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RESUMEN:

BLAS VAZOQUEZ YOLANDA, Manual de Hematologia Aviar, bajo la
direccion de: MVZ. Mondragdn Vargas Rosa Lua.

En esté tema de teais se presenta en forma practica las
diferentes técnicas utilizadas para la cbhtencisen,preservacién vy
envio de muestras, asi como aguellas teécnicas utilizadas en el
estudio de la sangre; al mismo tiempo proporciona valores
hemdticos de referencia normalas v sus cambios cualitativos vy
cuantitativos en enfermedad. Esto con la finalidad de que sirva
de apoyo a las personas que deseen incursionar en la hematologia
avtiar, ya que el uso del laboratorio clinico por parte del meédica
especialiasta en aves es muy poco comun, a pesar de que puede
resultar una fuente de apoyo en el diagndéstico al aportér
informacidn rapida y precisa de la respuesta del organismo ante

los diferentes problemas.



INTEODUCCION:

Las aves surgan del tronco de los reptiles siendo posteriores
a las mamiferos.Se cree que el origen de la gallina se remota a
mas de S000 afos y que Su génesis deriva del pollo rojo de 1la
jungla. La gallina pertenece a la familia Pnhasilanlaae de genero y
especte Gallus gallus. (11)

A traves del ti1empo muchas especies de aves han sido mds o
manos domeaticadas, aiendo los motivos muy variados. Sin ambargo,
econémicamente, las aves domesticas mas importantes hoy dia, son
las que estdn destinadas a la produccién de carne y husve.

(1) {30

En un mundo con gran expansién de la poblacidn humana vy
frente al ambiente natural contaminada, las aves domésticas son
importantes dada su eficacia en convertir el alimento vegaetal en
proteina animal, y es aqui donde es necesaria la i1ntervencidén del
vetarinario tanto para mejarar la produccion en las 4reas de
genética vy nutricién, como en el area de prevencisén
de enfermedades. (11) (17)

En las diferentes especies domésticas, principalmente en
pequefas especies {perras y gatos), la hematologia clinlca se ha
utilizado como medioc de valoracién para llegar a un dliagnéstico
mads exacto y eatablecer un regimen de tratamienta razonable. Para
lo que se cuenta con gran informacion en literatura, revistas vy

trabajos realizados en el area. (7)



Con respecto a la clinica aviar, de Buen (8) , informa sobre
las numerosas dificultaces gue exiatan tanto desde el punto de
vista técnico como de interpretacidn para los elementos
sanguineos e€n aves, y a su vez hace una contribuctiéen al estudio
del hemograma &n pollos del Distrito Federal.

Kirk {1%), menciona qua la determinacidn dal hematdcrito vy
Proteinas plasmaticas, resulta de gran importancia para 1la
valoracién da las enfermaedadas raespiratorias de las aves
(principalmente de ornato), sin mancionar la respussta da 1la
linea blanca.

.Ral. R.A. et al (33), comenta la importancia de ampliar la
informacién sobre los valoraes hemdticos sn aves de presa para
determinar su estado da salud

8in embargo hay pocos estudions comprobacdos que astablescan una
relacidn reciproca sntre la fisiopatologia de las avea anfermas
con las respuestas hamatoldgicas correspondiantes. Por 1o que
surgs la necasidad de hacer un manual de hematologia aviar que
sirva de referencia y que contenga informacién practica para Qque
asi e)l profesioniata dedicado a la préctica clinica cuente con
una herramianta mas, a parta da un examen fisico adecuado para
llagar a un diagnéstico teraplia y medidas profilécticas mas
eficiantes. (7 (27



OBJETIVO:
La finalidad del presente trabajo es la de elaborar un
manual de hematologia aviar, que sirva de apoyo a las personas

Que se 1N1ci1an en el area de hematologia y clinica aviar.

PROCEDIMIENTO:

Para la elaboracién de gate trabajo, se realizo una ravision
da la tnfaormacidén relacionada cont

1

TECNICAB UTILIZADAS EN LA DBTENCION, PRESERVACION Y ENVIO
DE MUESTRAS.

2) TECNICAS UTILIZADAB EN EL ESTUDIO DE LA SANGRE:

~HEMATOCRITO (HT) O VOLUMEN DE PAQUETE CELULAR (VPC)
-HEMOGLOBINA (HB) .
-~PROTEINAS PLASMATICAS (P.P).

~CONTEO CELULAR: ERITROCITCS ¥ {EUCOCITOS.

3

FROTIS: MDRFOLOGIA CELULAR DE ERITROCITOS Y LEUCOCITOS.

4) VALORES HEMATICOS DE REFERENCIA EN:

-AVES DOMeBTICAS.
~AVES DE PRESA.

~AVEH DE ORNATO.

CAMBIOS CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS DEL ERITRON Y LEUCON
EN BALUD Y ENFERMEDAD.



1 TECNICAS UTILIZADAS EN:

-=-= A) OBTENCION DE LAS MUESTRAS.

-~= B) PRESERVACION Y ENVIU DE LAS MUESTRAS



INTROLUCCION:

Comao las aves domeésticas son pequeras uno debe familiarizarse
con 8l volumen de sangre gue @& puede extrasr con seguridaag.El
volumen de sangre total en los pdjaros varia de & a 12 m! /100 m)
de sangre de peso corporal (aproximadamente 10% del peso carparalil
como ejemplo el volumen total de sangre de un periguito de 30

gramos sera de unos 3 ml (mililitros). 7

Un pajaro normal sano puede perder 10% de su volumen sanguineo
total sin efectos nocivos v en vista del rdpido restablecimiento
del volumen sanguineo total se puede extraer 20 a 30 % del valumen
total sin causar demasiado dafo al paciente aun gue erata cantidad
no suele necesitarse. Loa pajaros sanos tienen mejor capacidad
para talerar la p&rdida de sangre que !0s enfermos o <oamatldos 3
estres. En las aves enfermas el volumen sanguinec Qque Se extrae

dasbe ser menor de 20% del volumen de sangre total. (73

-~-~ A) OBTENCION:

FPara la optencion de ilas wuestras 6€ recomienca llopiar el
aitio donde se va a tomar la muestra.
Las venan se localizan mas facilmente cuando se fricciona el

sitio de la puncion con alconol. (4)

-~ Se debe de hacer con cuildado para &vitar la hemélisis.

-- Emplear agujas t(calilbres sugeridos!, Jeringas y recipientas
perfectamante secos.

-- No absorber la sangre con demasiada rapidez,

—-=- No sacudirla bruscamente.

== Una vez que se guitd la aguia, se deja que la sangre corra de

la jeringa suavemente por las paredes del frasco o tubo. (29)



917108 PARA LA RECOLECCION DE SANGRE:

El orden presentada va en relacion a lo sugeridno por el
laboratorio clinico de la Facuitad de Méodicina Vetertnaria vy
Zootecnia de la UNAM,

(1) vana ajar:
Vena Cubital Superficial, se localiza en la superficie ventral
de la articulacion humeral radial cubital (codo}, por debajo de la

piel, usando una agqQuja calibre 21 a 25.
(mismo calibre que se utilizarad para las demas punciones). (3}

{2) Vena metatarsiana internas
S8e encuentra en la pata inferlior, Justo por arriba de la

articulacidn tarsal, sobre la cara 1nterna del tibio tarao

enfrente del tenddén de Aquiles. Esta vena es el sitio praferido

para tomar muestras de sangre en la mayor parte ode las aves, Como
la vena esta rodeada por miasculos de la pata, la formacién de
hematomas e8 minima. (Al

{3} vena yuqular:

Es la mas larga de las venas en las aves. Se usa la vena

yugular derecha porque muchas especies de pajaros no  tienan
vena yugular 1zquie§da o la titenen muy pequera. Las plumas se
deben humedecer para poder penetrar en la vena yugular. La
vena vyugular es el sitio preferido en laas aves peqguenas

{periquitos, canarioa y pinzones). Existe la posibilidad de que se
forme un hematoma grande porque la vena yugular es muy mdvil

y hay un gran espacio subcutaneo en este sitio. (7



Egsta tecnica S usa BN aves pEeQUEeRAS CuyDS vasos sDn  Jemasiado
pequesos para la venopuncitn., La piel que cubra el vaso a
puncionar se limpia con una torunda con alcohel y se deja secar.
El vaso se punciona a través de la plel usande una navaja de
bisturi o una aguja afilaga, la sangre se recolecta a medida que
sale del si1tio puncionado. Los vasos que se usan mads son: la wvena
alar, metatarciana tnterna y toradcica externa que corre en sentido
dorsal a cualquiera de los lados cda la parrilla costal, por atras
del hombro. 7

{5) Bangqria cardiaga:

Este matodo debe reservarse para obtener sangre antes de la
necropaia ya que €S en extremo peligrose Yy provoca  estres al
pajaro. La via de acceso al corazén es por la parte anteriar,
intraduciendo una aguja a lo largo del piso ventral de la entraaa
toracica, tentendo cuidado de evitar el buche. La agulja s
1ntroduce cerca de la VvV formada por la faruncula y se dirige hacia
el dorso del pajaro conforme se pasa en direccioen caudal hacia el
corazén, lJna vez que se penetra en el corazén se puede sSentir su
vibracien y la aspiracién acasiona la salida de sangre hacia la
jaringa. Tambien se puede usar la via lateral el pasaro se coloca
en decubito lateral, y la aguja con la jeringa se introduce en el
cuarto espacio i1ntercostal cerca dgel eaternon. El corazén puede
localizarse por palpacion digital. (7)

{6) Corte de ufa:

No se recomientda debido al estrés gue causa y que puede alterar

notablemente los resultados. 7



--— B) PRESERVACION Y ENVIO DE LAS MUESTRAS:

Sa utilizan frascos de vidrio con tapones de hule o
palietilenn, los cuales deben de estar limpics y secos, (¥ 8]
Anticoaqulantess
Para preventir la coagulacién de la sangre gue se va a emplear
para examen hematologicos en las aves, el anticoagulante mdas
adecuado es el EDTA,

(1) EDTA (Acido etilen diaming tetra acético.)
Laa sales dipotasica y disédica del EDTA son agentes quelantes

que evitan la coagulacién de la sangre porgque se combinan con el
calcio. El EDTA se pueda usar en forma liquida o en polva. Si sa
usa liquida una sola gota de la aolucidn al 10% bastara para
evitar la coagulacidn de 3 ml.(mililitros) de sangre. La +Forma
saca se amplea en concentracidn’equivalente a 1 mg/ml de sangre.

El EDTA tiens la vantaja de conservar las caracteristicas
morfoldgicas y de tincién de los leucocitos.

Las muestras de sangre se consarvan en refrigeracidn hasta por
24 horas y los efectos sobre las gpropiedades de tincidn y
caracteristicas celulares son minimos. Debe tenerse culdado de no
exceder la concentracién recomandada de este anticoagulante vya
que en gran cantidad es capaz ae alterar el volumen de celulas
causando crenacion da los eritrocttaos, hnemdlisis, 1o que
di;minuye el voluman de paquete calular (VPC). (7)

12) Citrato de sodiog

E£ste anticoagulante sa usa para pruebas de coagulacién
usandose una parte de soluciénm al 3.8% por 9 partes de sangre. En
el uso para biometria hemdtica no se recomienda porque altera la
morfaldgia calular al proveocar un encogimiento da las células. (4)

(3) Heparinaz
Algunos autores sugieren el uso de la heparina, 8in embargo

debido a que altera las propiedades de tincion de loa leucocitos
no la recomendamos. (7}



A

c

D

2) Tecnicas Utiizapas eN EL ESTUDIO DE LA SANORE

HEMATOCRITO (Ht) © VOLUMEN DEL PARUETE CELULAR (VPC).

HEMDGLOBINA (HD),

PROTEINAS PLABMATICAS (P.P),

CONTEO CELULAR ERITROCITOS Y LEUCOCITOS.
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A) HEMATOCRITO (HE) O WL

LUMEN DE PAGUETE CELULAR (VPC),

Definjcidn:

Hematocrito significa dividir la sangre, vy en el laboratorin
esto se lleva a cabo en forma rapida mediante la caentrifugacién.

