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RESUMEN 

GARCIA PONCE, TITO L!VIO. Valores hematológfcos estándar de rata (~ 

norvergicus) cepa Wistar, del Instituto de Fisiologfa Celular de la Unive!. 

sidad Nacional Autónoma de México (bajo la dirección de: Rosa María Gordi-

llo Mata y de Maria Luisa Ordoñez Badillo). 

Con la intención de conocer los valores hematológicos estándar de hematocr.!_ 

to, protefnas plasmáticas, fibrinógeno, hemoglobina, cuenta diferencial leu 

cocitaria, cuenta de eritrocitos y leucocitos, en ratas cepa Wistar, se rea 

lizaron 200 biometrías hemáticas con los mHodos establecidos por O. W. 

Schalm. Siendo 100 machos d~ 300 gramos y 100 hembras de 250 gramos (:!: 5 -

gramos), de tres meses de edad clínicamente sanos. la investigación se lle

vó ~ cabo porque el bioterio no cuenta con parámetros hemáticos de los ani

males de laboratorlo que ahi se producen, teniendo en cuenta que el medio -

ambiente y las caracterfsticas propias de los animales influyen C!n estos va 

lores, como los obtenidos por Ringler y Cameron. Los parámetros eritrocfti

cos, leucocfticos, plasmáticos y la cuenta diferencial leucocitaria encon-

trada fueron menores a los seiialados en la literatura, aunque el valor de -

los eritrocitos se encuentra dentro de los estándares establecidos. Se en--

contró que las ratas machos presentan valores hemáticos más elevados que -

las hembras en estudio, menos en el hematocrito que en las hembras fue ma-

yor, los cambios sangufneos pueden deberse a factores tales como: el medio 

ambiente en donde se crfa en animal, cepa,. edad y sexo. Las diferencias es-

tadisticas permiten sugerir que los bioterios que mantienen y producen ani

males de laboratorio deben de obtener sus propios parámetros hemáticos. 



INTRODUCC ION 

Con el fin de tener una fácil disponibilidad de animales de laboratorio 

con características homogéneas de cepa, peso, sexo, entre otras, para su -

uso en los proyectos de investigación, se han creado los bioterios para -

mantener colonias de producción que cuentan con un medio ambiente control~ 

do (6, 11, 15). 

Las ratas como animales de laboratorio tienen un papel importante dentro 

de las investigaciones que se real izan en las diferentes áreas de la cien

cia biológica, principalmente la biomédica (1, 4, 9). 

Al ser un animal adaptado para su utilización como modelo en los problemas 

biomédicos de cirugfa experimental, estudios farmaco16gicos y de trasplan

te, así como en otros campos de la investigación, tendrá la caracterfstica 

de aportar datos que ayuden al entendimiento e interpretación correcta del 

problema planteado (2, 17, 20). 

A estos animales se les rea'lizan análisis clfnicos como: la qufmica sangu.!. 

nea, el general de orina y biometría hemática, que dan a conocer al inves-

tigador el estado de salud del animal y de las posibles variables que pue

den influir en los estudios a realizar (3, 10, 12). 

Ringler y Oabich citados por Ha fez (13), obtuvieron par§metros hernatológi

cos en ratas cepa Crl :CD(SD)BR de 16 semanas de edad, siendo los valores -

de los eritrocitos de B.27xl06/inm3, hematocrito de 40.5 X, hemoglobina de 

16 g/dl, leucocitos de 14 .9xl03/mm3 , fibrinógeno de 335 mg/dl, neutrófilos 

de .13.9 %, linfocitos de 82.8 %, monocitos de 2.5 %, eosinófilos de O.B %, 

basófilos de O y proteínas plasmáticas de 8.6 g/dl. 

Según lo comunicado por Cameron y colaboradores citados por Schalm (lB) ,-
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el número de eritrocitos varfa entre 5.5 y 10xl06/lllll3, la cantidad de eri

trocitos aument6 con la edad aproximadamente de 5.15 mi11ones durante el -

primer mes de vi da en ambos sexos, a B. 5 .:!:. O .5 mil 1 ones en machos y de 7 .5 

.:!:. 0.5 millones en hembras, a los seis meses de edad. 

En muestras de sangre extraída por punción cardiaca de rata cepa Sprague -

Oawley de 4-6 meses de edad, bajo anestesia con éter, estos mismos autores 

encontraron los siguientes parámetros hematológicos: hematocrito de 48.l %, 

eritrocitos de 8.53xlo6trnm3, hemoglobina de 15.3 g/dl, protefnas plasmáti-

cas de 7 .37 g/dl, fibrinágeno de 380 mg/dl, leucocitos totales de 11 g03, -

linfocitos de 9 231, neutrófilos de 2 445, monocitos de 181, eosináfilos de 

109 y basófilos de 17 (18). 

