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RESUMEN

GOMEZ CARDENAS LORENZO. Parametros hematolégicos y bioquimicos del
macaco cola de muién (Macaca'arctoides) de las islas Tanaxpillo y Totogochillo,
Lago de Catemaco, Veracruz (bajo la direccion de: Maria de Guadalupe Ramirez
Diaz, Cristina Escalante Ochoa y Domingo Canales Espinosa).

El presente estudio se realizd en las islas Tanaxpillo y Totogochillo que se
encuentran localizadas en el lago de Catemaco, Veracruz. Se muestrearon 13
monos (Macaca arctoides), de 17, que viven en las islas mencionadas, dos fueron
machos y once fueron hembras, de las cuales dos eran juveniles. La extraccion de
la muestra se realizé de la vena safena en el triangulo femoral, conservandose en
tubos al vacio con anticoagulante EDTA para la determinacion de los parametros
hematoldgicos y en tubos al vacio sin anticoagulante para la determinacién de los
parametros bioquimicos. De los resultados obtenidos en el presente trabajo, los
principales cambios observados fueron eritrocitosis transitoria, linfopenia y
monocitosis (Ht de 0.44, linfocitos 3.94x10%L y monocitos 1.21x109L). Se
concluye que hay diferencias con los datos existentes para esta misma especie de
monos en publicaciones anteriores (cautiverio), ya que los monos del presente
trabajo viven y estan acostumbrados a las condiciones climaticas y geograficas de
las islas del Lago de Catemaco, situacidon muy distinta a la presentada en
publicaciones anteriores. La determinacion de los parametros hematolégicos y
bioguimicos del macaco cola de muidn (Macaca arctoides), en condiciones de
semilibertad nos permite comprender de una forma mas amplia y concisa la

importancia que tienen los mismos en estas condiciones medio ambientales.



PARAMETROS HEMATOLOGICOS Y BIOQUIMICOS DEL MACACO COLA DE
MUNON (Macaca arctoides) DE LAS ISLAS TANAXPILLO Y TOTOGOCHILLO,

LAGO DE CATEMACO, VERACRUZ.
INTRODUCCION

La informacion referente a hematologia y bioquimica sanguinea provee
valores de referencia sobre una especie animal a los cuales se puede acudir en
monitoreos de salud o en caso de enfermedad en los miembros de la especie
animal referida .

Para el mono rhesus (Macaca mulatta) existe suficiente informacion
referente a hematologia y bioguimica sanguinea, no asi para otras especies del
genero, en especial para el macaco cola de mufion "2, Macaca arctoides, y menos
en condiciones de semilibertad, como es el caso de los monos de este estudio que
se encuentran dentro de las islas, donde tienen la libertad de interactuar con otros
individuos de su misma especie.

Los estudios de hematologia y bioquimica sanguinea reportados para el
macaco cola de munon (Macaca arctoides) se han realizado principalmente en los
Estados Unidos de América en animales en cautiverio durante investigaciones
biomédicas, mismos que se han comparado con los resultados de otras especies
de este género (Macaca fascicularis, Macaca mulatta, Macaca radiata), mostrando
variaciones con respecto al hematocrito, linfocitos y monocitos, los que se

encontraban disminuidos; asi como en el estudio de bioquimica sanguinea, en



donde la fosfatasa alcalina, albumina, bilirrubina y biéxido de carbono, se han
encontrado elevados **5.

Al ser considerado el macaco cola de mufidn un mono mas décil y de facil
manejo, en‘ comparacién con Macaca mulatta %, se ha difundido su uso .como
animal de laboratorio, por lo tanto es importante tener en cuenta las alteraciones
en los valores hematolégicos y en bioguimica sanguinea durante el desarrollo de
la investigacion. Estos parametros son una de las mejores y mas Utiles
herramientas para evaluar los efectos que deriven de esta.

El macaco cola de murién proviene del viejo mundo, se clasifica dentro del
orden de los Primates, suborden Antropbidea, familia Cercopithecidae, género
Macaca, especie arctoides .

Los macacos cola de muiién sujetos de este estudio descienden de monos
que originalmente vivian en Tailandia, de donde fueron llevados a Sabana Seca,
Puerto Rico, para fines de investigacion, permaneciendo en este lugar por un
lapso de diez afos. Después, los animales fueron trasladados a Nueva York, para
posteriormente ser llevados a Catemaco, Veracruz, donde viven actualmente
desde 1974, bajo el resguardo de Instituto de Neuroetologia de la Universidad
Veracruzana .

Las investigaciones que se realizan con estos monos han sido
encaminadas en su mayoria hacia conductas de socializacion y de relaciones

entre individuos como madre-hijo. Los estudios que se hacen con estos monos en

" Dr. Domingo Canales Espinosa, director del Instituto de Neuroetologia de la Universidad
Veracruzana, Noviembre 2003



Catemaco, por parte de la Universidad Veracruzana, sé centran en las conductas
agonisticas, sexuales y afiliativas.

El anterior estudio referente a valores hematoldgicos, que se realizo a esta
colonia de monos fue e.n 1995, aplicado a una pequefa muestra de esta
poblacién; seis individuos, que se encontraban en condiciones de semilibertad. En
lo que se refiere a bioquimica sanguinea nunca se les han realizado estudios 78

El objetivo al efectuar este estudio, es la necesidad de disponer de
parametros hematoldgicos y bioquimicos para el Macaca arctoides en condiciones
de semilibertad.

Los parametros obtenidos en el actual trabajo, se pueden utilizar como una
referencia para aquellos animales que se utilizan en la experimentacion,
colaborando asi, en la intencion por incrementar la calidad en lo que se refiere a
resultados de los trabajos realizados. Esto, en combinacion con estudios
realizados en Macaca arctoides, nos ayudara para poder llegar a obtener
parametros hematolégicos y bioquimicos lo mas cercano a las condiciones de
semilibertad en que estos animales se encuentran, siempre pensando en mejorar

la calidad de la investigacion realizada en nuestro pais.

HIPOTESIS

Los parametros hematologicos y bioquimicos séricos obtenidos en M.
arctoides, que habitan en las Islas Tanaxpillo y Totogochillo, Lago de Catemaco,
Veracruz, en condiciones de semilibertad, se encuentran elevados, respecto a lo

que se ha informado en la literatura para este tipo de monos en cautiverio.



OBJETIVOS

-Determinar los parametros hematolégicos de sangre periférica de los monos M.
arctoides, bajo el efecto de ketamina, en condiciones de semilibertad que habitan
en las Islas Tanaxpillo y Totogochillo, Lag;o de Catemaco, Veracruz, .

-Determinar los parametros bioquimicos séricos de los monos M. arctoides, bajo el
efecto de ketamina, en condiciones de semilibertad que habitan en las Islas
Tanaxpillo y Totogochillo, Lago de Catemaco, Veracruz.