(7
Usog:

1.- Por medio del hematécrito se obtiene una informactén rapida vy
valiosa acerca del estado del esritrdn de las aves, antendiendose
por eritrén el conjunto formade por la masa de eritrocitos
circulantes vy el tejide eritropoyético presente en la médula
dsea. (7)

2.- El1 valor del Ht. varia dependiendo del tipo de ave, (var
cuadro del capitulo 4) sin embargo, se puede dacir qua la mayor
parte de las aves enjauladas tienen un Ht, de 35 a 55%. 7)

3.~ En laas aves, al igual que en los mamiferas al Ht. se eleva
con la edad, por lo que se considera a la edad como un factor

determinante en la medicién del Ht. (7)
Alteraciones del Hematocrito:

a)—- Se determina anémia cuando el valor del hematsécrito estd par
debajo del valor minimo normal para cada tipo de aves y puede
sospaecharse de hemoconcentracicén (deshidratacidn) o policitemia
por una contraccidén espléenica cuando el Ht. esté por arriba del
limite normal superior. (12) (34)



12

A pesar de lo mencionado hay que tener presente que un sUujeto

presente que un suj)eto anémico a  con avanzadao

grado de
hemoconcentracidn puede presentar valores del

hematdcrito dentro

de los limites normales. Por @llo la interpretactdn gdel

hematocrito debe hacerce siempre a la luz del estado del balance

hidrico del animal, efectuado a traves del examen

fisico y la
estimacion de la concentracién ge las

totales. La hemoconcentracidn
nipotermia. (12 (38) 39)

proteinas plasmiticas
tamhién [e puade prasaentar can la

b}~ Las aves responden a la htpoxta aumentando al hematdérito vy

namero total de eritrocitos. Algunas veces se encuentran

porcentajes de 40 a BO% como respuesta aguda a ta hipexia. (7)

Jécnica para medir el hamatécrito.

1) Método gel Microhematdcrito:

Este es e! método que se prefiere para medir el hematoécrito,

va que se requiere de pota cantidad da sangre y &3 una
rapida. (7)

pruaba

Los eritrocitos que tienen una densidad especifica mds elevada

e separan por medio da centrifugacian a gran velocidad de los

otros elementos, que aparecen desde la parte superior hasta
fondo en el siguiente orden:

al
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1.~ En la parte inferior la masa de eritrocitos que se
danomina hematdcrito o volumen de paquate celular.

2.= Una capa de leucocitos y trombhocitos de color blanco, Qris
situada inmediatamente por encima de la masa de eritrocitos, a la
que se le nombra capa flojistica,

3.~ Estd capa se encuentra por ancima de la capa flojistica vy

s denomina plasma sanguineo a partir del cual se puedan medir la
concentracién de proteinas plasméticas, (4) (7)

Tubo capilar

Plasma sanguineo.

Capa flojistica.

Valumen da paquete celular.




Para la determinacion ce recomienda el uso de un tubo capilar
para hematdcrito de 7 mm. de langitua aproximadamente vy con 1 mm.
de didmetro, (72

1) Se llenan por capilaridad aproximadamente 3/4 partes del
tubo capilar,

2) Se limpia cuidadosamente el exterior del tubo con una gasa

vy sa crarra el extremo opuesto con fuegao

3) va sellados se colocan en una centrifuga especial de alta
velocidad de modo que el extremo cerradao quede prdximo al aro
exterior de la centrifuga, se pone la tapa y se centrifugan los
capilares a 10 000 o 13 000 RPM, durantea 5 minutos.

4) Despueés, se cnloca el tubo en el aparato lector detl
hematécrito v el resultado se sxpresa en porcentaje. (%), (7)
(2) Matodo ge Wintrobe:

Eate método no es muy utilizado en la hematologia aviar npor
las siguientes razanes:

1) Se requiere de mayor volumen de sangre.

2) Se requiere de mayor tiempo de centrifugado (20 min.} y a
menor numerc de revoluciones por minuto.
tUna de las ventajas gque presenta es que el resultado se mide

directamente en la eacala del tubo. (7



B) HEMOGLOBINA (Hb) 3

La Hb se sintetiza en los eritrocitos i1nmaduroa de la médula
teea vy al igual que la determinacisn del Ht. proporciona
informaci6én acerca de las condiciones del eritrén.

ta Hb ssta formada paor 4 cadenas polipaptidicas de glohina
unidas cada una a una molécula denominada hem.

El hem resulta de la unidn de un atomo de hierra (Fe++) unido
a una protoporfirina. E}l cudl se sintetiza en la mitocondria y es
el alemento responsable del transporte de oxigeno de los pulmones
a los tejidos y del bidxido de carbono en direccidén opuesta  por
lo que se le conoce a la Hb. como pigmento raspiratorio.

8) (7)

El hierro es un mineral esencial para la Hb. s¢ encunntra
en el organismo dentro de un sistema cerrado. La absorcion esta
regulada por la cantidad da hierro presente en la dieta y por las
necesidades del orgamismo. La reserva total oel cusrpo  proviene
del hierro absorvido en el intestino. La pérdida de hisrro es
insignificante (excepto en los caaos de anémia por hemarragia) y
tiene lugar principalmente en los aparatos respiratorio y
digestivo. La mayor parte de hierro del organismo se encuentra
en la Hb., el resto se almacena en farma de ferritina o
hemosiderina, una pequeRa cantidad se incorpora a la mioglobina y
una cantidad minima existe caomo hierro en los tejidos. (7)

Después de retirar de la circulacidn a los eritrocitos viejos,
las células del reticulo endotelial (médula dsea,bazo,higado} se
encargan de desintegrar a 1la molecula de Hb. reduciendala a
hierro,globina y protoporfirina. (7)



~-E1 Mmerro es trasportado por wuna betaglobulina 1lamada

transferrina e incorporado a la Hb. de eritroctitas en farmacién a

es depositadoc en los si1ti1ds de almaceén.

--lLa protoporfirina sa desdobla hasta transformarse en

tbilirrubina y en esta forma se excreta.

--La globina se descompone y las cadenas de polipéptidos regresan

a la reserva de aminoacidos. 7)

Otra de las funciones de la Hb. es gque es auxiliar en 1la
ragulacién del equilibrio Aacido-basico por la eliminacién de
carbono. 4y

Determinacidn de la concentracién de hemoglobina en el
lahoratorio

La determinacién de la Hb. esta indicada porgue vrefleja
directamente la capacidad del eritrdén para transportar el
axigeno.

ta Hb. se puede medir por los mismos métodos usados para la
sangre da los mamiferos, con la unica diferencia de que los
eritrocitos de las aves son nucleados por 1o que las soluciénes
de las células lisadas deberan centrifugarse para extraer los
nucleos. (7)



8e han disefado varias técnicas que proporcionan al
veteripario la informacion relativa & la cantidad de este
pigmento respiratorio que esta presente en la muestra de sangre,
paro probablemente el siguienta metodo sma el méds exacto y mas
usado para determinar 1a concentracion de Hb, (a)

Metgdo de Cianometahemoglobina

Se realiza en un espectofotémetro con una longitud de onda de
540 nm. (nanémetros). Las ventajas de esta técnica soni

--De todoa los pigmentos derivados de 1a Hb. laa seoluciténes de

cianomgtahemoglobina son las mds estables y pueden ser calitradas
con mayor precisidn

~-La banda de absorcidn de la cianometahemoglobina es ancha en la
region de 540 nm.y las soluciénes de esta sustancia se pueden
usar en los espectofotémtros de banda estrecha.

~-Todas las formas da hemoglobina presentes en la gsangre
convierten en cianometanemoglebina, eaiguiendo una

ae
relacidn
cuantitativa al anadir el reactivo, aslo se axceptua la
sul fometahemoglebina.

4



1.~ Principio:

18

El ferricianuro convierte el hierro de la Hb. del estado
farvoao al féarrico para formar metahemoglobina en una salucién
alcalina, La metahemoglobina s& combina con el cianuro de
potasio para producir el pigmento estable que es la
cianometahemnglobina. 4y,
2.~ Preparacion de la gurva de calibracten:

a) Usando Ortho Acuglubina (Hb., estandar) a temperatura
ambiental, se hacen dilucionea de 1:3 (25%): 111 (50%) 3 3:1 (70H%)
con el reactivo de Drabkin. Se lee la densidad 6éptica (D. Oe
estos puntos con un estandar sin  diluar a 540 nm. Como se
observa en la tabla:

Dilucidn 1:3 131 331 o

Drabkin 5 ml. 3.75 ml. 2.5 ml. 1.25 ml. o

Hb. eatandar o 1.25 ml. 2.5 ml, 3.75 ml. 5 ml.

b) Los valeores forman una linea recta en papel ordinario para

graficaas (Sistema rectilines).

4)




cedimiento para ls datevminacion de Hemoglobina

1.- 82 ponen S ml. de solucion Drabkin en un tubo limpio:

Soluctien Drabkin: Bicarbnnato de £0d10...... «:1.0 mq.

Ctanurc de potasia.. « 30 mg.
e 200 mg.

cireeana-a1000 ml.

{
{
{ Ferrictanuro de potasiQ...
[4

Destilado a.

(4)
2.- 8e agregan G.02 ml. de sangre con la pipeta de G&hali es
necesario tomar precauciones para qQue las cantidades se midan con
pracisidn, limpiando el exceap de sangre de la punta de la
pipeta; como la cantidad de sangre que se ubBa €5 muy pequesa, aun
el mas ligero excedente puede influir en los resultados. Después
de depositar la sangre se enjuaga la pipeta con el diluyente por

lo menos tres veces mezclandolo perfactamente.

3.- Se deja reposar durante 10 minutos.

4.~ Como los eritrocitos de las aves ason nucleados las solucidnes
de céelulas lisadas deberan centrifugarse para extraar laa
nacleosg,por S min. a 2 500 8 3 000 RPM., despuéa se separa el
sobrenadante para hacer la lectura.

S5S.- Se lee 'la densidad dptica en el espectofotéemetro a una
longitud de onda de S40 nm., previamente calentadoc y fijo en
cero. Calibrado mediante un control gque contieng unicamente la
soluci6n de Drabkin, despues se lee la Hb. equivalente a la curva
de calibracion y el resultado se expresa en q’>al. {gramos por
gecil:tral. 4y (7)

t.a 1nterpretacidn de valores altss o bajos de Hb. se vera con

mas detalle en el punto 5.
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) PHROT

NAS PLASMATICA.

Una proteira €8 un compuesto de pesa molecular elevado cuya
astructura primaria caonsi1ate en cadenas de aminoacldas unidos por
enlaces peptidicos. (40)

El plasma o2 las aves, al 1gual gue el de Ilos vertebrados,
cantiane una wvaviedad de proteinas las que repreaantan
aproximadamente el S% (3.9-5.5 gr/100 ml,) del volumen del plasma
astas proteinas son:

Albuminas = 1.82 gr/100 ml. Tiene funciones maltiples
(componente caelular,vehiculo de transporte,proteina de reserva.)

Globulinas = 1.78 gr/t00 ml Tiene {importancia especial para

los procesos de defensa (anticuerpos)

Fibrindgeno = Se tranaforma en fibrina al ponerse en cantacto
con 8l ailre atmosférico. Por tanto, es i1ndispensable para la
coagulacidn de la sangre.

14y

Aparte de las prateinas, el plasma contiene ademds otras
sustancias nitrogenadas,que constituyen lo que se llama nitrogeno
residual (aminoacidos libres, acido aricol. Otros componentes
arganicos son hidratos dge carbono, grasas, vitaminas, hormonas
etc. (14)

€1 higado se considera comoc el lugar de formacidén de las
proteinas plasmaticas de las aves. (39)
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Las moleculas ade las proteinas son de tales dimensionegs que
normaimente no difunden a traves de las paredes de log vasas
sanguineas , de agui que e@jerzan una presien cololdosmética, que
tiende a reterar un cierto volumen de agua en la sangre.
Cualquier trastorno en eate mecanismo puede alterar el balance
hidrico narmal entre las sangre y los te)vdos,da forma que puecen
di fundir cantidades de liquidos superiores a las normales desde
la sangre a ios ten dos concentrandose  ang. las proteinas
plasmaticas (en casos de aumento de la temperatura somética)l o

desde los te)idos hacla la sangre causando hemodilucion. (39

Otras ce las funciones de las proteinas es de tipo eanzimatico
y de defensa (i1nmunoglobulinas); son nutrientes importantes para
el organismo y don amortiguadores del mecanismo acido-b&sico de
la sangre. (I

La medicion de la concentracidon de las proteinas plasmdticar
es importante para detectar la presencia de procesos patolégicos
como inflamacién, y alteraciones fisinlégicas como deshidratacidn
Yy desnutricion, pero no indican una enfermedad especifica, S1Nn0
up estado que altera los tejidos rvesponsables del balance entre

la sintesis de proteinas y el catabolismo o perdida mécanica. (7)

ta concentracidén sérica de proteinas en la sangre de las aves
es mds baja que en los mamiferas; gran parte de los pdjaros
normales tienen conctentraciénes de proteinas totales en plasma o
suesro de 3 a & g/100 ml. 73
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Procegimiento para medir proteinas plagmaticas

El métooo que mas se usa como rutina y para abtensr un cdiculo
mas rapidao es el ae:

-~-Refractametro de Goldberq (medidor de solidos totales),

1.~ 8e mantiene el instrumenta en posicidén horizantal, se levanta
la placa protectora y se pone una gota de plasma de un tubo de
microhematocrito (previamente separado del panguate de gilovbulos
rojos) en la porcidn expuesta, lo mas cerca de ta placa, se baja
la placa y al liqutdo se a«<tiende en el eapacio de las dos

prigsmas.

2.~ Para hacer la lectura se presidgna la cubierta de plastico,
para asi diseminar el volumen minimo de la musstra en una capa

delgada sobre el prisma y se expone a la luz.