Los valores determinados por Ringler y Oabich citados por Hafez (13) de la 

cuenta diferencial leucocitaria en porcentaje (%), se convirtieron a núme

ros absolutos para tener los datos en la misma escala numérica a los resu}_ 

tados de Cameron, estos valores son: neutróf11os de 2 071, linfocitos de -

12 337 .2, monocitos de 372.5, eosin6ftlos de O; de los 14 000 leucocitos -

totales/1111l3 • 

Considerando que la hematologfo tiene mucho que ofrecer en el avance de la 

investigación biomédica, para decidir la conveniencia o no de efectuar pr~ 

yeclos adicionales y más especHicos que obtengan resu1tados significati-

vos en las diferentes áreas mencionadas anteriormente {14, 16, 19}, se prg_ 

pone un estudio de los valores hemato16gicos estándar de las ratas cepa -

Wistar, que se usan como modelos experimentales en el Instituto de Fisiol~ 

gla Celular, ya que la información con que actualmente se cuenta sobre la 

biometría hemática de rata (Rattus norvergicus) proviene de Estados Unidos 

de Norteamfrica {lB) y de Inglaterra (7) y es conveniente que cada biote--

rio tenga sus parámetros de referencia ya que se han encontrado diferen--

cias hemliticas con relación a: especie, edad, medio ambiente, al imentaci6n, 



altura sobre el nivel del mar, asf como la cepa del animal, por ejemplo: 

la diferencia entre los 14 900 leucocitos obtenidos por Ringler (7, 13) 

y los 11 gs3 leucocitos citados por Schalm (lB); se debe a la cepa, edad 

y los lugares que donde se realiz6 la investigación son diferentes. 



HIPOTESIS 

Las condiciones ambientales, la cepa, edad, y sexo de la rata son variables 

que afectan directamente los valores hemáticos estándar, por lo tanto los -

valores que se obtengan en rata cepa Wistar del Instituto de Fisiología Ce

lular, deberán ser diferentes a los determinados por Ringler (7, 13) y los 

mencionados por Schalm (18). 

OBJETIVOS 

Oetermi nar 1 os val ores hema to l 6gicos estándar de herna tocri to, protefnas 

plasmáticas, fibrin6geno, hemoglobina, cuenta diferencial leucocitaria, 

cuenta de eritrocitos y leucocitos, en rata (Rattus norvergicus) cepa Wis-

tar, en machos y hembras del bioterio del Instituto de Fisiologfa Celular -

de la Universidad Nacional Autónoma de México. Asf como el de observar dff~ 

rencias con los valores hemáticos de la litera tura citada. 
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MATERIAL Y METOOOS 

Para este estudio se empleó una colonia de 200 ratas (Rattus norvergicus) 

cepa Wistar, de tres meses de edad, distribuidas en dos lotes de 100 machos 

de 300 gramos y 100 hembras de 250 gramos (:!" 5 gramos) cada uno, el ínicamen 

te sanos. El tamaño de la muestra se definió teniendo en cuenta la capaci--

dad de producción instalada en el bioterio del Instituto de Fisiología Celu 

lar de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

Para obtener la muestra de sangre los animales se anestesiaron con éter sul 

fúrico al 5 X en una cámara hermética y se extrajo 3 ml de sangre del cora

zón en jeringas con una solución de EDTA (sal disódica del ácido etilendia

minotetracético) a una dosis de 1 mg/ml (18). 

Las. muestras se analizaron en forma inmediata en el laboratorio de Patolo--

gía Clínica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de acuerdo 

con los métodos hematológicos señalados por O. W. Schalm (18), los cuales -

son: para la determinación del hematocrito el método de microhematocrito, -

para la hemoglobina el de cianometahemoglobina, para proteínas plasmáticas 

por el refractómetro de Golberg, paru fibrinógeno el de Schalm, para la 

cuenta de eritrocitos y leucocitos se utilizó la pipeta de Thoma y la cáma

ra de Neubauer y por último se procedió hacer el conteo diferencial leucoci 

tario en el frotis sanguíneo teñido con colorante de Wright. 

Los valores hematológicos estándar se determinaron de acuerdo con los mHo

dos estadísticos de análisis simple que consta de media (X), varianza (s2) 

y la desviación estándar (S) (8). 



RESULTADOS 

Mediante los mHodos y técnicas empleadas para la determinación de los V! 

lores hemáticos, se obtuvieron los siguientes datos estadfst1cos. 