-Determinar las constantes fisioldgicas, de los monos M. arctoides, bajo el efecto
de ketamina, en condiciones de semilibertad que habitan en las Islas Tanaxpillo y
Totogochillo, Lago de Catemaco, Veracruz.

-Comparar estos resultados con los descritos en la literatura para M. arctoides.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizé en las islas Tanaxpillo y Totogochillo que se
encuentran situadas en el Lago de Catemaco, Veracruz, el cual es alimentado por
el rio Quetzalapa. Este lugar se localiza a 18° 25’ latitud norte y 95° 07’ longitud
oeste, a una altitud sobre el nivel del mar de 340 metros. Se encuentra ubicado en
la zona sur del Estado y dentro del conjunto montanoso de la Sierra de los Tuxtlas
o de San Martin °.

Su clima es célido-hiumedo con una temperatura promedio de 23 C; la
precipitacion pluvial media anual es de 1900 mm. Esta clasificado como un clima

Af, Am (selva y bosque Tropical) '°.
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POBLACION DE ESTUDIO.

Se recolectaron muestras sanguineas de 13 monos (Macaca arctoides), de
17 que son el total de la poblacion, que viven en las islas Tanaxpillo y Totogochillo
en un estado de semilibertad. Se trabajé con dos machc;s adultos, nueve hembras
adultas y dos hembras juveniles.

Se considero juvenil todo aquel animal con una edad alrededor de los dos
afos de edad y como un animal adulto, aquel que presentaba una edad mayor a
los 2 afios. La edad se determind en base a los registros del historial individual
(nacimiento y desarrollo conductual) que tiene la Universidad Veracruzana para
esta poblacién.

Los animales del presente estudio son alimentados una vez al dia con fruta
y verdura (manzana, platano, naranja, papa, calabaza, chayote, tomate), por parte

del personal de la Universidad Veracruzana. El agua que beben es del lago.

COLECCION DE MUESTRA CLINICA.

A los macacos objeto del estudio, se les extrajo sangre para estudios
hematolégicos y de bioquimica sanguinea. La recoleccién de las muestras se
realizo en Noviembre de 2003.

Para la coleccion de las muestras, los animales fueron sedados con
ketamina, 15 mg/kg IM 1 y se les realizé un examen fisico para obtener frecuencia
cardiaca, respiratoria y temperatura.

La aplicacion de la ketamina se hizo por medio de un dardo lanzado con
una cerbatana, cuando los monos se encontraban en un lugar en donde se evitara

que el animal se golpeara al caer o que estuviera cerca del agua, para asi evitar



que se lastimaran al momento d'e que hiciera efecto el tranquilizante y poder
realizar el examen fisico, asi como la extracciéon de la sangre sin contratiempo; el
peso se estimd de acuerdo a la condicion corporal de cada animal, en base ala
experiencia del Médico Veterinario de la Universidad Veracruzana a cargo de la
colonia. La sangre se extrajo del triangulo femoral utilizando jeringas de 10 ml, con
agujas de calibre 21. Se realizaron registros, donde se indic¢ el sexo, edad y las
constantes fisiologicas de cada animal, antes de la toma de la muestra sanguinea.
Posterior a la toma de las muestras, los animales fueron identificados con un
crayén rojo poniendo una marca sobre la espalda, tras lo cual fueron colocados en
jaulas a la sombra para esperar su total recuperacion y ser liberados

inmediatamente.

Tres mililitros de la muestra se transfirieron a tubos al vacio con
etilendiaminotetraacético (EDTA) y otros tres mililitros en tubos al vacio sin
anticoagulante, para la posterior determinacién de los parametros hematolégicos y
bioguimicos, respectivamente. Las muestras obtenidas se mantuvieron en

refrigeracion hasta su procesamiento.

PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS CLINICAS.

HEMATOLOGIA.
Parte de las muestras de hematologia se trabajaron en un laboratorio de la
Ciudad de Catemaco, perteneciente a la Universidad Veracruzana. Esto incluyo la

determinacion de: hematdcrito (Ht), proteinas o solidos totales, fibrindgeno, conteo



de eritrocitos y leucocitos, asi como la eléboracic’m del frote sanguineo
correspondiente a cada muestra, para asegurar una buena conservacion celular,

La tincion del frote sanguineo, la realizacién de la cuenta diferencial de
leucocitos y la esﬁmécic‘m plaquetaria, se efectuaron en el area de hematologia del
Departamento de Patologia, Laboratorio de Patologia Clinica, de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma México.

La medicion del hematdcrito se realizé poniendo la sangre en un tubo
capilar, sellandolo con calor y centrifugandolo durante 5 minutos a 12000 g. El
hematécrito se midié de forma manual en lectores de hematécrito ' 1213,

La medicion de las proteinas plasmaticas se llevd a cabo en un
refractémetro tras haber roto el capilar por encima de la capa leucoplaquetaria '™
12, 13_

La medicion del fibrindgeno plasmatico se efectu6 mediante la
desnaturalizacion de éste a 56 C y se estimdé mediante la diferencia entre la
lectura dada en el refractometro de la proteina total y la lectura de la muestra
tratada con calor ' 1% %3,

Se realizé también el conteo de eritrocitos y leucocitos, en ambos casos con
pipetas especialmente disefiadas para este fin. Los eritrocitos se diluyeron en la
solucion de Hayem, la cual es una solucién isoténica que destruye las células
nucleadas, lo que nos permitid observar solamente a los eritrocitos y asi poder
realizar un buen conteo. Para realizar el conteo de los leucocitos la sangre se
diluyé en la solucion de Turk la cual destruye las células anucleadas,
permitiéndonos realizar un éptimo conteo. El conteo tanto de los eritrocitos como

de los leucocitos, se hizo en un hemocitémetro ' 1213,



' BIOQUIMICA SANGUINEA.

Las muestras de sangre sin anticoagulante fueron centrifugadas durante cinco
minutos a 1000 g para obtener el suero, el cual se congelé a —20 C, para su
posterior analisis en el area de bi.oquimica del citado Laboratorio de Patologia
Clinica, utilizando un espectrofotometro semiautomatizado Cobas Mira S de
Roche® y se realizaron las siguientes determinaciones: glucosa, urea, creatinina,
colesterol, bilirrubina total (BT), bilirrubina conjugada (BD), alanin amino
transferasa (ALT), aspartato amino transferasa (AST), fosfatasa alcalina (FA),
amilasa, creatinincinasa (CK), proteinas o sdlidos totales, albamina, calcio, fésforo,
triglicéridos y bicarbonato. Se calcularon los siguientes analitos: bilirrubina no
conjugada, relacion albimina/globulina (A/G), relacién calcio/fésforo (Ca/P), anidn
gap, globulinas, diferencia de iones fuertes y osmolalidad. El analisis de sodio,
cloro y potasio se realizé en un analizador de electrolitos (MEDICA EasyLite

PLUS®).