3.~ €1 contraste éptimo entre la luz v eal limite obscuro se

obtiene manteniendo el aparato en la fuente lumjnosa.

4.- La lectura se hace en al punto donde la linea divisoria entre
108 camposS obscuro y luminoso cruza Ja escala adecuada.

El resultado se exnresa an g/ml.
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Usosas
1,~ Hipoproteinemiat

uUna lectura inferior a 3 g/100 ml. sualae indicar
hipoalbuminemia, porque la albuamina es la porcion proteica  mas
grande en el plasma de las aves.

Estos valores proteicos indicanm un prondstico grave; va gue
rara vez sobreviven los pajaros por la hipoproteinemia grave.

La nipaoproteinemia se presenta can la enfermedad hepdtica y
renal grave, en casos de desnutricidn, de mala absarcién (por

ejemplo parasitiamo inteatinal) o en casos de hemorragia crdntca.

7

Hiperproteinemia:

La elevacion de las proteinas totales mayor de 6.0 g/1C0 ml.sa
observa en procesos tnflamatorios, en la deshidratacien o 51 hay
un aumento en la cantidad total de globulinas

.a hiperalbuminemia 56 ha ralacinado con neoplasias
hipoflsiarias qQue producen un 1ncremento e&n la cifra oe ia
hormona de crecimiento.

La hiperglobulinemia acompafa a las enfermedades crdnicas como
tuberculosis de las aves, asperpilostis, clamidiosis, tnfecclones
bacterianas o infaccién bacteritana crénica.

En los casos en el que al plasma se ancuentra lipémico, turoio
o hemolizado, se elevan en forma artificial 1a concentracion

plasmitica da proteinas totales, rOr lo que los resultados
carecen de valor diagnéstico. (7
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D), CONTEQ CELULAR:

Debido a que la sangre de las aves tienen 108 eritrocitos
nucleados se regqutiere de un método especial para el canteo
celular, vya que ee imposible diferenciar los eritrocitos
nucleados de leucocitos por los procedimientos empleados para la

sangre de los mamjiferos (uso de soluciénes lisantes) 1393

Por ello se utiltza un pracedimiento indirecto para el conteo
celular, usando un colorante ecpeclal que hace posible la

diferenciacién de los eritrocitos y leucocitos. (7)
Solucién para recuento de eritrocitos y leucoclitos en aves:
a) Colorante de Giemsa 10 m1.)

b) Formalina neutra S mi.} 100mi.
€) Solucion salina fisioldgica B85S ml.}

a) Colaorante de Giemsa: Solucidn madre
Alcohol metilico 75 ml.
Gliserina 25 ml.
Giemsa .75 g.

El gi1emsa se disuelve poco a poce en un morterc con  la
glicerina y al final se agraga el alecohol, lavando antes el

mortera con el mismo, Se deja durante 24 horas en BaRo Maria a
&0 of., después se filtra.

b) La formalina neutra se prepara aqregando exceso de carbonato
de calcio al formol comercial.

c) ta solucidn salina fisiologica se prepara con 9 gr. de NaCi
(Clorure de Sndi10) en un litro de agua destilada.
31
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Realizaci6n del conteo

Para la realizacidén del conteo ce eritrocitos v leucocitos sae
utilizara una sola pipeta (rojos)s a diferenciacién de los
mamiferos gque utilizan una pipeta blanca de thoma que permite una
diluecidn de 1:20 para el conteo de leucocitos y una pipeta raja
de thama que permite una dtlucidn de 1:200 para el canteo de
eritrocitos. (51

1.~ Se mezcla ligeramente la sangre y se llena wuna pipeta e
rojos hasta la marca 0.5; la sangre que socbrepase la linea, se
retira por medio de pequesos golpes sobre la punta de la pipeta
concon un algodon; posteriormente se llena la pipeta hasta la
marca la marca 101 con la solucién, lo que producivrd una dilucien
de 1:200.

2.~ La pipeta se agita por uno o dos minutos.

3.- Se deja reposar la pipsta durante 24 horas en refrigeracion,
con el fin de obtener una oOptima tincidn y diferenciacion
calular.

4,.,- Pasado e] tiempo se vuelve a mezclar ta pipeta, se desechan
las primeras 3 &6 4 gotas, la siguiente se deja caer en la camara
del Hemoccitomaetro, previamente limpio, sin pelusa ni grasa, y can
un cubrenbjetos encima del drea calibrada,se espera unos segundos

a que las celulas sedimenten. (31)
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CONTED DE cEUCUCITUS

Debido a la alta dilucién de la sangre los leucocitos se
deben czantar en las 9 cuadras «e la tatalicdag oe la camara,
(9 mm2). Este total se utilizarda para el calcule final. Los
leucocitos se distingen porgue son redondos y de un colaor rojo

naranja, Férmula para calcular el recuento total de leucoci1tos:

No. de Leucoctitos X 10 x 200

e bbbkl mm—————— --~=== = Leucocitos / microlitro.

31y
La exactituo de este método para cdlcular el numera total de

leucocitos en laa aves depende de varios factores:

1.- No se debe permitir gue las células expuestas al diluyente
spbrepasen el tiempo recamendado ya que los eritrocitos emperardn
a tertrse y no sa diferancilardn con facilidad los leuceccitog.

2.- Se debe tener cuidado de contar solo las celulas refractiles

de color rojo naranja caracteristico,

3.~ El numero total tambien denende de la exactitud del recuento
diferencial, por ello se vebe tener culdado de que el frotin da
sangre tenga una buena distribucidén célular y que el recuento
diferercial se lleve a cabo con presicion, (7)

En el recuento del numero de leucocitos normales no existe una
difararcia marcada ni1 por la edad del animal ni por el sexo y la
que llega haber es muy poca, respectn a (os efectos de la dieta
88 menciona gue una dieta caon deficienci1a de8 4cido falico produce
uma leucopenta marcada., {39

Los cambias del medio inducen tensiones (estres) caon la
liberacidn de corticosteroides produciende una leucocitosis; al
tgual gue los procesos inflamatarios e 1nfecclosos, (391
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CONTED DE ERITRDCITUS

Para gl conten de eritrocitos se utiliza la misma prepasracidn
de la cdmars donde se encuentran loe leucocitos. £l conteo se

realiza de la mi1sam manera que en los mamiferos.

1.- Se sigue el mismo procedimiento que en los leucacitos,

preparada la camara se pone al microscoplo.

2.- 8e cambia al objetiva de 40X y s8se cuentan todos lcas
eritrocitos en S de los 25 cuadros nequefos del Area central.

Cagda uno de los 5 cuadros pequefos gue sSe van a contar esta
limitado per lineas triples y se dividen en 16 cuadros mds
pequeros, Se cuentan un total de B0 cuadros.

Se cuentan las células empezando a la 1izgquierda luego a la
derecha y asi sucesivamente. Hay gque evitar la duplicacion al
contar las celulas que taocan las lineas.

3.~ Calculo:
Cuenta total x 10 Q00U = Eritrocites/micrelitros,
(4) (7)

4,- £1 conteo de eritrocitos informa sobre las condiciones &n que
se entuentra la madula ésea para la produccidén de eritrocitos,
indicando una anemia en el caso de una disminucion en la
proguccidn de los eritrocitos, junto con una disminucion del
valar normal dal hematocrito; y una policitemia en el caso ue

un aumento de la progduccion de los miamos, on este caso se vera
aumentade el valor normal del hematncrltoi

Las alteraciones del conteo de eritrocitos se veran con  mas
3 ar
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Area cuadriculada del del hemocitémetro para efectuar &) recuento
de las celulas:

g 3
3 B B
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3) Froms:

€1 examen del frotis dm la sangre parifarica es uno oe 1os
procedimientos de laboratorio que mas informacién proporciona.
Tiane un valor particular porgque ayuda en el diagndstico vy
prontstico de enfermedades agudas, crdédnicas, gengralizadas o
localizadas. Tambien ayuda a demostrar la presencia de parasitos
en la sangre como ejempla el Plasmodium, Aegyptianella,
teucocytozoon v Haemoproteus y también proporciona i nformacién
acerca de los eritrocitos y las anemias. Por ello es necesario
preparar los frotis de manera satiafactorta. (7

Preparacidon del frotis sanguineo

(1) Metodo de cubrecbjetos:

1.~ Se toma un capilar (el mismo que se usa para la lectura del
Ht.), e coloca una peguena gota de sangre en el centro del
cubreob jetos. Se toma un segundo cubreobjetos, el cual se
sostiene de las dos esquinas adyacentes entre los dedos pulgar e
indice; se coloca culdardczamente en posicion diagonal sobre el
primero de tal manera que las dos cubvreaobletos sobre puestos
formen un octagono, al terminar se sgastiene las ecquinas que
sobresalen de los cubrenbjetos y sa separan con un mevimiento
paralelo o latera! firme. No debera jalarse hacia arriba ni
parmitir que se formen cavidades porgua se producira una
distribucieon aispareja de las células. Se sacan ambos fratis al
aire y el cubhreohietos se coloca en una rejilla para tincion,

apgbre un tapon.

143 (7
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Se pueden usar givarsps tolorantes v di ferantes teécnicas de
tincron, La mavor parte son de tipo FRomanowsquy, que utiliza
colorantes acidos y basicos derivados de la anilina para
cantrastar los colores azul vy rojo. .06 colorantaes mas Conoctaos
de sste tipo y OB mayor uso son el ge wWright y el de Giemsa ambos
s0on polves que se pueden adquirir en solucidén va preparada. La
solucion cancentrada se almacena en un frasco hermetico y en el
trabajo cotidiano del iaboratorio se usa un frasco cusntagotas

mag pequeno. (71

€l colorante de Wright es el de mds uso en forma cotidiana
en los laboratorios, parque proporciona mejor colaoracidn a las
celulas. 4)
Praparacidn del colorante:
1.- Se ponen en un mortero 3g. de polvo de la tincien de MWrighte
saeca, con 1 000 ml. de metansl, se tritura la mezcla
perfectamente v =e pone en un frascoe obscuroc seco.
2.~ Se geja madurar durante una semana.

3.~ Be filtra en un papel filtro, antes de usarlo. 7

El colorante tambien se puede adquir{r en forma liquigda va

preparada. (7
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Metodo de tincidn

1.~ Se coloca el frotis de sangre seco sobre la rejilla ae
tincien, que debe estar nivelado para evitar acumulacion ae
colorante en una de los extremos.

2.- Se cubre la totalidad del frotis con el colorante mediante un
gotero vy se deja reposar por tres minutos, lo que equivale al
tiempo de £ijacifn. ’

3.~ 88 aRade una cantidad {gual de agua destilada o de una
solucién amortiguadora, la cwal se distribuye sobre todo el
frotis, teniendo cuidado de que la solucién no se corra aobre los
bordes, la mezcla produce un brillo metalico en 1a superficie, v
ae deja reposar par 10 min.

Nota: El tiempo exacto deberd estar determinado para cada lote
de colorante sea comercial o preparado &n el laboratorio.
4,~ Despues de los 10 min., el frotis se lava con agua corrients,

~--No hay gue quitar el colorante de 1a laminilla antes de
lavarla porque se formara un pracipitado.

~-Hay gque lavar perfectamente, pera 8in exaqgerar porgue ae
aclarara la tincidn,

--8e limpia el colorante de 1a parte posterior del
cubrecbletas con un trapo limpi1o cuando todavia este humeoo,
poraue =1 se deja secar serad preciso usar alconel para guitar el
colarante seco.

S.~ E1 frotis seco se monta en un portaoh)etos por medio de una
gota de recina.

6.~ Examen del frotias: El frotis sanguineo se observara primero
con el objetivo de poco aumanto (10%X), para ver la distribuciotn
de las células y seleccionar la porecisn del frotis que este cerca
del extremo mas aelgado, donde loa eritrocitos no se sohreponan,
se pone una gota de aceite de i1nmersien sobre el frotis vy se
cambia al objetivo de inmersien (100X) para realizar el examen,

4y (7
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arluEN + FRADUCCION DE 10S ERITRACITOS:

La eritropoyesis se lleva acabo en primer lugar en al saco
vitelino vy en forma secundaria en la médula 6sea del embrion, an
el pajaro adulto la eritropovyecis se realiza er la luz de los
senos medulares de la méegula d6sea. Tambien se puede proouctir
eritrocitos nuevos a partir de yemas de la membrana nuclear ae
los eritracitos circulantes maduras. Esta celulas clonas se
observan con mayaor frecuencia en la sangre de aves veclén tfaijidas
dal cascaraon.

La eritropaovyesis es la producrién de loa eritrocitos que
ocurre en la médula o6sea siguiendo un aorden de sucesion, y como
ae menciond antes s8i existe un estimulo prolangade, la
eritropoyeais puede ocurrir fuera de la mecula ¢6sea.