CUADRO 

Par~metros eritrocíticos y leucocíticos de las ratas cepa W1star, de peso 

y sexo diferente. 

No. de Sexo Edad Peso Prarámetro 

ratas (g) 

100 Machos 3 meses 300 

+ 5 s2 

100 Hembras 3 meses 250 

+ 5 s2 

s 

', ,: 

Eritrocitos 

(xl06/mm3) 

7 .4 

407 .o 

1.1 

6.3 

1 708 .o 
1.3 

leucocitos 

(xl03/mm3) 

9.2 

4 192 .o 
2.4 

8.7 

5 938.0 

2.4 

Los valores de. los er1troc1tos se encontraron dentro de los rangos deter. 

mi nadas en el' 'extránj~~o. No asf en los 1 eucoc l tos cuyos va 1 ores fueron 
.. , .:·- '·. __ :.:·_:·'·.- .-.-:.: : . :· - ' 

inferiores. Observándose que en los machos hay un incremento en los valo-

res e::º" ~esGe~tº ª 1as hembras que se muestrearon, ver e1 cuadro 4 estos 

dates cóli fosde la referencia. 



CUADRO - 2 

Valores de hematocrito: (Ht), hemo_lobina (Hm), proteínas plasmáticas (P.P.) y fibrinógeno por (mm3) 
· · . de las ratas cepa Wistar de peso y sexo diferente. 

No. de Peso Parámetro Ht Hm P.P. Fi bri nógeno 
ratas ,I'· (g) (%) (g/dl) (g/dl) (mg/dl) 

1 

Machós 
:· ....... !. 'i.'>', 

X 39.28 12.59 5.90 225.64 100 · 3 meses 300 

'~.: ' - + 5 52 30;86 2.76 0.11 27 385.95 

s ,5.55 '' : 1;66 0.33 165.49 

3 meses í 
' :· .: . ·-~ ; . ; _.~ : .. _. 

100 Hembras 250 4a;5a · 12.99 7 .30 289.41 

+ 5 52 
33.86 4.38 0.49 34 767 .51 

s 5.82 ' '2.09 0.70 186.46 

El cuadro expone los va 1 ores de hematocrito, hemoglobina, proteínas pl asmat i cas y fi bri nógeno obten_!_ 

dos en esta investigación, estos valores fueron menores que los indicados en la literatura citada. -

Se observa también, que las hembras en estudio presentan valores más elevados, con respecto a los ma 

chas. Ver en el cuadro 4 estos datos con los de la referencia. 



CUADRO 3 

Número diferencial de leucocitos/mm3 en ratas cepa Wistar de p2s;, y sexo diferentes. 

No. de Sexo Peso Edad Para linfocitos Neutrófilos Monocitós Eosi nó Bandas 
ratas (g) metro. segmentados fi 1 os-

100 Machos 300 3 meses x 6 445.74 2 439.42 153.34 161.67 138.68 

+ 5 s2 2 597 270.33 l 340 353.62 6 450.80 5 008.80 4 089 .• 29 

s l 611.60 l 157 .74 80.32 70.77 63.95 

100 Hembras 250 3 meses X 6 425.26 2 150.72 146. 99 112.54 113.45 

+ 5 52 4 206 196.95 1 750 780.18 6 514. 98 3 176.60 5 502.89 

s 2 050.90 1 323.17 80.72 56.34 78.18 

En este cuadro se observa una 1 i nfopenia tanto en machos como en hembras, con respecto a 1 o notificado en 

1 a 1 itera tura cita da. Mi entras que en 1 as demás células los val ores caen dentro de los parámetros de 1 a -

información obtenida, como se puede ver en el cuadro 4. 

en 
e~ 
;::;:i--1 
~ 

C' rnª r-...,, 
:;!:»' 

:;?
c.:'' ,;..:;I e:. 
~"C? 
~r .... -., 
- Oc:J rn'""' e-:. :a:--



CUADRO 

Valores de las biometrías hemáticas de ratas, realizadas por Ringler y Da

bich, Cameron y las obtenidas del bioterio del Instituto de Fisiología Ce 

lular de la U.N.A.M. 

