematocrito (%) 12-26
Hemoglobina (g/dl) 5,9-8,9
r
Heterdfilos (%) 34
Linfocitos (%) 39,5
Monocitos (%) 1
Basdfilos (%) 1,5

Bioquimica Rango

Calcio (mg/dl) -

B Acido drico (mgy/dl) 1
Glucosa (mg/dl) 70
Protei?g?/z I’;otales 36

LDH (UI/1) 213-591

AST (UI) 83-53
Sodio (MEg/l) 143
Potasio (mEqg/l) 3,2

Tabla 9. Valores sanguineos en
Anaconda (Eunectes murinus).

Hematologia Rango (media)

Hematocrito (%) 14-31 (24,1)

'-‘(3)‘(‘1"(‘,’3‘/’&‘)’3 5,04-26,8 (13,2)
Heterdfilos (%) 5-52 (283,5)
Linfocitos (%) 17-93 (40,3)
Monocitos (%) 1-4 (1,7)
Basofilos (%) 1(1)
Azuréfilos (%) 0-65 (35,3)

Bioquimica Rango (media)

Calcio (mg/dl) 7,7-16,7 (13,3)
Fosforo (mg/dl) 3,2-14,9 (5,6)

Acido drico (mg/dl)  5,2-13,5 (8,7)

Proteinas totales
(o/d) 4,7-7,1(5,7)

LDH (UI/1) 38,5-114,3 (59,7)
AST (UI) 15,2-45,5 (28,4)
ALT (UI/) 10,4-26 (17,3)
Colesterol (mg/dl) 122-289,5 (203,1)
Sodio (MEq/)  146,6-159,2 (153,9)
Potasio (mEqg/l) 3,7-6,2 (4,7)
Glucosa (mg/dl) 41-98,7 (54,2)
Creatinina (mg/dl) 0,3-0,7 (0,5)
Albumina (g/dl) 1,8-3,5 (2,3)

Globulina (g/dl) 2,9-4,3 (3,4)

Ingenasa