Para que se produzcan los eritrocitces dener satisfacer.e
ciertos requiasttos, como es el suministro adecuado de globina,
presenci1a de elementas como e! hierro, cobre y cobalto y col
factor hematopoyetico que determina el orden de sucesison normral
de la maduracién, también debe existir suficiete cantidad oe
protoporfirina vy de algunas vitaminas.

lLa eritropoyetina es una hormona termoestable que normalmente
aesta presente en 21 plasma sanguineo en peguernas cantldades, el
rifdn tiene un papel decisivo en la praduccidn de estad hormona.

Como respuesta a la anoxia el rifRon oproduce eritrogenina
{factor eritropovetico renal), qQue a su ver activa al precursor
inactivo de la eritrapoyetina, el eritropovetindgeno da origen
hépatico.

LLa ervitropoyetina activada estimala a la maédula dsea normal
para que aumente la praguccion v liberacion de las eritrocitos a
la circulacién,
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MORFOLOGIA DE LOS GLOBUL.OS ROJOS: ERITROCITOS

La caracteristica tipica de los eritrocitos de los mamiferos
es la ausencia de niclen, eSsta no occure en los aeritrocitos de las

aves, pues son formaciones elipticas que contienen nucleo. (14)
Sacuencia de Maduracon en la Medula osea:

1) Rubroblasto o Eritroblasto:

Es una célula grande v redonda, con mas citoplaama en relacidn
a su nucleo, el citoplaama es basdfilo con sEpaclos
mitocondriales y el nucleo es redondo con la cromatina condensada

y un gran nuclealo. V7) a1e

Se asemeja al rubroblasto, con la diferencia que los antllos

nucleolares no se diatingen o estan ausantes. (7 18y

(3) Rubricito o eraitrocito poligromatéfilo: Se divide en tres

grupos:
a) Rubrocito basdfilo {eritrocito policromatéafilo temprano)

€3 una celula redonda mas peqgueda que el aritroblasto y tiena
un citoplasma homogéneo baséfilo v un nucleoc con cromatina
cantgensada. {7) 18

b) Rubrictto policromatéfilo temprano (eritrocito policromatéfilo
intermedio).

£s redondo mas pequedo Que sSu precursor y tiene un citoplasma
gris, con un nacleo redondo, paeguefo en relacion con su
citoplasma y tiene la cromatina candensada. Este equivale al
metarrvubricito ade los mamiferos. 17) (39)
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c) Rubricito policromatofilo tardio.

€5 una celula redonda o ligeramente ovalada., con un cittopiasma
ve color variable pero es mas eosinofilo que sSu precursor, el
nicleo es redonao u oval vy tiene cromatina cendensada en  forma
irregular, 7y 18y

4.~ Reticulocitos:

Se asamejan a los rubrocitos policromatefilos tardios, tienen
un  citoplasma de aspecto madurao. Estas celulas tienen un
RNA citoplasmico residual que se muestra en forma de agregados de
color negruzco en el citoplasma de las ceélulas teRidas. Se ha
sugeri1cdo que solo las celulas con S o mads agregados deben ser
consideradas como retitulocitos, otros sostienen que saulo
aquellos eritrocitos que presentan un anillo veticular completo

alrredador del niclec deben ser considerados como reticulocitos.

En los reticulocitos hay menor condensacion de cromatina
nuclear aque en los eritrocitos maduros. Los reticulocitos
representan 10% o menos del nuamero total de eritrocitos en las
aves psiticidas adultas. Se ha i1nformado que en laos pollos puede
hapber 7 4 20% de reticulocitos y en patos 20%.

(7) (183
Loa reticulocitos se ti1fen fgual que los de los mamiferas.
El nuevo azul de metilenc es un colorante indispensable

utilizado para demostrar la presencia de reticulocttos.

2l Preparacion del colorantes

=== Nuevo azul de MeL11en0...escesvessa-eas:.0.5 Q.

~ O%alat0 08 POLASI0. ..t euurvnasssnsnreealal g.
“== AQUa destiladasi.iiiciiitatinraronaaeses 100 ml.

~-- Se filtra antes de usarse. 1.0 ml.
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D) Procedimiento de tincion:

1.~ Se mezclan en partes iguales (10 gotas de sangre con 10 gatas

as colorante) en un pequeno frasca v se@ adeja veoosar por 1o

MINULOS.

2.~ Se realiza un fraotis de la misma manera aue se prepara para

el conteo oifarencial de z@lulas, v sa& examina en el microscopia.
L7)

¢} Examen del frotis:

Los reticulocitos tendrdn una coloracidon azul que puede vayviar
con 1a edad de la celula. loa reticulocitos jovenes tienen
aspécto reticular mas ftlamentoso que se presenta en abundancia.
En reticulocitos mas viejos, el reticulo estd condensaco v tiene
agpecto menos filamentosa.

El recuento de reticulocitos s& expresa como un porcantaje,
determinado por el examen de 500 a 1000 eritrocitos.

Formula: Numero de reticulocitos en porcentaje (L) =

Numero ce reticulocitos cantandos

Numaro GCe eritrocitos contados

La intensidad de la vreticulocitosis es proporcional a la
activioad sritropoyética; el aumento del numero de reticulocitos
es seRal del aumento de la eraitrogénesis. Despuss de una
hemorragia aguda siempre aparecen reticulocitos en la sangre, gue
indican aceleracion oe la eritropoyesis, la nemorragia cranica
tambien produce reticulocitos, pero no tan elevada como la aguda.

€l recuento de reticulocitos se usa para conocer la rspuesta
de la anemia, y también para evaluar el tratamiento a dicha
enfermedad. La reticulocitosis puede indicar la opresencia de
enfermedades no diagnosticadasi por ej)emplo hemorragia oculta y
heméliasia. La falta de reticulocitos en la sangre periferica de un

animal amnemicc es ge mal prondstico. v7)
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Es una celula ovalada con un rucleo central, tamnbién en forma
oval, el cual mide casi la mitad del tamafo total de la celula v
tiene una red uniforme de granulos de cromatina; el citoplasma es
colory naranja rosado con textura uniforme. (7) (18)

Se han descrito dos tipos de nucleo en los eritrocitos:

a) El leptocromatico, que es oval con filamentos de cromatina

finos, pero sin granulos de cromatina.

b) €1 paquicromatico, es alargado y tiena fi1lamentos oe cromatina

gruesos can granulos de cromatina densa. {7y 118)

El aspecto  del nuclea wvaria con la edad de la celula
valviendose mas condensado vy abscuro con la edad. La nemoglobina
nuclear estd dispersa entre las particulas de cromatina vy se
continua con la hemoglobina citoplasmica por los poros nucleares.
No hay nucledlo. El eritrocito mide de 10 a 13 um de longitud v
de & a 7 um de ancho. Los eritrocitos de los peces y anfibios ae

parecen a los de las aves. 2) (7

Vida media de 1lgs eritrocitos de lag aves,

El periodn de vida del eritrocito varia con las especies de
aves, al igual que ocurre con los mamiferos. Periodo de vida de los
eritrocitos en:

--- Pollos es de -~ 28 a 35 dias.

—== Patos es de ~- 42 dias.

—--- Pichones &s de -- 35 a 45 oias.

--- Codorniz es de -- 33 a 35 dias. (7)
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El corto lapso de vida de los eritrocitos de las aves en
comparacien con los de los mamiferos se oebe, en parte, a la
elevada temoeratura coOrporal v metabolismo de las aves.

Es comun encontrar formas de eritrocitos en desarrolila en la
sangre circulante de i1as aves; pero su presencia No se considera

patolagica.

£n ocasiones se observan en sangre periférica variacianes del
eritrocito tipico. La forma de la célula puede variar desde
redonda hasta alargada o i1rregular. El nucleo puede variar en su
localizacién dentro de la celula

En las aves anémicas a menudo se observan formas esféricas
con nucleos avalados. En ocacién estan presentes fragmentos

citoplasmicos anucleados llamados eritroplastidos.

Algunas veces se observan anormalidades nucleares como bandas
acromaticas y estrias croméfobas; las bandas acromdticas aparecen
cuando el nucleo se fractura y se separan las dos porciones; las
estrias croméfobas en el nucleo representan cromatdlisia.

(7}
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GLOBULOS BLANCOS: LEUCOCITOS

Los leucocitos en su estado natural son formaciones incoloras.
Atendiendo a la estructura diversa de su citoplaama, a la forma

de 8u nuclec y a la afinidad por loas colorantes de sus
inclusiones, los leucocitos se clasifican en: {14)
(1) GRANULOCITO: ¢ HETEROFILOS.
{ BASOFILOS.
{ EOSINOFILOS.

(2) AGRANULOCITOS ¢ LINFOCITOS,

~

MONOCITOS.



1) GRANULOCITOS

Deben su nombre a los granulos que contienen en el citoplasma.
Se caractartizan por tener un nucleo irregular. En la sangre
ctrculanta tienen una farma casi esferica, tienan un movimiento
amiboide y son capaces de atravesar las paredes vascudlares,
gracias a estd movilidad y poder migratorio los granulocitos
desempedan un papel defensivo frente a bacterias y cuerpos
extrafos. (14}

A) HETEROF11.03:

Son los equivalentes aviarios de lpoa neutréfilos del mamifera.
El término heterdfilo se aplica a estas ceélulas por 1a gran
diversidad de reacciones tintoriales que presentan en las
diferentes clases de vertebrados. (2)

Secuencia de Maduracién en la Médula oOseat

1.- Mieloblasto (Graouloblasto).

£8 una célula redonda grande, con un borde estrecho de
citoplasma intensamente basoéfilo. Na hay granulos citoplasmicos
especificos; por tanto esta +ass es comin a todos los
granalociteos. El1 nucleo tiene wun patren de cromatina muy
delicado. (7) (18)
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2:~ Progranulopitao (Promielocito o Mestagrapuloblasto)

Es una ceélula redonda con citoplasma azul oscura, granulos
magenta oscuras, anillos (que simulan heterofilos), y esferas de
colaor naranjas (granulos primarios)., E1 nucleoc tiene fina
cromatina reticular y hay un limite entre el citonlasma vy el
nacleo que no se puede distingir, (7) (18)

3.- Mielocitg (Mesomielogcito).

Se asemeja al praogramulocito, paro tiena la cromatina nuclear
condansada. Comienzan a aparecer alqQunos granulos citoplasmicos
primarios y granulos en forma de baston, tipicos de los
heterdéfilos. (menos de la mitad del numero definitivol. (7) (18)

4.~ Metamielocito heterdfilo.

Es mas pequedn que Bu pracursar V] contiene granulos
eosindfilos an forma de bastdn (mas de la mitad del namero
definttivo).El nuclec tiene forma tipica de frijol y con la
cromatina condensada. (7) (18)

5.~ Heterodfilo en banda,

El nicleoc es alargado de lados paralelos, el citoplasma estd
llano de granulaos sosindfitlios en forma de bastén y la cromatina
nuclear es condensada. (7) (18)



41

b.=Heterofilo maguro,

Tiene un diametro ode & a ¥ um. Sin considerar sus propiedades
amiboides suelen observarse camo células redondas en los  +fratis.
los nucleos que son multilobulados pueden tencr hasta 5 lobulos vy
la cromatina es candensaaa en forma ivregular. LA caracteristica
definitiva de esta ceélula es que tiene muchos granulas

citoplasmicos muy telidos y brillantes en forma de bastdn, (2)(7)

tta principal funcién ae los heteraftlos en los te)idos
consiste en fagocitar particulas pequelas. Se presentan an
padecimientos 1nflamatorios y abundan en tos tejidos infectados
por microorganiasmos pidgenos, como el eastafilococo, estreptococo
y corinebacterias, Ademas da su actividad fagocitaria los
netarofilos elaboran poderoses emzimas protecliticas aque dentro
de la celula destruyen particulas fagocitadas o salen de 13

celula y actaan en el exterior. (7)

Rara vez se observan en la sangre de las aves heterofilos
1nmaduros vy cuando estan presentes son de mal orondstico.

Los reterdofilos pueden tener granulaciénes téxicas como las
que se abservan en  log neutrofilos oe las mamiferos can
degranulacion total o parcial. La toxicicad se tdentifica por la
basdfilia citoplasmica, vacuolizacidén vy degranulacidn. Los
heter6filos con toxicidad grave muestran cariolisis y
cariorrexia. Los grados de toxicidad se informan con una escala
de una a cuatro cruces. (?7)
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B) EQSINUFILOY:

Se dasarrollan en la medula ésea antes de pasar al torrente
circulatorio, Pasan por laas mismas stapas de aesarvollo que el
heterdafilo.

tos granulos ecsinofilos tipicos aparecen en el melacito
eosindfiligo,

€1 proaranulogito epsinafilo adlo tiene granulos primarios de
color naranja y careca de Qrdnulos magenta vy anillos que se
encuentran en el progranulocito heterafilo.

Los granulos de los eosindfilos son radondos a diferencia de
los heterdfilos que son alargados.

La accién de las enaindfilos es principalmente de
destoxificacion. Se encuentran en gran numero &n el revestimiento
enitelial del intestino y del aparato respiratorio.