ANALISIS DE RESULTADOS.
Para facilitar el registro y la interpretacion de los datos obtenidos se

formaron 4 grupos:

Grupo 1, conformado por los machos (Cuadro |).

* Grupo 2, conformado por las hembras (Cuadro ).

Grupo 3, conformado por los animales adultos (Cuadro Il1).

Grupo 4, conformado por los animales jovenes (Cuadro 1V).



Se reélizé una comparaeion estadistica entre los grupos 1 (machos) ‘y 2
(hembras), asi como para los grupos 3 (adultos) y 4 (j6venes). Utilizandose la
estadistica inferencial por medio de la prueba de t de Student, p<0.01.

En relacion a lo descrito en la Iiteratura. para valores hematoldgicos y
bioquimicos en Macaca fascicularis, Macaca mulatta y Macaca radiata se realizo

una comparacion observacional con los resultados obtenidos en este estudio.



RESULTADOS

EVALUACION CLINICA

' Antes de realizar la extraccion de la sangre y posterior a .Ia tranquilizacion
de cada animal se efectud una evaluacién clinica, para apreciar de forma general
el estado fisico de la poblacion, determinandose frecuencia cardiaca (FC),

frecuencia respiratoria (FR) y temperatura.

El promedio de las constantes fisioldgicas para los animales adultos fue: FC 206
latidos por minuto; FR 53 respiraciones por minuto; temperatura 38.5 C; para los
juveniles fue: 263 latidos por minuto de FC, 46 respiraciones por minuto de FR y
39.2 C de temperatura. Se observd un incremento en la frecuencia cardiaca y en

la temperatura de los animales juveniles con respecto a los adultos (Cuadro V).

HEMATOLOGIA

En los parametros hematologicos del conjunto poblacional estudiado, se
observé un hematécrito promedio de 0.44 + 0.03 L/L; un promedio de eritrocitos de
6.04 + 1.08 x 10'4/L; una determinacion proteica promedio de 91.08 + 7.24 g/L; un
promedio de fibrinégeno de 3.61 + 1.32 g/L; un conteo de leucocitos promedio de
15.29 + 5.69 x 10%/L; un conteo de neutréfilos segmentados promedio de 9.57 +
4.46 x 10%L; también se realizé la determinacién del volumen globular medio
(VGM), linfocitos, monocitos, eosindfilos y basofilos, asi como la estimacion de

plaquetas, datos que se refieren en el Cuadro VI.



En la determinacion de los parametros hematoldgicos no se encontrd
diferencia significativa (p>0.01) entre el grupo de machos y hembras (grupos 1y 2,
respectivamente); se observd un hematocrito promedio de 0.43 = 0.07 L/L en
machos y de 0.44 + 0.03 L/L en hembras. En eritrocitos se presentd un promedio
de 5.66 £ 0.08 y 6.10 £ 1.17 x 10"4/L en machos y hembras respectivamente. El
promedio de las proteinas en machos se encontrd en 86.5 £+ 7.77 g/L y en
hembras fue de 91.90 + 7.20 g/L. El Fibrindgeno promedio se encontré en 3.5 +
3.53 g/L en machos y en 3.63 £ 0.92 g/L en hembras. Los leucocitos promedio se
encontraron en 21.4 + 12.86 x 10%L y de 14.17 + 3.67 x 10%L en machos vy
hembras respectivamente. Los neutrdfilos segmentados en promedio se
observaron de 12.7 + 10.46 x 10%L en machos y en hembras de 9.0 + 3.25 x
10%L, datos que se refieren en los Cuadros | y Il (machos y hembras

respectivamente).

En la comparacion realizada con respecto a la edad de los animales,
Unicamente se observd diferencia significativa (p<0.01) en el valor promedio de
leucocitos y linfocitos, en donde se noté un incremento en los animales adultos. El
valor promedio de leucocitos fue de 16.20 + 5.73 x 10%/L en adultos y de 10.25 +
0.21 x 10%L en juveniles. En los linfocitos el promedio fue de 4.34 £ 1.43 x 10%L
en adultos y de 1.7 + 0.28 x 10%L en juveniles. También se compard el
hematdcrito, eritrocitos, VGM, proteinas, fibrinogeno, plaquetas, neutrofilos

segmentados, monocitos, eosindfilos y basdfilos, en donde no se presento



diferencia significativa p>0.01. Estos parametros se refieren en los Cuadros Il

(adultos) y IV (juveniles).

BIOQUIMICA SANGUINEA

En los parametros bioquimicos del total de los animales, se encontré una
determinacion de glucosa promedio de 3 £ 1.78 mmol/L; un promedio de urea de
7.67 + 2.86 mmol/L; creatinina con un promedio de 87.50 = 25.23 umol/L; la
bilirrubina total promedio se encontré en 9.08 + 5.18 umol/L; la ALT promedio fue
de 14.76 £ 3.37 U/L; el promedio de FA fue de 498.77 + 214.08 U/L; el promedio
de albimina fue de 34.77 + 6.77 g/L; el sodio promedio fue de 149.65 + 4.71
mmol/L; el promedio de cloro fue de 107.17 + 4.80 mmol/L; el C02 promedio fue de
17.38 + 3.33 mmol/L. También se obtuvieron los siguientes analitos: colesterol,
bilirrubina directa, bilirrubina indirecta, AST, CK, proteinas, globulinas, relacion
A/G, calcio, fdsforo, potasio, anion gap, osmolalidad, triglicéridos, amilasa y
diferencia de iones fuertes, datos que se refiere en el Cuadro VII.

En lo que respecta al analisis bioquimico, al comparar los grupos 1,
machos, (Cuadro VIIl) y 2, hembras (Cuadro IX), no se encontrd diferencia
significativa (p>0.01) en ninguno de los analitos. La glucosa en promedio fue de

2.25 + 0.70 mmol/L en machos y de 3.09 + 1.92 mmol/L en hembras; un promedio



de urea de 4.60 £ 1.41 mmol/L en machos y de 8.22 £ 2.72 mmol/L en hembras;
creatinina con un promedio de 92.15 + 58.76 umol/L y de 86.66 + 20.34 umol/L, en
machos y hembras respectivamente; la bilirrubina total promedio se encontro en
13.65 + 9.12 umol/L en machos y de 8.25 + 4.35 umol/L en hembras; la ALT
promedio fue de 14.0 £ 0 U/L y de 14.90 £+ 3.67 U/L en machos y hembras
respectivamente; el promedio de FA fue de 504 + 585.48 U/L en machos y de
497.81 £ 143.91 U/L en hembras; el promedio de albumina fue de 42 £ 2.82 g/L en
machos y de 33.45 + 6.47 U/L en hembras; el sodio promedio fue de 148.3 + 11.73
mmol/L y de149.9 + 3.52 mmol/L, en machos y hembras respectivamente; el
promedio de cloro fue de 106.2 + 10.46 mmol/L en machos y de 107.34 + 4.06
mmol/L en hembras; el C0O, promedio fue de 16.5 + 0.70 mmol/L en machos y en
hembras fue de 17.74 + 3.61 mmol/L. También se obtuvieron los siguientes
analitos: colesterol, bilirrubina directa, bilirrubina indirecta, AST, CK, proteinas,
globulinas, relacion AJ/G, calcio, fésforo, potasio, anion gap, osmolalidad,
triglicéridos, amilasa y diferencia de iones fuertes, datos que se refiere en los

Cuadros VIl (machos) y IX (hembras).