Investigadores 

Cepa 

Sexo 

Edad 

Eritrocitos 
xl06 /rrvn3 

Leucocitos 
xl03/mm3 

Hematocrito 

X 

Hemagl obi na 

g/dl 

Proteínas 

plasmáticas 

g/dl 

Fi bri nógeno 

mg/dl 

Linfocitos 
(/mm3) 

Neutrófil os 

Monocitos 

Eos i nófil os 

Bandas 

Rigler y 
Dabich 

Crl :CD(SD)BR 

Machos 

4 meses 

8.27 

14.9 

40. 5 

16.6 

8.6 

335 

8 280 

1 390 

250 

80 

Caroeron 

Sprague
Dawl ey 
Machos 

4-6 meses 

8.53 

11.98 

48.l 

15.3 

7~37 

380 

9 231 

2 445 

181 

109 

Bioterio IFC-UNAM 

Wistar Wistar 

Machos Hembras 

3 meses 

7 .4 6.3 

9.2 8. 7 . 

39.28 40.50 

12.59" 12.99 

5.90 7 .30 

225.64 289.41 

6 455.74 6 425.26 

2 439.42 2 150. 72 

153.;34 146.99 

161.67 112.54 

138.68 113.45 
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OISCUSION 

Los resultados del presente trabajo demuestran diferencias hemáticas entre 

las ratas machos citados en la literatura y los machos muestreados, asf C.<?. 

mo diferencias sanguíneas entre los machos y las hembras muestreadas del -

bioterio del Instituto de Fisiología Celular. 

En los datos eritrocfticos del cuadro 1, no se encontr6 una diferencia con 

los 8.5 millones de eritrocitos de Ringler y los 8.2 millones de eritroci

tos de Cameron, porque el Intervalo de confianza de la media fué de 7 .4 .:!: 

1.1 millones en machos y de 6.3 millones en hembras. 

Los valores de los leucocitos del cuadro !, son menores a los obtenidos -

por Ringler de 14 900 y los 11 983 de Cameron, ya que el intervalo de con

fianza para estas c~lulas fué de 9.2'.:,f; 2.04 mil en machos y de 8.7 !. 2.4 -

mil en hembras, esto puede ser debido al tipo de cepa empleada. 

Los machos muestreados presentan un mayor nOmero de eritrocitos y de leuc~ 

citos que las hembras, por que el factor del sexo puede estar 1nfluyendo -

directamente en ellos. 

En lo que respecta a los parámetros de hematocrito, hemo9lobfna, protefnas 

plasmáticas y fibrinógeno del cuadro 3, las ratas del bioterio muestran -

una disminución en los·valores, con relación a los obtenidos por Ringler y 

Cameron. Las hembras muestreadas presentaron un Intervalo de confianza en 

los valores plasmáticos más elevado, que el de los machos. Esto quizá se -

deba a que exista una mayor proporción de reticulocltos que son células -

más grandes y esto eleva el valor hematocrito. 

En la cuenta diferencial leucocitaria del cuadro 3, los.machás y las hem-

hras tienen un intervalo de confianza semeja.nte entre· sL La cuenta 1 in fo-
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citaria presenta un intervalo de confianza de 6 .4 .! 1.6 mil en machos y de 

&.4 _:!: 2.0 mil en hembras, menor a los 9 231 linfocitos de Ringler y a los 

12 337 linfocitos de Cameron. Con las dem~s células de la cuenta dfferen-

cial, no se presenta una diferencia significativa. la linfopenia observada 

posiblemente sea normal, ya que la cuenta total de leucocitos se encontró 

baja. 

Al ser los primeros resultados hemáticos estándar que se obtienen en el bi!!_ 

terio, de un lote de ratas adultas, se considera que se pueden realizar m~s 

investigaciones con el fin de determinar los valores de una blometria hemá

tica en las diferentes etapas del desarrollo de estos animales, para que -

los valores obtenidos puedan ser empleados como referencia en las investi

gaciones biomédicas que los requieran. 
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CONCLUSIONES 

En las ratas del Instituto de Fisiología Celular, no se encontr6 una dife

rencia en el número de eritrocitos, pero sí una menor cantidad de leucoci

tos, con una disminuci6n en los valores de hematocrito, hemoglobina, prot! 

ínas plasmáticas, fibrinógeno y una cuenta diferencial leucocitaria menor, 

a los valores liemáticos citados (7, 13, 18). 

Las diferencias encontradas en las constantes hematol6gicas entre las ratas 

machos estudiadas por Ringler y Carneron respectivamente y los machos del -

Instituto, con las diferencias encontradas en los machos y las hembras mue~ 

treadas, demuestra que factores ambientales, la cepa, edad, sexo y facto-

res genéticos de las ratas influyen en la estandarizaci6n de los valores he 

máticos. 

Los datos estadlsttcos obtenidos permiten sugerir que en los bioterios don

de se mantienen y producen colonias de animales de laboratorio, deben de o)!. 

tener ~us propios parámetros hemat icos. 
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