(7

Los eosindfilos fagocitan menns eficazmente que los heterdéfilos
pero también poseen lisosomas Yy pueden fagocitar particulas
extrafas. 41)

Ademds desempenan dos funcidnes especlallzadas:

1.~ Estan muy bdien dotadas para atacar vy destrulr larvas
imvasoras de helmintos; sus enzimas son particularmente eficaces
para dasintegrar la cuticula de estas.

2.- Dichas enximas pueden neutralizar los factores i1nflamatorios
liberados por células cebadas y bdsofilos, regulando asi la
inflamacidn causada por estos.

t41)
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©) BASOFILOS:

Be desarrollan en médula 6sea y pasan por las mismas etapas
que el heteréfilo.

El progranulpocito basdfilo tiene cuerpos magenta y menor
tandencia a la formacion de anillos que en el hetersofilo, EI
basdfilo maduro normal es ligeramente mas pequero que el
heterdfilo y tiene un citoplaasma incoloro que contiene granulos
intensamente basdéfilos. El nucleo es tipicamente redondo de
localizacién central y a manudo estd oculto par los granulos
citopldsmicos. (7)

No se conoce la funcidén precisa de los baséfilos, pero se sabe
gue sus granulos contienen histamina que es un factor
quimiotactico para eosindéfilos; y heparina que activa a loa
trombocitos.

También se sugiesre que la funcidn de laos basdfilos consiate
an ratirar grasa del plasma. Loa baséfilas son i1mportantes para
iniciar el proceso inflamatorio ya que pierden sus granulaciones
en respuesta a factores activados del complemento, alérgenos vy en
particular cuando sobre su membrana reciben moléculas de IgE. Los
mediadores asi liberados activan los trombocitos atraen
ecsindfilos, producen contraccion del misculo liso e inician la
formacidn de edema.lLa funcidén de las trombocitas al parecer es
igual.

7)

Los baséfilos son mads abundantes en la sangre aviaria, que en
la sangre de los mamiferos. Considerandose estos como normales.

2
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(2) ABRANULULTIQS:

Son los linfocitos vy monocitos. Fese a que las relaciones de
los trombocitos con las céluias de las series agranulocitica v
eritrocitica No estan muy claras, el trompacito se comentara en

este grupao. (I}

a) LINFOCITQ

La secuencia de maduracien ge los linfocitos empieza con:
l.= Linfgblagto:

Es una gran celula redonda con un borde estrecho de cltoplasma
azul oscura. El nucleo tiene un patren de cramatina reticular
fina y suele tener un solo nucleolo. 7y asy

- Prolinfocito:

Se asemeja al linfoblasto pero la diferenctia es gue no
contiena nucleclo. (7) (18
3.- Linfocito madura:

La relacién nucleo:citoolasma es elevada y tiane un patron de

cromatina condensada gue puade estar o NO 8n racimos grandes. En
algunas aves los linfocitos so0n los leuctocitos que se encuentran
con mayor fretctuencla v se dividen en tres grupos, segun €l tamado
de la celula:

- Pequedos (menos de 7.B8ul
~~= Medianas (7.9 a 10.3w

--- Granges (mas de 10.,4u)} 7

La mayor parte de los linfocitos maduras normales de la sangre
periferica son pegueros o medianos mientras que los granges san
celulas inmaguras y no son frecuentes en las aves sanas. Aparecen
en una gran variedad de formas desde redonoos a irregulares. (7

tas caracteristicas citoplasmicas seon muy variables, puade
tener forma hompgenfa o granular. La cantidad varta desde solo un
reborde estrecho en los linfocitos peouehios nasta una bands de

cierta anchura en los linfocitos medianos. E! nucleo es redondo v

se localiza en el centiro. (2 7
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La cromatina se condensa en forma burda (agregados’ le cual
caracteriza a esta celula, Algunas veces los linfocitos contienen
esferas gque se tifen 1ntensamente a los gue se les nombra granulos
azureftilos. (2) (7)

Los lintocitos puedan abandonar 21 torrente cilrculatorio, lo
miamo que las granulocitos. Fenetran en el tej:do conjuntivo
circundante y toman parte activa en la defensa frente a
sustancias extrafas. Su funcién cansiste esencialmente en ia
produccion de anticuerpos y la destruccion de detritus celulares.
La acumulacien de linfocitos en los telidos se llama Infiltracion
linfocitaria. Como las aves disponen de pocos ganglios linfaticos
son mas frecuentes en ellas las 1nfiltraciones lintocitarias en
los distintos organos. Los nodulillos linfaticos representan
acumulacidnes esféricas particularmente denaas de linfociuds,
pppsituados la mayor parte de las veces debajo de las superficies
mucosas. En su conjunto y en unién ge 108 ganglios linfatiz2s,
constituyen los lugares principales donae se faorman los
tinfocitos., (14)

El eatudio acerca de las celulas B y las celulas [ oge los
mamiferos se aplica tambien a Jlas aves., Las celulas B se

denominaron asi por su origen en la bolsa de Fabricio. 20

Como se menciona antes. una de las principalez funciones oo
los linfocitos &8 inmunitaria. despues de la expasicison & un
antigeno los acontecimientos celulares se pueden dividir en
etapas de proliferacion y diferenciraction. En relacion con la
respuesta al antigeno, los linfocitos gque se encargan de la
respuesta i1nmunitaria celular son los aque dependen del timo
(linfocitoa T) cuva presencia v reactividad deriva del timo. las
dependientes de la bolsa son precursores de celulas formadoras de

los anticuerpas (linfocitos B). (7)
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B) MONOCITOS:

La secuencia de maduracion del monocito i1ncluye:

1.- Monoblasto: El cual no esta muy bien definido.

2.- Frompnocito temprano p monocito inmaduro temprancs

£} citoplasma e de un color azul clara, con Qgrénulos
bassfilos, el nucleo contiene grdnulos reticulares, similares a
los de la célula madura.

[B3=3)

3.= Promonocitp tardio o monocito madurg tardios

61 citoplasma rara vez presenta grdnulps basdéfilos, el nuacleo
es redondo y tiena una posicién excentrica. {7

4.- Monocito maduro:
S8on mads grandes que los linfocitos, y también mas grandes que
los heterafilos. (7}

€l didmetro promedio del linfocito suele aproximarae al del
micleo del monocito, y también hay mds citoplasma que en los
linfocitos. Apesar que el monocito casi siempre es redondo, puede
adoptar muchas otras configuraciones por sua caracteristicas
amibotdes, . (2
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En @) frotis se pueden obsarvar vesiculas o molduras entre las
células adyacentes. El citoplasma se tifAe de azul gris can
aspecto de vidrio esmerilado homogereo; a menudo esta vacuolado y
puede tener dos zonas distintas: La capa hialina mds externa que
a8 una zona de tincion ligera v una porcidn mas 1nterna que se
tifRe mas intensamente; puede tener granulos azurdfilos o un tinte
azurofilo del reticulo que se caracteriza por particulas finas
como el polvo, diseminadas por todo el citoplasma. E1 naclen
tiene cromatina reticular a manera de enca)e con un nucleoplasma
trasparente., puede haber agregados de cromatina, con una
posicidén excentrica y puede tener forma alargado, redondo, de
rinan frijol o bilobulado. (7

£l monocito emigra a los tejidos donde se convierte en
macréfago. £atas células desempesan un papel tmportante en el
proceso inflamatorico ya que contienen o segregan sustacias
biologicamente activas, entre las que se 1ncluyen anrimas

proteoliticas, tnterferoén, interleucina 1, prostaglandinaa etc.

En los tejidos la funcion primaria de los monocitos es la
fagocitosis. Tambien son importantes en el mecanismo de formacion
dr  antigenos y tienen capacidad para ingerir o aelimipar
particulas voluminosas de los restos celulares que se acumulan en

las tesidos.

7)
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TROMBOCLTOS
A diferencia de las planuetas oe 1lo0s mamiferos. que son
fragmentos citoplasmicos de megacariocitos, los trombocitas de
las aves provienen de precursores celulares mononucleados.

ta serie del desarrollo cde los trombocitos empieza cond

1.- Yromboblasto:

Es una celula funcional en el embridn, es vedonda o amiboide
©on un borde estrecho da citoplasma basdfilo alrrededor del
micleo, él que es redondo con cromatina puntpada vy contiene un
nuclgdlo. Los trombocitos embrionarios sa clasifican en: grandes
medianos y pegquenas.

Los trombocitos definttivos se clasifican en:
--a)} Trombocitos inmaduro tempranca.
--b} Trombocitos inmaduro intermedios.

-~c) Trombocitos inmaduro tardios.

~-d) Trambocitos maduros.

--a) Trombocito inmaduro temprano:

Ea una célula grande redonda u owvalada, con un citoplasma
paséfilo vacuolado y un niucleo con cromatina agrupada.

--p) trombocito tnmacdurg iotermedio:

De <forma ligeramente alargada o 1rregular, v tiene un
citoplasma vacuolado azul c¢claroc gque puede cantener granulos

especificos. E] nicleo tiene la cromatina muy agrupada. (7%
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--g) trombocite i1nmaduro tardio:

Tiene una forma de ovalo y €8 un poco mMAS  DEQUERD QuE un
erjtrocito, @l citoplasma es azul palida, el nucleo es redondo v
contiene masas de cromatina aglomerada y es semejante al nucleo
de un linfocito. Suele haber granulos eosinofilos espec:ficos
situados &n uno de los polos de las celulas. (7

En los frot1s de sangre periférica de aves normales a veces se
observan la presencia de trombotitos tempranos, intermedios v
tardios. Los tromboctitos reactivos se consideran anormales y se
observan en aves enfermas, en estas celulas la membrana celular,
que originalmente es de color azul palido, empieza a cambiar a un

color rojo naranja, y el nucleo se vuelve mas redondo.

Es una célula ovalada mas pequeRa Yy mas reoonda que el
mritrocito, el nucleo es mas grande en comparacion con el

citoplasma y mas redondo que el nucleo del eritrocito.

tos trombocitos varian ge tamano y forma con las diferen

especies de aves, la cromatina nuclear es densa y aglomerada, el
citoplasma ez clarvo pero no homogeaneo, y puede conten2r uno o
mas grdnulos rojos en los polos.

En los froti1s de sgangre periférica los trombocitos suelan
agruparse, lo que facilita su identificacioen.

(7)



A diferencia de las plagquetas de los mamiferos, los trombocitas
de las aves tiene poco que ver con el 1nici1o de la formacion del
coagulo. Uuando hay perdioa de sangre los grdanulos especificos se
rompan, los trombocitos se agrupan. v las celulas degeneran de la

mitama manera que lo hacen tas celulas de los mamsfaros.

E} tiempo oe agregacion de los trombocitaos es mucho mas lenta
que las plaquetas.

Ltos trombpocitos contienen una gran cantidad de
S-hidroxitriptamina (sgrgtoninal, paro poca cantiaad de
tromboplastina.Contienen pseuddpodos vy estan en constante
movimiento, tienen fosfatasa dcida y su funcidn es la ae

fagocitar bacterias y virus.

£l recuento normal de trombocitos en la mayor parte de las
aves es de:
20 000 a 30 000/ul. de sanqre.

Es dificil lograr un reruento real de trombocitos porque estds
tienden a agruparse. El calcule subjetivo del namero de

trombocitos se infarma comot

“normal", "aumentado" o “disminuido"

En condiciaones normales ae encuentran Uno o dog trombocitos en
un campo de inmersién en aceite. Se puede observar
trambocitopenia en infecciones graves y en casos de leucemia.

(7)
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El plasma de las aves hno contiene el factor [¥2
ttromboplastina) , factor XII (factor Hagemant, factar v
(proacelerina) o factor VIl (orocovartinal), o los contiene en

poca cantidaa.

La coagulacisan depende del sistema de coagulacidén extrinseca
en el que participa la liberacion de trombaoplastina tisular. En
esta forma. las vias extrinsecas oe la coagQulacidn sSon maAS
importantes que las intrinsecas en las aves. Las vias extrinseca
y camun puaden valorarss usando el tiempo de protrombina en un
saloc paso, para realizar esta prueba se necesita recolectar la
sangre en un tuba gue contenga Citrato de sodgio que se una  al
calcio, &n una proporcion adecuada iuna parte de citrato de sodio
par nueve de sangre).se necesita tromboplastina cerebral ge aves
para ejecutar las pruebas de tiempo de protrombina  porgus las
provenientes de mamiferos (p.ej. tromboplastina cerepral de
conejo, disponible en el comercio) no dan resultados confiables

en las aves.

El tiempo de protrombina normal de la mavor parte de las aves

as da 13 segunaos o manos. La enfermedad nepatica grave O

cualquier defecto en el sintema ealrinspPCs © conun ovoducivra un
tiempo de protrambina prolongado.