Al realizar la comparacion entre los individuos del grupo 3, adultos (Cuadro
X) y 4, juveniles (Cuadro Xl), se encontré diferencia significativa (p<0.01) en:
globulinas y fosforo, los cuales se encontraban aumentados en los animales
jovenes. El promedio de globulinas fue de 48.18 + 9.38 g/L para adultos y de 63.5
+0.70 g/L en juveniles. El fésforo promedio fue de 1.56 + 0.35 mmol/L en adultos y

de 2.135 £ 0.007 mmol/L en juveniles. En lo referente a glucosa, urea, creatinina,

14



colesterol, bilirrubinas, ALT, AST, FA, CK, proteinas, calcio, sodio, cloro, potasio,
C0,, anion gap, osmolalidad, triglicéridos, amilasa y diferencia de iones fuertes no

hubo diferencia significativa (p>0.01). Parametros que se refieren en los cuadros X

y XI.



DISCUSION

Al evaluar las constantes fisiologicas del macaco cola de muindén (Macaca
arctoides.), se observé que la frecuencia cardiaca presenta una ligera diferencia en
comparacioén a lo informado por Verlangieri, 1985, el cual la describe entre 110 a
200 latidos por minuto para animales de la misma especie. En el estudio de
Mergold, 1995, en un grupo de 6 animales de la misma poblacion a la que
hacemos mencion en este estudio, también se presentaron ligeras diferencias en
las constantes fisiologicas. En frecuencia cardiaca informé un rango de 188 a 240
latidos por minuto, una frecuencia respiratoria entre 44 a 100 respiraciones por
minuto y una temperatura de 38.5 a 40.7 C. Las diferencias encontradas con el
estudio realizado por Verlangieri, 1985 se pueden asociar a que se realizd en un
laboratorio con los animales en cautiverio y en condiciones controladas, por lo que
los monos estaban acostumbrados al manejo diario, lo que reduce el estres
durante el muestreo. En cuanto a los cambios encontrados en el estudio de
Mergold, 1995, se relacionan a que la poblacion utilizada era pequena, por lo que
al tener un manejo mas controlado y por menor tiempo, se disminuyo la tension de
los animales.

En este estudio al comparar los grupos 3 y 4 (adultos y juveniles
respectivamente), se observé un incremento de los leucocitos y linfocitos en los
animales adultos, lo que se puede asociar a estrés agudo, el cual es mediado por

la epinefrina, como lo informa Willard, 2000, en perros.



- Al comparar los valores hematologicos de ﬁlachos y hembras con otros
estudios llevados a cabo en monos de la misma especie, se observaron diversos
contrastes.

En algunos casvos la comparaciéon se realizé con todos los animales,
excepto donde se indica. En lo referente a los valores de neutréfilos, linfocitos,
monocitos, eosindfilos y basdfilos, la comparacion se realizé con cifras relativas
(porcentaje).

Los datos obtenidos en este estudio se compararon con los informados por
Mergold 1995, el cual utilizé una poblacion total de seis individuos (2 machos, 2
hembras y 2 juveniles), los cuales fueron tranquilizados. En este caso en
particular, la comparacion de neutrdfilos, linfocitos, monocitos, eosindfilos y

basdfilos se realizd con cifras absolutas.

En los machos de este estudio al igual que en las hembras y en los
juveniles se presentd un incremento del hematdcrito; en estos dos ultimos se
observé un aumento de eritrocitos. En los machos se presentd leucocitosis y
neutrofilia; en las hembras monocitosis y en los juveniles una disminucién de
linfocitos en comparacién con lo informado por Mergold, 1995. En comparacion
con el estudio de Verlangieri, 1985, el cual utilizé 7 machos tranquilizados, se
encontré un incremento de Ht y monocitos. El incremento del Ht y eritrocitos se
relacionan a eritrocitosis transitoria, por contraccion esplénica secundaria a estrés;
la leucocitosis por neutrofilia se relaciona a redistribuciéon leucocitaria, un

fendmeno similar al que describe Meyer, 2000. La monocitosis y la linfopenia



prlesente se relaciona a estrés por efecto de esteroides endégenoé, dado que los
animales no estan acostumbrados al manejo 1

En las hembras no tranquilizadas del estudio de Oser, 1970 se observo
mayor cantidad de linfocitos al compa'rarlo con las hembras de este estudio. Este
hallazgo es similar a lo que informa Willard, 2000, el cual menciona linfopenia por
efecto esteroidal.

Al comparar con el estudio de Vondruska, 1970 en animales no
tranquilizados, se presenté un incremento de monocitos en machos y hembras; en
estas ultimas también se observo un aumento del Ht y disminucion de linfocitos,
esto se puede relacionar a que los animales de Vondruska se encontraban en
cautiverio y estaban acostumbrados al contacto humano, por lo que no favorecié la

eritrocitosis transitoria y el estrés.

Las siguientes comparaciones se hicieron entre diferentes especies de

monos, en distintos estudios.

Los animales de este estudio al ser comparados con el trabajo de
Verlangieri, 1985 en Macaca fascicularis, con 33 machos tranquilizados, se
observd un incremento del Ht, VGM y monocitos, estas diferencias ocurren dado
que los animales de este estudio se encontraban en semilibertad y no estan
acostumbrados al manejo, lo que favorecié un cuadro de estrés.

En el total de los animales de este estudio, se observd menor cantidad de
linfocitos, al comparar con el de Vondruska, 1970, en Macaca mulatta, no

tranquilizados; mientras que en el de Vogin, 1971, con hembras de la misma
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especie 1ambién-se observa disminucién de la misma linea celular. Estos carnbioé
se relacionan a la liberacion de esteroides endodgenos, lo que favorece la
linfopenia ™.

Vondruska, 1970, informd cambios en eosinéf]los en Macaca arctoides con
respecto a Macaca mulatta, ya que observo eosinofilia, a pesar de que los
animales no sufrian infecciones parasitarias, situacion que no se presento en este
estudio. El mismo autor ha informado que el Ht del Macaca arctoides es semejante

al de Macaca mulatta, como se observd en este trabajo.

En 1971, en un estudio realizado por Vogin, con Macaca fascicularis, donde
utilizé 14 machos no tranquilizados, informé mas linfocitos y una disminucion de
monocitos, en comparacion con el presente estudio. Los cambios observados se
relacionan al estrés durante el manejo de los animales, lo que favorecié una
linfopenia y monocitosis.

Dado que no se presentd diferencia en los leucocitos de los animales
tranquilizados, en comparacién con los no tranquilizados, como se observé en
este estudio, se puede sugerir que la ketamina no tiene un efecto directo sobre
estas células, a pesar de que se ha informado que altera algunos parametros
sanguineos * '°, tal como el nimero de leucocitos, proteina total, albimina y
calcio, los cuales disminuyen después de su aplicacion; también se ha observado
un incremento transitorio del nivel de glucosa dentro de los primeros 10 minutos
después de su administracion *°.

Cabe resaltar que el estrés altera de manera significativa las constantes

fisiolégicas, algunos resultados del hemograma y del estudio bioquimico. El estrés
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se divide en agudo y crc'mico.'En el estrés agudo se favorece la liberacion de
catecolaminas, mismas que ocasionan esplenocontraccion, con el respectivo
incremento del hematdcrito y eritrocitos, asi como neutrofilia por redistribucién con
|IﬂfDCItDSIS En el estrés crénico la liberacion de catecolaminas favorece la sintesis
de cortisol, lo que provoca una neutrofilia, esta se presenta por disminucion en la
movilizacion de estas células hacia los tejidos, por incremento en la liberacion de
médula ésea, asi como por disminucion del pool marginal. También favorece la
linfopenia, misma que se presenta por efecto linfotoxico, ademas por redistribucion
de estas células en los tejidos. Se debe tener presente que el cortisol en algunas
especies también causa monocitosis, ya que favorece la movilizacion de estas
células de los sitios de almacén (medula dsea) a circulacién, este efecto se da
principalmente en perros y humanos " El medio ambiente de semilibertad en el
que se encontraban los animales de este estudio, pudo favorecer que se
presentara el leucograma de estrés. Dentro de los factores que ocasionan esta
situacion tenemos al clima al que los animales deben adaptarse; también se
puede presentar durante la competencia por la alimentaciéon y esto aunado a la
captura durante la toma de las muestras, provoca la liberacion de sustancias
quimicas en el organismo, como la epinefrina y los corticosteroides.

En lo referente al estudio bioquimico, se observé que al comparar juveniles
con adultos de este estudio, se encontrd mayor cantidad de globulinas y foésforo en
los animales jovenes. En el primer caso, esto se puede asociar a que en los
animales jovenes es comun encontrar mayor cantidad de globulinas, dado que se
encuentran expuestos a gran cantidad de antigenos; con respecto al segundo

caso, el incremento de fésforo se informa en animales en crecimiento '
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En este estudio se observé menor caniidad de calcio, en-comparacién con
Vondruska, 1970, en Macaca arctoides no tranquilizados. El incremento de calcio
observado en el experimento de Vondruska se puede relacionar a que al ser
animales en caut-iverio cabe la posibilidad de que se encontraban con un mejor'
tipo de alimentacion y con suplementacion. Aunque es importante resaltar que la
ketamina favorece la disminucién de calcio y que este puede ser otro factor por el
cual se observa menor cantidad de este analito en los animales del presente
estudio V7.

Verlangieri.1985, informa que en Macaca arctoides la fosfatasa alcalina,
albumina vy bilirrubina total se encuentran elevadas, con respecto a los parametros
obtenidos para el Macaca fascicularis, y no asi para triglicéridos y fosforo los que
se encuentran disminuidos. En este estudio no se observo diferencia en estos
analitos, es factible que las muestras séricas trabajadas por Verlangieri hayan
presentado algin grado de hemdlisis, lo que favorecid que se aumentaran los
analitos anteriores. La disminucion de triglicéridos y fosforo se puede relacionar a
disminucién en el aporte .

Altshuler, 1971, informé que el bioxido de carbono se encontraba
ligeramente aumentado en comparacion con otros monos, esto lo relaciond a que
el macaco cola de muién es mas docil durante el muestreo, por lo que se agita
menos, evitandose asi la hiperventilacion y no se favorece la disminucion de los
niveles de biéxido de carbono. En el presente trabajo no se observaron cambios
de este analito, debido a que los animales se encontraban estresados, lo que

favorecio la hiperventilacion.
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CONCLUSION

Los parametros hematologicos y bioquimicos determinados en este trabajo
presentaron diferencias en relacion a lo informado por otros autores. Los
principales cambios observados en los monos del presente estudio fueron el
incremento del hematdcrito (eritrocitosis transitoria) y de los monocitos
(monocitosis); esto coincidio con lo planteado en la hipétesis, no asi la disminucion
de linfocitos (linfopenia). Estos hallazgos se asociaron a estrés.

Las alteraciones encontradas, ademas de ser relacionadas al manejo y
manipulacién que sufrieron los animales por parte del equipo de trabajo, se
vinculan al medio ambiente donde se desarrollan y viven los monos, ya que este
lugar es completamente diferente al de los estudios anteriores. Esto es desde el
clima y la alimentacion, hasta su condicién de semilibertad, ya que todo esto los
expone a diferentes factores los cuales, en comparacion con un laboratorio, no se

pueden controlar.
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CUADRO . PARAMETROS HEMATOLOGICOS DEL MACACO COLA DE
MUNON (Macaca arctoides), MACHOS, DE LAS ISLAS TANAXPILLO Y
TOTOGOCHILLO, LAGO DE CATEMACO VERACRUZ.

ANALITO UNIDADES| PROMEDIO | DESV EST RANGO
Hematdcrito- L/L 0.43 0.007 0.43 - 0:44
Eritrocitos x 10"4/L 5.66 0.08 5.60-5.72
VGM fL 76.87 2.40 75.17 — 78.57
Proteinas g/L 86.5 Cirt 81-92
Fibrindgeno g/L 3.5 3.53 1-6
Plaquetas x 107/L 4525 45.96 420 - 485
Leucocitos x 10°/L 21.4 12.86 12.3-30.5
Neutrofilos x 10%/L 12.7 10.46 5.3-20.1
segmentados
Linfocitos x 10°/L 6.15 1.06 54-6.9
Monacitos x 10°/L 1.8 1.27 09-27
Eosindfilos x 10°/L 0.4 0.14 0.3-05
Basofilos x 10°/L 0.1 0.14 0-02

n=2

CUADRO Il. PARAMETROS HEMATOLOGICOS DEL MACACO COLA DE
MUNON (Macaca arctoides), HEMBRAS, DE LAS ISLAS TANAXPILLO Y
TOTOGOCHILLO, LAGO DE CATEMACO VERACRUZ.