(71
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EVALUACION DEL LEUCOORAMA

Lta utilidag del recuento leucorcitario en medicina aviartia aatd
sujeta a controversia porgue errores tecnicos y factores como la
edad, sexo, temperatura ambiente, estado nutricional y grado de
estres 1nfluyen en los resultados,

A pesar de estos problemas, &1 efecta de esps errares en el

racuento total de célulaa se reduce con la experiencia.

Hasta hace poco no an dreponia de vatores de referencia
normales para las diferentes especies de aves, lo que hacia
dificit la interpretacidn del leucograma. A medida que se dispuso
de teécnicas mejforadas y estandarizadas en los laboratoriaos, Be
han esatablecido valores basales para muchas de esas especies.

Por lo general, las aves jdvenes tiene namero de leucocitos
inferiores a los da los adultos, mientras que los qua se& han
criado en cautiverio tienden a tener numeroc mas bajo gue aguellos
que han crecido en libartad.

Las deficiencias de riboflavina y vitamina Bl causan aumento
de los haeterdfilos y disminucidn ve los linfocitos, mientras que
ia deficiencia de acido félico causa leutopenia y anémtia, el
aumento de corticosteroides vya sea endigeno o exsgeno, causa
leucocitosis, heterdfilia vy linfopenia.

Los valores encontradas en las aves enfermas deben ser muy
di ferentes de los valores de referencia normales para que sean
considerados como significativos, porgue hay variaciones en el
numero de células en la edad, al ambiente y a las fluctuaciones
durante el dia. Los valgres anormales deben caer por fuesra de los
limites del promedio para las especiea; mas O menos a razén de
dos desviasiones eatandar.

7



1.~ LEUCOPENIAZ

Es la disminucidn en el numero da leucocitos por deha)o de los
valares normaleos, Fuade sar eguilibrada (dismunucien de todag las
células) o limitarse a un sdlo tipo de celulas, en este ultimo

caso se danomina con @l nomhre especiftico correspondiente:

Leucopenia debida a una heteropenia, linfopenia o ggsingpenia

Hay leutopemas en aves gque han eBstado expuastas a sustancias
quimicas toxicas o farmacos toéxicos como el claranfenjcol,

penicilinas, estreptomicina y oxitetraciclinas.

También hay leucopenia en lpas estados de caguexia Y
debilitamiento producidos por falta de ciertos factores
nutricionales o por agotamiento de la médula dsea,

Agentes fiaicos como rayos X y sustancias radiactivaa causan

una leucopenia porgue destruyen las células de la madula 6sea.

a) Linfopenias La linfopenia puede producirsa en:

1.- Enfermedadea virales agudas

2.- En el estrés hay disminucion absoluta de linfocitos, moderada

o intensa que se debe a la accion de los glucocorticoides.

b) Heteropania:

Las infeccidnes bacterianas agobiantes producen una leucopenia
la que s8 acompaia por una reduccidn de hataerdfilos maduros en la
sangre circulante.

7N
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2.~ LEUCOCITOBIS:

£= el aumento en el numero total de leucocitos por  ancima

del limite suparior narmal. Existen dos tipos de leucocitocis:

a) Leucocitogis finfoldgica

Se presenta una leucocitesis comd unha respuesta normal debido

a4 un aumento de adrenallina producida por exicitacién o miedo del
ave.

b) Leucocitosis patuléqicas

La leucocitosia se ohserva en las lesjoner inflamatorias
agudas vy c¢répicas, an enfermedadas por micobacterias, an
infecciones pidgenas y an la necrosis tisular masiva. Al igual
que en los mamiferos, las leasiones inflamatorias focales
(abscesos bacterianos) causan una mayor leucocitosis que las

inflamaciones generalizadas.

a) Heterofilia;

Aparece en enfermedades inflamatorias agudas y crénicas. Los
hetersofilos toxicos se presentan en algunas situaciones
inflamatorias, en particular en las infecciones. LoOs cambiocs
téxicos se idantifican por la presenctia de cambios citaopldsmicos
como basafilia, vacuoltizacion, degranulacidn y la presencia de
granulos muy basdfilos (granulaciones tdéxicas). loa cambios
tdxicos tambian afectan al nacleo, ocasionando degeneracidn
nuclear (cariorrexis). o lisis t(carislisis). Si los cambios
téxicos son muy i1ntensos habrd un mal pronostico.

(7
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b Linfocitouis

£] aumento de Linfocitos se debe at Infecciones virales cronicas;
an leucemia linfociticas o puede presentarse en padjaros aque

tienan numero de linfocitas narmalmente alto. (capitulo 5)
c) Mgnogitaosisy

Se nbserva en trastosnos o enfermedades cronicas gue OcCaslonan
quimjotaxis de los monocitos, caomo lesiones granulomatosas,
infacciones por micobacterias y clamidiosis.

Los monocitos aumentan siempre que se elimipan cantidades
importantes de reciduos tisulares.

8) Eoginofilia:

Sugliere infeccion parasitaria, estadoa alérgicos o puede
aparecer acomparando a un dafo tisular {ntenso.

El leucograma es util para valorar la evolucién de un ave
aenferma; por ejemplo:

tUn pajaro con una lesion 1nfiamatoria infeccicsa que ocasiond
leucocitosis, heterofilia con heterofilos téxicos vy linfopentiaj
el aumento en el numero de linfocitos, la disminucién en el
namero de leucocites totales y en el namero de heteréfilos
téxicos, indican una respuesta favorable al tratamiento.

(7
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CLASIFICACION DE LA RESPUESTA LEUCOCITARIA

Exiaten términos de uso generalizado con los gue se describen
las alteraciones que se presentan en el numero total vy el
recuento difarencial de los leucocitos de log animales domeésticos
y de las aves. Puesto que estas alteraciones se mencionan con
mucha frecuencia al i1nterpretar los resultados, es importante
comprendar major los datos.

1.- DESVIACION A LA 1ZQUIERDA.

£s el termino que se emplea para indicar aumento del namero de
heteréfilos inmaduros en la sangre circulante. S8Se han descrite
dos tipos de desviacion a la izquierda.
a) Desviacion a la tzguierda de cardcter regenerativos

Sa caracteriza por aumento absoluto del numero de heterofilos

y aparicién oe heterafilos inmaduros en sangre periférica.

b) Desviacioen a la izquierda de cardcter degenerativo:

Se caracteriza por valor normal o bajo del nuamero total de
leucocitos, vy dasviactien a la izquierda moderada o intansa
(aumento absoluto de heterdfilos inmaduroes) que casi siempre
exceoe a la canticad de heterdéfilos maduros.

Esta alteracién se presenta por incapacidad de la medula dsea
para producir células maguras en respuesta a la i1nfeccion y, como
consecuencia, aumenta proporcionalmente el numeroc de heterofilos
tnmaduros en la sangre.

7
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4) VALORES HEMATOLOGICOS DE REFENCIA

~== A) AVES DOMESTICAS.

--- B) AVES DE PRESA,

--- C) AVES DE ORNATO.



Q) AVES DOMESTICAS.

1.- Valoras de referencia de la linea roja en aves domésticas:

Eritrocitos
HE, (%) Hb, (g>dl) X 10%/m1. P.P.(g>m1)
Pollas 35-55 8-13 3.0 - 4.0 3-6
Pavos 4,40
Pato a7 3.0 - 4.5 4,43
Ganso 2.6 - 3.3

2.- Interpretacidn:

Hematocrito (Ht.), el resultado se expresa en porcentaje.

Hemoglobina (Hb.), se expresa an gramos por decilitro.

-~-— Eritrocitos, cuenta total de eritrocitos por 10 a l1a 3 por
mililitro.

~--- Prpteinas Plasmaticas (p.p), Be expresa en gramds por

mililitro.

(4) (7) G14)
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2.~ Valores de referencia en linea blanca, de aves de domeésticas.

Leucocitos| Heterd| Eoca.] Basof.| Linfos.| Monos,
x 10%/m1. % % % % %

Embrion 45.0 0.6 4.9 10-40 0.4
Pollos de S54.0 0.3 0.5 14.5 0.4
un dia.
Pollos de 54,5 1.0 2.3 41.0 0.7
diez dias.
Pollitos v 20.3 3.0 2.4 74.0 0.4
gallinas,
Gallaos 20 - 30 295 0.5 S.0 71.5 [}
Patos 23 L

2.~ lnterpretaciont

teucocitos: cuenta total por 10 a la & por cada mililitro
--~ Heteréfilos, monocitos, linfocitos, basofilos y eosindfilos se
expresan en porcentaje.

(S T3]
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B) AVES DE FPRESA

1.~ Valares de referencia en linea roja, en aves de presa.

HE, (%) Hb. (g/di Eritrocitos P.P {(g/m}}
x_10%/m1.,

Halcen 21-26.5 7.0-8.8 1.34-1.72 5.5-6.0
Harris.
Cara-Cara 26-37 9-11 0.52-1.71 4.8-5.3
Halcon 16-35 H5-10 V.91-2.24 5.2-6.5
Cola Roja.

L
Buho 10-25 3-8 0.43-1.17 S.4~6.6
erginianu._
Lechuza de 18N 5.4 0.38 8.0

Campanario.F

Gavilan 27 9.4 2.41 5.3
Gris
Agula.

| Dorada 33 10.4 1.23 S.2
Aguila
Calva 34-45 11.3-14.0 2.19-2.76 3.0-4.1

(10) (33
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2.~ Valares da raferenciea en linea blanca,

8n aves ge presa.

Leucoctto
x 10* /m1

Hater.} Eos. |Basos Ltnfos. | Monos,.
Halcan 19,488~ Py291-~ &60- 4-90 4,685~ 265
Harris 25,471 17,807 1, 7 51| 9,086 1,303
12,014~ &, 333~ .8~ 2.8 3,199- 348-
Cara-Cara 32,097 20,198 &38 347 11,881 1,367
Halcon 21,324~ 8,710~ &77- 0-92 5,365 o=
Cola-Roja S1,502 32,285 4,539 16,431 5,189
Buho 22,798~ 7.641- o- - 9,434~ -
Virgintano| 38,831 31,484 3.583 14,265
Lechuza de} 12,444. 10204, 248, - 11,991, -
Campanario| 44 44 88 11
Gavilan 60,444, 22968 . 4835, 11208, 28408. 3022.2
Gris. 44 72 52 aag 68
Agutla 29233, 20533 are. d '5:79. 2639.97
Dorada. 33 99 74
Agutla 8-54 5.9~ 0.2- 10~ 1.3~ 1.0-3.2
Calva 36.3 3.3 240 11.8

(10) (33
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C) AVES UE ORNAID

1.~ Vvalores de referencia en linea ro3ja de aves de ornato,

T
Ht. (%) Hb. (g/dl) Erttrocitos P.P.(g/dl
% 10 /ml.
L !

Flamingo 43-57 16.6~20.9 2.3-3.1

Mavar.

Flamingo H46-54 15.2-192.5 2.4~2.9

Menor.

Gansa 38-58 12.4-18.9 1.62-2.463

Canadiense

Ganso de
fes azul 40.7-54.8 12.6-14.6 1.77-2.%91
de nieve.

Pato

Marino. 47 L.2) 15.2 (2.) 2.61 (0.4

Patao

Americana 44 (7.1) 13.5 (1.8) 2.78 (0.3

Pato

8i1lvestre 45 (D1 13.9 (1.6) Z.89 (0.5

Pava

Silvestre 40.3-41.4 13.7-13.9 3.35-3.3
de Oriente

Avestruz 35-435 10-14

Pericos 35~50 2.5-5.0 2.5
Gallina

de Guinea.| 43 (4.02) 14.9 (1.7) 2.862 «.47)

Faisan. 2.72-3.8

(F3 (10 (13
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2.~ valores de refsrencia en linea blanca de aves de ornato.

Leucocitos Hetar.! Eos. Basaf.| Linfos.| Monas.
x 10% ml. % % % % %
Il
Flamingo 4,5-9 41-76 0-9 Q-8 16-52 0-3
Mayor
Fiamingo 3.8-8.5 &3-868 - 0-4 9-28 0-5
Menar.
Pato 31-57 3-11 2-11 24-49 3-1S
Silvestre.
Ganso 19-57 2-18 0-5 30-64 z2-1
Canadiensa
Ganso de 23-53 33-1.}.467-3.5] 43-73 0.5-1.3
fes blanca
Periquitos 3.5-6.5
Fataan 3-12 2 2 40-80 3-16
Avestruz 7-14
(23 (10) (13
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CAMBIOS CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS DEL ERITRON Y LEUCON EN
SALUD Y ENFERMEDAD.

~~- A) ANEMIA.

--~ B) POLICITEMIA,

~-- ) LEUCOSIS.

~~- D) AGENTES PARASITARIOS.

-~~ E) AGENTES HACTER{ANOS.