ANALITO UNIDADES | PROMEDIO | DESV EST RANGO
Hematocrito L/L 0.44 0.03 0.40 - 0.50
Eritrocitos x 107%/L 6.10 1.17 4.45-8.24
VGM fL 74.31 13.21 57.89 — 96.62
Proteinas g/L 91.90 7.20 82 - 106
Fibrinégeno g/L 3.63 0.92 3-6
Plaguetas x 10°/L 382.27 82.01 265 —475
Leucocitos x 10°/L 14.17 3.67 10.1 - 20.2
Neutrdfilos x 10°/L 9 3.25 6-135
segmentados
Linfocitos x 10°/L 3.54 1.40 1.5-6.2
Monocitos x 10°/L 1.11 0.40 0.5-1.6
Eosinéfilos x 10%/L 0.45 0.37 0-0.9
Basofilos x 10°/L 0.07 0.07 0=02

n=11
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CUADRO Il PARAMETROS HEMATOLOGICOS DEL MACACO COLA DE
MUNON (Macaca arctoides), ADULTOS, DE LAS ISLAS TANAXPILLO Y
TOTOGOCHILLO, LAGO DE CATEMACO VERACRUZ.

ANALITO UNIDADES | PROMEDIO | DESV EST RANGO
Hematdcrito L/L 0.43 0.02 0.40-0.48
Eritrocitos x 10"4/L 5.77 0.9 4.45-7.6
VGM fL 77.07 11.65 57.89 — 96.62
Proteinas a/L 89.27 5.88 81-96
Fibrinégeno g/L 3.36 1.20 1-6
Plaquetas x 10°/L 391.81 81.46 265 — 485
Leucocitos x 10%/L 16.20 573 10.9 - 30.5
Neutréfilos x 10°/L 9.92 4.77 5.3 -20.1
segmentados
Linfocitos x 10°/L 4.34 1.43 25-6.9
Monocitos x 10°/L 1.26 0.59 07-27
Eosindfilos x 10°/L 0.52 0.31 0-09
Basofilos x 10%/L 0.09 0.08 0-0.2
n=11

CUADRO V. PARAMETROS HEMATOLOGICOS DEL MACACO COLA DE
MUNON (Macaca arctoides), JUVENILES, DE LAS ISLAS TANAXPILLO Y
TOTOGOCHILLO, LAGO DE CATEMACO VERACRUZ.

ANALITO UNIDADES | PROMEDIO | DESV EST RANGO
Hematdcrito L/L 0.46 0.05 0.42 -0.50
Eritrocitos x 107/L 7.47 1.08 6.7 — 8.24
VGM fL 61.68 1.41 60.67 — 62.68
Proteinas g/L 101 7.07 96 - 106
Fibrinogeno g/L 5 1.41 4-6
Plaquetas x 10%/L 400 106.06 325475
Leucocitos x 10°/L 10.25 0.21 10.1-10.4
Neutrofilos x 10°/L 7.6 1.13 6.8-8.4
segmentados
Linfocitos x 10%/L 1.7 0.28 15-19
Monocitos x 10%/L 0.95 0.63 05-14
Eosindfilos x 10°/L 0 0 0-0
Basdfilos x 10%/L 0 0 0-0
n=2
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CUADRO V. CONSTANTES FISIOLOGICAS DEL MACACO COLA DE MUNON
(Macaca arctoides) DE LAS ISLAS TANAXPILLO Y TOTOGOCHILLO, LAGO DE

CATEMACO VERACRUZ.
Frecuencia Frecuencia Temperatura
Cardiaca (lat/min) | Respiratoria(resp/min) (Centigrados)
Adulto macho 204 52 39.2
Adulto macho 188 68 38.7
Adulto hembra 104 90 39.7
Adulto hembra 248 52 38.7
Adulto hembra 192 48 39.1
Adulto hembra 204 36 39.2
Adulto hembra 216 36 39.6
Adulto hembra 208 64 37.9
Adulto hembra 284 52 38.9
Adulto hembra 284 52 38.9
Adulto hembra 138 36 34.2
Juvenil hembra 288 52 38.9
Juvenil hembra 238 40 39.5

n=13

CUADRO VI. PARAMETROS HEMATOLOGICOS DEL MACACO COLA DE
MUNON (Macaca arctoides) DE LAS ISLAS TANAXPILLO Y TOTOGOCHILLO,
LAGO DE CATEMACO VERACRUZ.

ANALITO UNIDADES | PROMEDIO | DESV EST RANGO
Hematocrito L/L 0.44 0.03 0.40-0.50
Eritrocitos x 10"“/L 6.04 1.08 4.45-8.24
VGM fL 74.70 12:11 57.89 — 96.62
Proteinas _glL 91.08 7.24 81-106
Fibrinégeno g/L 3.61 1.32 1=6
Plaquetas x 10°/L 393.08 80.48 265 - 485
Leucocitos x 10°/L 15.29 5.69 10.1 -30.5
Neutrofilos x 10°/L 9.57 4.46 5.3 -20.1
segmentados
Linfocitos x 10°/L 3.94 1.65 1.5-6.9
Monocitos x 10°/L 1.21 0.58 05-27
Eosinofilos x 10°/L 0.45 0.34 0-0.9
Basofilos x 10°/L 0.08 0.08 0-0.2
n=13

DESV EST: DESVIACION ESTANDAR
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CUADRO VII. PARAMETROS BIOQUIMICOS DEL MACACO COLA DE MUNON (Macaca arctoides) DE LAS ISLAS

TANAXPILLO Y TOTOGOCHILLO, LAGO DE CATEMACO VERACRUZ.

n=13

ANALITO UNIDADES PROMEDIO DESV EST RANGO
Glucosa mmol/L 3 1.78 1-8
Urea mmol/L 7.67 2.86 3.6-13.3
Creatinina umol/L 87.50 25.23 50.6 — 133.7
Colesterol mmol/L 3.37 0.82 2.09-4.M
Bilirrubina Total pumol/L 9.08 5.18 5.1-20.2
Bilirrubina Directa umol/L 6.75 5.14 2.3-18.6
Bilirrubina Indirecta umol/L 2.33 0.65 1.56-3.4
ALT U/L 14.76 3.37 9-22
AST U/L 60.69 17.63 37 -91
FA U/L 498.77 214.08 90-918
CK U/L 251.92 145.56 58 - 575
Proteinas g/L 86 5.55 78 - 96
Albumina g/lL 34.77 6.77 27 - 49
Globulinas g/L 50.53 10.32 30 - 64
AIG - 0.72 0.29 0.44 — 1.44
Ca mmol/L 243 0.12 2.15-2.65
P mmol/L 1.65 0.38 1.16 —2.18
Na mmol/L 149.65 4.71 140 — 156.6
K mmol/L 4.28 0.70 3.5-5.66
Cl mmol/L 107.17 4.80 98.8 —114.1
CO; mmol/L 17.38 3.33 10-22
Anion gap mmol/L 29.33 3.25 24.43 - 36
Osmolalidad mOsm/Kg 298.03 9.06 275 - 308.87
Triglicéridos mmol/L 1.01 0.27 0.65-1.53
Amilasa U/L 89.76 60.28 26 — 268
Diferencia de lones mmol/L 42.48 2.28 38-41.1

Fuertes
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CUADRO VIIl. PARAMETROS BIOQUIMICOS DEL MACACO COLA DE MUNON (Macaca arctoides), MACHOS, DE LAS

ISLAS TANAXPILLO Y TOTOGOCHILLO, LAGO DE CATEMACO VERACRUZ.

n=2

ANALITO UNIDADES PROMEDIO DESV EST RANGO
Glucosa mmol/L 2.5 0.70 2-3
Urea mmol/L 4.6 1.41 3.6-5.6
Creatinina umol/L 92.15 58.76 50.6 — 133.7
Colesterol mmol/L 3.49 1.71 2.28-4.71
Bilirrubina Total umol/L 13.65 9.12 7.2-20.1
Bilirrubina Directa pmol/L 11.9 9.47 52-18.6
Bilirrubina Indirecta umol/L 1.76 0.35 15-2
ALT U/L 14 0 14 - 14
AST u/L 54 18.38 41 - 67
FA U/L 504 585.48 90-918
CK U/L 223 206.47 77 — 369
Proteinas g/l 85.5 9.19 79-92
Albumina g/L 42 2.82 40 -44
Globulinas g/lL 39 12.72 30-48
AIG - 0.97 0.07 0.92-1.03
Ca mmol/L 2.46 0.12 2.38-2.55
P mmol/L 1.7 0.32 1.47 -1.93
Na mmol/L 148.3 11.73 140 — 156.6
K mmol/L 3.75 0.36 3.5-4.01
Cl mmol/L 106.2 10.46 98.8 - 113.6
CO. mmol/L 16.5 0.70 16 =17
Anion gap mmol/L 29.35 2.34 27.7 - 31.01
Osmolalidad mOsm/Kg 291.93 23.95 275 - 308.87
Triglicéridos mmol/L 0.77 0.16 0.65-0.89
Amilasa U/L 81.5 19.09 68 — 95
Diferencia de lones mmol/L 421 1.27 41.2-43

Fuertes
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CUADRO IX. PARAMETROS BIOQUIMICOS DEL MACACO COLA DE MUNON (Macaca arctoides), HEMBRAS, DE LAS

ISLAS TANAXPILLO Y TOTOGOCHILLO, LAGO DE CATEMACO VERACRUZ.

n=11

ANALITO UNIDADES PROMEDIO DESV EST RANGO
Glucosa mmol/L 3.09 1.92 1-8
Urea mmol/L 8.22 2.72 5.7-13.3
Creatinina pmol/L 86.66 20.34 62.1-129.8
Colesterol mmol/L 3.35 0.72 2.09-4.66
Bilirrubina Total pmol/L 8.25 4.35 5.1-20.2
Bilirrubina Directa pumol/L 5.81 4,06 2.3-16.8
Bilirrubina Indirecta pmol/L 243 0.65 1.6-34
ALT U/L 14.90 3.67 9-22
AST U/L 61.90 18.13 37-91
FA U/L 497.81 143.91 261 -711
CK u/L 257.18 144.79 58 — 575
Proteinas g/l 86.09 5.33 78 - 96
Albumina gL 33.45 6.47 27 -49
Globulinas g/L 52.63 8.95 34 -64
AIG - 0.67 0.29 0.44 -1.44
Ca mmol/L 2.42 0.12 2.15-2.65
P mmol/L 1.64 0.41 1.16-2.18
Na mmol/L 149.9 3.52 144.2 — 156.3
K mmol/L 4.37 0.72 3.53-5.66
Cl mmol/L 107.34 4.06 102.6 — 114.1
CO, mmol/L 17.54 3.61 10-22
Anion gap mmol/L 29.32 3.48 24.43 - 36
Osmolalidad mOsm/Kg 299.13 5.69 286.71 — 308.01
| Triglicéridos mmol/L 1.06 0.27 0.71-1.53
Amilasa U/L 91.27 65.63 26 — 268
Diferencia de lones mmol/L 42.55 2.46 38-471

Fuertes
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CUADRO X. PARAMETROS BIOQUIMICOS DEL MACACO COLA DE MUNON (Macaca arctoides), ADULTOS, DE LAS

ISLAS TANAXPILLO Y TOTOGOCHILLO, LAGO DE CATEMACO VERACRUZ.

n=11

ANALITO UNIDADES PROMEDIO DESV EST RANGO
Glucosa mmol/L 3.18 1.88 1-8
Urea mmol/L 7.09 2.57 3.6-13.3
Creatinina pmol/L 86.19 27.40 50.6 — 133.7
Colesterol mmol/L 3.25 0.80 2.09-4.71
Bilirrubina Total pmol/L 8.3 4.31 51-20.1
Bilirrubina Directa pmol/L 6.14 4.48 23-18.6
Bilirrubina Indirecta umol/L 2.15 0.53 15-3.2
ALT U/L 14.45 3.58 9-22
AST U/L 57 15.99 37 -87
FA U/L 474.45 223.52 90 -918
CK uU/L 262.27 153.31 58 - 575
Proteinas g/L 84.54 4.59 78 -92
Albumina g/L 35.54 7.03 27 -49
Globulinas g/L 48.18 9.38 30-60
AIG - 0.76 0.29 0.5-1.44
Ca mmol/L 2.42 0.12 2.15-2.65
P mmol/L 1.56 0.35 1.16 -2.18
Na mmol/L 149.6 5.02 140 — 156.6
K mmol/L 4.20 0.60 3.56-5.39
Cl mmol/L 107.56 5.15 98.8 - 1141
CO, mmol/L 17.09 3.53 10-22
Anion gap mmol/L 29.11 3.33 2443 - 36
Osmolalidad mOsm/Kg 297.52 9.75 275 —308.87
Triglicéridos mmol/L 0.95 0.23 0.65-1.42
Amilasa U/L 98.18 61.59 40 - 268
Diferencia de lones mmol/L 42.03 1.97 38 -45.2

Fuertes
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CUADRO XI. PARAMETROS BIOQUIMICOS DEL MACACO COLA DE MUNON (Macaca arctoides), JUVENILES, DE
LAS ISLAS TANAXPILLO Y TOTOGOCHILLO, LAGO DE CATEMACO VERACRUZ.