-~~ F) AGENTES VIRALES,

-~~ &) ABENTES MULTIFACTORIALES.
—=- M) MANEJD: ( 1.~ ALIMENTACION,

¢ 2.~ MEDIO AMBIENTE.
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Eg 4una disminucion par debajlo ae los valores normalas ae la
concentracidn de hemoglobina, del hematocrito (Ht) o volumen del
paquete celular v del recuento total de eritrocitos. La anemia no
es una enfermedad, sino un signo de una enfermedad subyacente y el
objetivo dal laboratorio es determinar el tipo de anamia para
poder descubrir la causa. 4y (7)

Clastficagion Morfolegical

A partir del contenido de hemoglobina; del hematocrito y del
recuento de eritrocitos, es posible calcular el volumen
corposcular medio., (VCM) , y la concentracién de hemonlobina de un
eritrocito (CMHC). Los valores se obtienen uasndo lac mismas
formulas que en los mamiferos;y pero en la hematologia aviar no
estan muy bien establecidos los tipos de anemias, debido a aue no
se ha trabajado especa:ficamente en esta area. 4) (7

Si1nambargo fleowey (Zai, meEnciona Que 1la deficiencia de la

vitamina Bé produce una anemia macrocitica en los pollos.

Algunas infecciones crénicas como la tuberculosis, clamigiosis,
agpergilosis y enfermedada cronica del higado, producen una anemia
de tipo no regenerativai Algunns antibidticos, como cloranfenicol,
y ciertas toxinae, como el plomo y aflatoxinas disminuyen la

eritropoyesis. La enfarmedad renal crénica produce anemta no
regenerativa al igual gue en los mamiferos. (7}
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Las anemias regenerativas se caracterizan paor la apariciaon ae
policromasia., macrocitocis v anisocltoels; agemas, se acompadan de

una reticulocitocis. «7)

Las anemias NO regenerativas se caracterizan por la presencia

de leptocitos y poiguiliocitosis. 7)

Indices erttrociticos:s

Definen el tamaso v el contenido de hemoglabina del eritrocito
de valores obtenidos por la cuenta eritrocitica, la concentracién
de hemoglobina y del! hematocrito. «4)

Formula:
Ht x 10
VEM 2~ e e e e e e

Cuenta eritrocitica (millones/microlitro)

El resultadn expresa el volumen medio dal aritrocito en
famtalitros (£1)

Hb. (g/di) X 100
MHE & = = El resultado se expresa en
Ht ‘g/dl.

4)



69

Clasificacion Etiologicas

La anemia de las aves puede deberse ai
a) Disminucion de la produccion de eritrocitos.
b} Aumento en la destruccidn de eritrocitos.

©) Hemorragtia. )

a) Disminucion en la produccién de eritrocitos:

La mayor parte de las anémias hemorragicas se deben a lasiones

por traumatismos, la hnemorragia puede relacionarse cont
~-~Ectoparasitos gque succionan sangre.

-Coagulopatias

Cnnsecuancia de parasitismo gastrointestinal

~-Estar relacionada con lesiones orgdnicas como neoplasias,
ulceras, ulcpra gastrica ©  raotura hepatica on el apavato
digestivo. 7

b) Aumento en la destruccidn de eritrocitos:

€1 aumento en la destruccldn de eritrocitos, es resultado de

lizsis del eritrocito, algunos parasitos de la sangre como
Plasmodium v Aegyptionella ocasionan destruccisn del eritroctito.
(7)
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Las aves que padecen alguna infeccion presentan anermia con mayor
frecuencia que 1os mamiferos, esto se pupde relacionar con la
corta vida normal de los eritrocitosaviarios. En virtud del corto
lapso de vida del eritorcito, cada d:a se destruye un porcentaie
mas alto que el de los mamiferos. 7)

g) Disminucioén en la producclon de erttroctitos:

8i hay disminucion de la eritropoyesis por infeccaion, los
efectos de esta disminucidn aparecen mas tempranamante en caso de
enfermadad da lo que aparecen en los mamiferos. (7}
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€s @l aumento de la cantidad de eritrocitos con relacien & al
normal en la sangre circulante, y por lo ganeral se acompafa de un
aumanto correspondiente en la cantidad de hemeglobina v ael
hamatacrito., (&)

1) Policitemia Relativas

La masa de eritrocitos es normal , pero como el volumen piasmatico
estd disminuido, la cantidadde eritroctitos por unidadde volumen da
sangre se aencuentra aumentadaj la concentracidén de proteinas

plasmdticas esta aumentada.

8e observa en las casos de: Deshidratacién: (Hemaeoncentrazion
como resultado de una disminucidon en el volumen del plasma.
ejemplos:

a) Bupresisn de agua o disminucién de la ingesta de liquidos.
b} Pérdida de liquidos corporales:

~-Vémito

-Diarrea 4)

2) Policitemia Tranaitoria:

Se debe al estres producido en el animal, 1o que ocaciona una
cantraccién esplénica, v un aumenta dal numero de eritrocitos

circulantes; las proteinas plasmaticas se encuentran normales.
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3) Poligitem:a Absoiutag

Aumento de la masa total de eritrocitcs oeblgo a un aumente de  la
progucciéon de eritrocttos. La cancentracidn de prateinas

plasmaticas se encuantran normales. Se ohserva en los casos det

A.- Hipoxta: Liberacion de eritropoyetina en respuesta a la
hipoxia tisulart disminucidn de la saturacidén de oxigeno arterial,
Lo representativo de estos casos @n aves es la enfermedad del

Sindrome Ascitico, (se vera mas adelante).

--Aclimatacién a las grandes alturas: aire con presién
parcial de oxigeno baja (PO2)

~-Enfermedad pulmonar crdnica

--Hipoventilacion alveslar: como resultada de la depresion

de la funcidn gel centro respiratorio. (4)
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©1 LEUCDSIS

Con el nombre de leucosis o leucemia e designa una enfermedad
de las aves caracterizada por una proliferaction {limitada,

si1stemdtica y no inflamatoria de las celulas sanquineas. (38)

De acuerdo con la clase de gldbulos sanguineos proliferados, se
distinguen las formas: eritrocitica, mieloide y linfatica de 1la
leucosis, es decirs que se habla también de una erttrosis,

mielosis y linfomatosis, (38)

Las leucosis pueden cursar con o sin alteraciaonea de la sangre
circulante, poar 10 gue se habla de curscs leucémico y aleucémico,

las fases de transicién se denominan subleucémicas. (38)
En la autopsia puede distinguirse macroscopicamentelas formas:
- Difusa.

= Tumoral.
- Mixta

= Difusa: Existe un intenao aumento de volumen de los organos

afectados con la excepcidn de la mddula dsea

= Tumpralg aparecen tumoraciones comc lentejas o cabhezas de

personas, por lo general con una superficie nomogénea.

= Mixta: Hay formaciones nodulosas vy aumentos difusos en  los
organos afectados.
(38)
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En las aves y vacas suele presentarse la leucosis con

frecuencia en forma epicdémica, mientras que en las demas especies

anmmales sdla se presenta esporddicamente como una
enfermedad aislada.

Esta enfermedad se presenta, sobre todo en las gallinas. pero
también ee ohbhserva an pavos, palomas, faisanes y otras aves. Es
con mucho una de las enfermedades que provocan mas peérdtdas
econdmicas en las gallinas.

(38)

a) Forma tinfaticaz

£8 la mas frecuente de la leucosias de las gallinas de curso
siempra ;laucéml:o. For lo general el diagndstico sdlo se
establece en 1a autopsia. Proliferaciones difusas o nodulares se
encuentran saobre todo en higado, bazo, rifAones, avarios, bolsa de
Fabricio y otros drganos como estamago, intestinao, piel y musculos
Hiatologicamente existen proliferaciones de celulas linfoidas
inmaduras, que por lo comun poseen nucleo intensamente coloreable.
38

Algunas aves, eapectalmente al principio de la enfermedaq, no
muestran alteraciones de la normalidad hematica. Otras tiene
linfocitosis no especifica en la que no se van células atipicas.
Otras son francamente leucémicas con sedalado aumento del namero
total de linfocitos, superior a 100,000-mm3 o con faormas atipicas,
como células binucleadas, figuras mitdticas y formas celulares
primitivas. (26)



75

p) Forma Mielorger

Tiene curses tanto leucemico como aleucémico, en esta ultima se

sa ancuentran hasta 2 millones de leucocitoa/mm3. Hay celulas de

caracter npotablemente primitivo y dificiles de clasificar.
Pracdominan  los mieloblastos Yy promielocitos. Los organos
parengquimatosos, especialmente higaao, presentan lestonesy

También las hay en médula ésea. (26)

¢} Forma Eritroide (erjtrolsucosis, eritrosis,eritrpblastosis)

Curea con destacada anemia y provoca alteraciones graves de tla
sangre circulante. El numero de glébulos rojos puede descender

hasta por daebajo de medio millan/mm3.., observandosr en aste

cuadro, habitualmente, anmesocitosis Yy anomalias nucleares.
Especialmante caracteristicas son las ceélulas granaes e
indiferenciadae, presentes en gran namero, con nacieos sin

estructurar, en parte en estado de mitosis Que se cdenominan
proeritroblastos o eritrogonias. £n la autopsia destaca un
engrosamiento y un color caracteristica de rojo cobrizo  uel
higado, bazao y rirones, la médula osea es de color rojo claro v
de aestructura gelatinosa. (38
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Esta enfermedad tiena, por sau etiologia arfinigad con las
enfarmedades ael complejo oe leucasia, aunque los s18n0s  y
lesiones no dan testimomo de la relacién. se caracteriza por el
engrosamiento de los huesos, y aun que tpdos los huesos pueden ser
atectados, qQuizd con la excepcidn dal craren y oe las falanges,
los huesioa ge las patas san los qua muastran mas temprana
alteracion. El engrosamiento excentrico de 1ps huesas oduede
detectarse desde el exterior, y al engrosamiento concéntrico puede
obacurecer la cavidad medular. E!l examen hematolégico no revala
alteraciones caracteristicas. Una observacien comun es la anemia
por obliteracion de la médula dsea. (26)

Las causas de la leucosts sélo se conocen en parte, en las aves
gatos y ratones puede trasmitirse en ausencia de ceélulas, lo
que indica la existencia de un agente causal de naturaleza
virica, en los otros animalas doméaticos esto no se ha conseguidn
todavia. 138)

La enfermedad es tratmisible <in celulas sobre todo en aves
jevenes. pudiendo ser £l plazo de incubacién hasta de un afo. En
condiciones paturalea, corresponde al contagio a través de los
nuevos la maxima importanzia. (38)
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D) AGENTES PAKASITARIOS

A LOUCIVIOSIS

Entermedad 1ntestinal causaga pPOr una © M3s Especies del
g&n21'o Eimeria encontrados en una ampliia variedad de nhuespedes
aviarios, estos micrporganlsmos protozoarios son  especificos  de
huaspades, existienao generalmente cada especie en una especie
unica de huesped. Como algunos huespedes mantienen varias especies
de coccidea, hay tantos tipos de ¢occidiosis como hay especies de
cocecidiea., Excepto por la coccidiosis renal de los gansos, todas
las coccidias de las aves domesticas parasitan el trracto
digestivo, La enfermedad se presenta despues de la i1ngestion  de
‘opgquistes esporulados en las heces. Cuando o) ooguiste esporulado
es ingerido por las aves, los esporo:eitos escapan del ooquiste,
1nvaden la mucosa i1ntestinal vy se aesarrollan intracelularmente
para formar esauizontes multinucleados . Cada nucleo se desarrolla
formando un cuerpo infeccioso llamado merozoito, aue &ntran en las
celulas nuevas y repiten el praoceso. Las coccideas se hallan cas:
uritversalmente presentes ©on la cria de lad  aves, pera la
enfermedad clinica se produce =0lo despues dJde la ingestidn o
numeros relativamente grandes de aoQulstes esporulados. Tanto las
aves clinicamente infectadas como las recuperadas., eliminan
ooguistes con las heces, gue sivven como medio de  contaminacian
del alimento, cama, agua etc. E1 genera Eimeria, presenta gran
variedaa de especies camo: K. tenella, €. necatrix, E., aceryulina,
E. brunett:i, que saon pardsitos intracelulales especaificos de
especie.

Se caracteriza por una enteritis, perdida ce sangre diarrea vy
y engrosamiento del i1ntestino. La importancia de esta enfermedad
es que produce drandes perdidas economicas ©Or la gran morbiliocad
y mortaiidan aue presenta.

(281 134)
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MacFarlance, J.M., (25, 1nfurma que en aves hembras Hubbard
infestanas con &, acervulina, € producen campios ae las

S1gulBntes determinacliones namaticas:

=== Disminucion dei hematocrito (anemial

-== £n la cuenta leucocitaria, Se observa un  aumento de
neterofilas, iinfocitos, monoci tos v eosinefilos,
presentandose una disminuecion ae basofilos

~-- Se observa tambien un aumento de las proteinas plasmaticas

por la pérdida de agua

B) lrichostrongylus tenuls.