n=2

ANALITO UNIDADES PROMEDIO DESV EST RANGO
Glucosa mmol/L 2 0 2-2
Urea mmol/L 10.85 2.89 8.8—12.9
Creatinina umol/L 94.75 3.18 92.5-97
Colesterol mmol/L 4.01 0.91 3.37 —4.66
Bilirrubina Total pmol/L 13.4 9.61 6.6 —20.2
Bilirrubina Directa umol/L 101 9.47 3.4-16.8
Bilirrubina Indirecta pmol/L 3.3 0.14 32-34
ALT U/L 16.5 0.70 16 -17
AST U/L 81 14.14 71-91
FA U/L 632.5 89.80 569 — 696
CK U/L 195 107.48 119 - 271
Proteinas a/lL 94 2.82 92 - 96
Albimina g/lL 30.5 3.53 28 - 33
Globulinas g/L 63.5 0.70 63 — 64
AIG - 0.48 0.05 0.44 - 0.52
Ca mmol/L 2.46 0.07 2.41-252
P mmol/L 2.135 0.007 213-2.14
Na mmol/L 149.95 3.74 147.3 - 152.6
K mmol/L 4.7 1.35 3.74 - 5.66
Cl mmol/L 105 0.70 104.5 - 105.5
CO, mmol/L 19 1.41 18 -20
Anion gap mmol/L 30.5 3.53 28 -33
Osmolalidad mOsm/Kg 300.81 3.98 298 — 303.63
Triglicéridos mmol/L 1.38 0.20 1.24 -1.53
Amilasa u/L 43.5 27.74 26 — 61
Diferencia de lones mmol/L 4495 3.04 428-471
Fuertes
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ANEXO
IMPORTANCIA DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO EN PRIMATES.
HEMOGRAMA

La linea roja ayuda a descartar en los animales cuadros de anemia y eritrocitosis.
En primates la anemia macrocitica normocrémica sugiere deficiencia de vitamina
B12 y/o acido fdlico.

La linea blanca evalta inflamacién: aguda y crénica. Se sabe que la inflamacién
aguda se caracteriza por desviacion a la izquierda, miehtras que la inflamacién
crénica presenta desviacion a la izquierda y monocitosis. Esta linea celular
también nos ayuda a determinar si el animal se encuentra sometido a estrés. El
leucograma de estrés agudo se caracteriza por neutrofilia y linfocitosis, mientras el
de estrés cronico se caracteriza por neutrofilia y linfopenia; en ocasiones

monocitosis y eosinopenia '" 12 ",

BIOQUIMICA SANGUINEA.
EVALUACION HEPATICA

Para la evaluacion hepatica se utilizan pruebas de estructura y funcion. Las
pruebas de estructura mas importantes son las de alanin amino transferasa (ALT),

aspartato amino transferasa (AST) y fosfatasa alcalina (FA).
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La ALT se encuentra en el citoplasma del hepatocito y se libera cuando hay dafo
o alteracion de la membrana.

La AST se localiza en diferentes tejidos, como musculo esquelético e higado. Esta
enzima se utiliza en la evaluacion hepatica cuando la creatinincinasa (CK) esta en
rangos de referencia e indica un dafo severo al hepatocito.

La FA es una enzima que se localiza principalmente en hepatocito y hueso. Su

actividad se incrementa en colestasis y en animales en crecimiento.

Dentro de las pruebas de funcién hepatica se encuentran la albimina, colesterol,
urea y bilirrubina.

La concentracién de albumina depende de una produccion hepatica adecuada y
una buena nutricion. En insuficiencia hepatica es comdn observar
hipoalbuminemia.

La insuficiencia hepatica favorece la hipocolesterolemia, ya que el higado
interviene de manera directa en la sintesis del colesterol. En colestasis es comun
encontrar hipercolesterolemia ya que el colesterol es usado en la sintesis de
acidos biliares.

La urea se forma en el higado como el producto principal del catabolismo proteico
y se elimina por rifién. En insuficiencia hepatica se presenta una disminucion de la
urea.

La bilirrubina en el organismo se encuentra como bilirrubina no conjugada y
conjugada. La bilirrubina no conjugada aumenta en crisis hemoliticas, mientras

que la bilirrubina conjugada se ve incrementada en colestasis; cuando se presenta
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una elevacion de ambas en igual proporcion se puede relacionar a insuficiencia

hepatica ' " 1°,

EVALUACION MUSCULAR

Dentro de las enzimas utilizadas en la evaluacién muscular se encuentran la
creatinincinasa (CK) y aspartato amino transferasa (AST). La mayor actividad de
estas enzimas se concentra en el musculo esquelético.

El dafio celular, con la subsecuente salida de las enzimas, es la causa mas comun
de su incremento en el plasma.

El incremento de CK puede presentarse por ejercicio excesivo del animal, durante

la aplicacion de medicamentos intramusculares y por lesion marcada del musculo

17,11, 19

EVALUACION RENAL

Para la evaluacion de la funcién renal se utilizan principalmente la urea y
creatinina. Otros analitos utilizados en esta evaluacion son, albdmina y fésforo.

La urea se incrementa cuando la perfﬁsién renal no es adecuada, cuando hay
consumo excesivo de proteina en la dieta y en hemorragia gastrointestinal.

La creatinina es formada durante el metabolismo muscular y se elimina por rifién.
Es mas especifica que la urea para evaluar la funcion renal dado que no se

incrementa por otros factores, excepto por dafno renal.
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- En animales con dafo renal es comun observar hipoalbuminemia, por pérdida de
esta proteina en el orina.

El fosforo se elimina por via renal, por lo que una disminucion en la perfusion renal

favorece la hiperfosfatemia "7 1" 1°,

EVALUACION DE OTROS ANALITOS

En plasma sanguineo el calcio (Ca+) se encuentra en tres formas: ionizado o libre
(50%), unido a la albumina (45%) y unido a aniones (5%). La forma activa
fisiolégicamente es el Ca+ ionizado. Algunos factores pueden modificar la
concentracion de Ca+ serico, como la hipoalbuminemia que favorece una
hipocalcemia y no asi la hiperalbuminemia que favorece lo contrario. También se
ha observado que la acidosis metabdlica promueve un incremento de la forma

ionizada, donde la alcalosis tiene un efecto opuesto.

El sodio es filtrado por el glomérulo y se reabsorbe en el tibulo proximal y distal.
La hipernatremia se puede presentar por hemoconcentracion y por exceso en el
consumo de sodio. La hiponatremia se presenta por pérdida gastrointestinal,

insuficiencia renal y polidipsia.

Potasio, la hipocaliemia se presenta por pérdida gastrointestinal, principalmente
durante la diarrea, en alcalosis metabdlica y muy rara vez por disminucion en el
consumo. La hipercaliemia es comun por hemoconcentracion, en acidosis

metabdlica, hemolisis, etc.
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El cloro es un anion extracelular que se encuentra en alta concentracion. La
hipocloremia frecuentemente se presenta por pérdida gastrointestinal (vomito) y
por polidipsia. La hipercloremia se asocia a hemoconcentracion y a un exceso en
el consumo. .

La glucosa se ve influenciada por diversos factores, por ejemplo, en estados de
estrés es comun observar hiperglucemia; en cambio la leucocitosis puede

favorecer una hipoglucemia '+ "1,
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