Se encuentra en 2] ciego & intestino delgatdo de patos v gansos
damesticos vy silvestres, gallos, gallinas de Guinea, pavos,
faisanes. Produce una tiflitis hemorrigica con diarveas,
postericrmente,. anorexia, emecliacien y anemia. La infeccion es
atraves de las heces. LOs huavos sajlen al exterior con las heces
del ave v. en condiciones favorabies la larva infestante se
desarrolla 4 a 6 dias, las tarvas migran sobre la hierba vy ia
infestacion se realiza por ingestidén de las larvas junto con las
nierbes. Los gusancs maduran en las aves A& los  si1ete  dias
post-intestacion.

Las infestaciones graves causan tiflitis nemorragica con
diarreas. Posteriormente. las aves sufren perdida de apetito,

emaciacién y anemia. (26) (34)

Se ha 1nformado aque en gallinas acultas i1nfestadas con
can Trichgstrongylus tenuis, se observa una eosinofilia sangu:nea,

prasentando 1ndividualmente la maxima cantidaa de Se% de

ecsinéfilos de la cuenta total de los leucocitos. (213



{74 TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

iintina gchingbothrida

€s un parasito que se e@ncuentra en el i1ntestino oelgado de la
Qallina v pavo, las hormigas actuan como nospedadores de los
cisticercoides v al ser comidas por las aves progucen ia
intestacien. fForma nddulos en laos lugares de fi1)acion v puede
presentarse una enteri1tis hiperpldsica. Los cambios patologicos en
el i1ntestino son caracteristicos por atrofia de las vellostidades,
una enteritis con 1nfiltracion celular v la farmacion de

granmulomas caracteristicos. 128) (34

En el examen de la sangre periférica de los rpollos infectados

con el parasito de Paillietina echinobothrida, s¢ reveld amamia

con un significante 1ncremento  incremento del caontec total oe
leucneci1tos y un  gecremento en el toctal de proteinas sericas; los
cambios patolégicos en el 1ntestino fuerdn caracteristicos por una
atrofia da las wvellosidades. una enteritais cnn anfiltracion

celular y la formacién de granulomas caracteristicos. {35

0 Leucocytozoon sp.. Plasmodium sp

Leucocvytozogn sp. Se ha encerniradc en pollos, gansos, pavos vy
patos

Enfermedad de 133 aves causada 00r Dpardasitos pErotoz0arios
similares a los gue causan la malaria. s han descrito varias
aspecies ode parasitos relacionados con las diversas aves
domésticas (L. simontdil de patos y gansas. L. andrews: de polios vy
silvestres., las moscas oe agua picadoras (especies Culicotiaes) v
las moscas negras (Simmulidae) sirven comp vectores e i1nfectan a
las aves sanas.



La enfermedad aguada 88 produc® cuande hav una  parasitemia
elevaga, La enfermedad tiene un comienzn relativamente subito con
anemia, leucocitosis. esplegromegaita e hipertrofia agel nigado gue
comienza alrrecdecor de una semana despues e nader aparecido  la
infeccion en la sangre, las aves muestran falta de apetito,
aghtamiento. perailda de equilibrio. rojara v debilicgag algunos
vomltan y muarer £or la hemcrragia algunce excretan beces  verdes,
La muaerte puece oeberse a la aremia grave, alteraciones
patalegicas del nigado vy dei cerebro resultantes por la anemia, vy
a di f‘xcultad respiratorta  causada por ia presencia [=1=3
gametocitos en los capilares pulmonares. E diagnostico se hace
por examen ael frotis de sangre finos y tesides con la tincisn de
wright v la gemostracieon de los microorganismos causales en  las

celulas sanguineas, los linfocitos pueden ser i1nvadidos. (28) (34)

A parte oda los Leucocvtozoon., las aves pueden ser i1nfectadas por

otros parasitos malariales del Qenero Hasmoproteus Y Plasmogium,

los si1gnps son similares a 1os observados en las i1nfestaciones con
leucoecvtozoen, el diagnoestico se hace de la misma manera. Durante
las faces aguoas de la enfermedaao , el hnigadn v el bazo estan
aumentacos O0F tamaRo v 800 OSCUrOs.

Haemoproteus ep, €s comun en pichones, palomas, codornices, patos

y muchas especles de aves canoras silvestres se ha registrada en
pocas QCaclornes en paveos. LOS DAarasitos San trasmiticos por las

mosScas Succionadoras de sangre gel genero Linchia, en los patos es
Culizotzes,

Plasmodium sp, Se ha observado en pollos, pavos. gansos v algunas

aveg silvestres.

12B) 134)



E) AGENTES EBACTERIANOS

La £. col1 es parte de la flora intestinal normal de todos los

animales y es una causa frecuente de enfermedad de las aves. Unos

pRcos  entre 108 MmuEhds  s&rotipos ge £.CG0lyr, pueden causar
tinfeccien en las aves de corral, aun cuando generalmente
participan factores predisponentes, Sale con las heces
contaminando as: el suela, agua, alimento, camas, material de

trabajo etc. Son enterobacterias gque poseen endotaxinas, las que
producen inflamacidn en las sarosas (mucosa o catarrvall, an la
mucosa ael 1ntestino delgado, ésta 1nflamacilon produce una gran
peérdioa dge liquidos, lo que ocaclona que no halla una busna
apsorcian y el anima}l se deshidrata, pierde electrolitos y peso,en
en los casos severos producira una septicemia y muarte,

El diagnostico se hace par aisalamiento de E. coli en lesiones
tipicas. Las pgrdidas pueden reducirse usando aolamente nuevos en
incubacion limpios y desinfectados, medidas sanitarias en la
incubadoras y aeliminacion de los agentes del tracto respiratorio.

particularmente eapecies o Mycoplacma (28 {350

Estudina msobre las diferencias hematolegicas v el efecta de
la prueba con Escheraghia goli sobre el sistema hematopoyético
entre pollas narmales vy enanas en lineas selectas han revelado:

- Las cuentas de eritraocitos, volumenes celulares v
concentracion de hemaoglobina fueron significativamente
altas para las pollas enanas y las normales

—-~=-= Mientras que no hubo diferencias en el volumen corpuscular

medio “weMy vy la concentracion media de hemoglobina
corpuscular (CMHC) .,

---=- El peso corporal disminuye vy las cuentas oe leucocitos se

incrementaron si1gnificativamente; la linfopenia acompafada

ge heterofilia y consecuente incremento de la relacian
heteersfilas-linfocitos tuvo un efecto 1mportante

indicando una respuesta de polimorfonucleares, 32y



82

B) Salmonella gallinarum.

Tampien conocida como li1foidea aviar, es una entfermedad que
afecta a todas las aves, inclusa a las silvestres. La gallina v el
pava son las especies que mas 1mportancia tiemen desde el punto de
vista esconamico por las grandes perdidas que ocacionan. E1  agente

Tausal, §. gallinarum es muv similtar a la 8. pullorum v muchos

autores lo consideran como el mismo. Aun cuando 8. gallinarum es
trasmitida oor el huevo y produce lesiones en polluelos vy
pavipollos similares a los producidas por S.pullorum, tiene mayar
tendencia a extenderse entre las bandadas en crecimiento o maduras
ia mortalidag a todas las edades suele ser alta., Se trasmite an
forma vertical por via transovarica y en forma horizontal por la

contaminaclan de agua, alimento y otros materiales con heces.

Se caracteriza por producir una septicemia y un cuadro croénico
© agudo con necrosis focal hepdtica, diarrea, anorexia, Jjadea vy

perdida ce peso, y disminucidén de la temperatura

tas lesiones en las aves de mayor edad consiste en
deshidratactoen., higado tumefacto, friable v con frecuencia terido
de bilis, con g sin focos necréticos, bazo y riAones aumentados de
tamafo una marcada anemia y enteritis., El dirandstico =e consigue
por aislamiento e i1denttficacisén del agente causal por los medics

bacteriocldgicos ordinarios.

(28) t34)

Se han observado cambins en l1os valores hematoldgicas como son:
Una disminucién de los principales parametros hematolégicos
(Ht, Hb, cuenta de eritrocitos)

-—-= Una disminucidn maracada de la cuenta de leucocitos.

(37)
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£l AGENTES VIRALES
Al Hepatitis con Guerpos de Inglusidn

Enfermedad bacteriana contagiosa de los pollos caracterizada por
mortalidad baja, morbilidad alta y curso crdénico. La hepatitis con
cuerpos de inclusion @s conocida en Mexico como Sindroma e
Hidropericardio, Hepatitis Adenovirica o Anemia Infecciocsa. Es una
anfermadad viral producida por un adenovirua de pollos que toma un
curso fatal. Fue raportada an México en {973 por Atillan y Lucio
pero no habia tenido un efecto dasvastador an  la indugtria de los
pollos en los pasados afos (1989-1991),

La causa ea una especie de Vibrio gramnagativo, que sa aisla de
la bilim o el higado en agar sangre.

Los pollos comienzan a afectarse a la edad ge 3-7 msemanas y se
caractariza por un aumanto repantino de la mortalidad, de curso
corto presantandose una anemia y hepatitis. Hay una disminucion en
la produccion de huevos, peérdida de peso, CGcrestas arrugadas vy
ascamosas Yy permanacen apartadas, hay deshidratacién, paliaez v
comimnzan a caerse las plumas.

Los pollos de mayor eadad presentan altaraciones hemorragicas v
necrdticas variables del higade, ascitie e hidropericardio,
rifones aumantados de tamaf”o y palidoe; y enteritis catarral. En
los jévanes las lesiones cardiacas son mAs graves y constantes que
an las maduras.

(28) (34)

Eximtan informes sobre pollos infectados naturailmente con el
virus de hepatitis de cuarpos de inclusion en los cuales se
observan serias alteraciones en la sangre como:

~=- Una marcada anemia

-== Una variacidén en la concentracién de protainas plasmaticas
88 necestitan mas astudios para establecer si la anémia 88 debida a
la difucion de higado o hay otrc agente involucrado.

(40)
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G) PGENTES TIiFi S

SINDROME ASCITICO:

El oesarrollo tecnolegicc de la avicultura, sobre tocoo en  las
Araas O® ganatica y nutricién, ha parmitide obtenar an las lineas
de pollao de engorda actuales, avances en los parédmetros
productivos comerctales; sin embargo, eete beneficic ha tenido que
pagar un alto costo matabdlico, que 88 raefleja en nuevos problemas
aue causan slevada mortandad an las parvadas, como es el caso dal
S8indrome Ascitico Aviar (8A), que cagda dia se praesenta con mayor
tncidencia si1n respetar programas de medicina preventiva, epoca
del afo o tipo oam instalaciones, y que pusdm afectar severaments

ia aconomia dm las empresas.

La ascitis no es una enfermedad, sino una condicidn patologica
que sae caracteriza por la cumulacién de ligquide en la cavidad
abdominal y @s producida por las causas gensrales de adema. £1 SA
&8s una antidad con caracteristicas epldemiciaogicas, clinicas vy
anatomopataldgicas constantes, que transcurren entrae los sintomas
y lesicnas, con ascitis, sa caracteriza por afectar al pollo da
engorda v a la polla reproductora pesada, a partir ce la tercera
semana ds edad , con la maxima mortalicad a la sexta, clinicamente
t8 observa distencion progresiva dael abdomen , cianosis v entre
lam caracteristicas anatomopatologicas aastacan, cardiomegalis,
hidropericardio, ascitis y congestian venosa generalizada. (17}

La presencia da fluido ascitico en las avas, se ha relacionado
con diversos agentes téxicos, nutricionales y algunas condiciones
de origen fisiopatolégicas.
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Q) Entre las 1ntoxicaciones se encuentran los cresoles.
ntroturanos, cloruro de 20010, aflatoxinasy algunas
plantas como la Crotalaraa.

B) Entre losu factoras nutricionales se mencionan las

gaficiencias proteicas. de vitamina £ v selenio.

C) En reterencia a los tactores fisicos, las bajas presiones de
oxigeno proplas Oe jas grandes alturas le acarrean una serie
de trastornos a un organismo no adaptado como es el pollo de
engorda y se han asocilado a una hipertencion pulmonar que
provoca una nipertrofia cardiaca derecha y la aparicién del

sindrome ascaitico.

1y a7

Valores Hematolégicoa en Pollos de Engarda con Sindrame Ascitico.

En general existe un aumento considerable de glébulos rojos,
hemoglobina, hematocriteo v volumen carpuscular medio en pollos aue
presentan SA, indicando una policitemia absnluta secundaria que en
en la mayoria de los casos es de origen hipdxico, ya que cualguier
condicien del organismo que arigine una vetencion de COZ a una
diaminucien oe Oz, estimnula 2! centro vespiratorio, para producir
un aumento en el trabalo ventilatorio v compensar la hipaxta. que
de manera secundaria pPromueve la  eritropoyesis gando coma
resultado una policitemia,

El aumento de glabulos rojos y hemoglobina an aves con SA,
s ufia respuesta a la promocion de la eritropovesis (por la
hipoxia) v posteriormente a la hemoconcentracidn oar la
extravacion del plasma sanguinen nhacia la cavidad abdominal,
originando con B85t0 una mayor viEcosldad sanguinea por un  aumento
consigerable del hematocrito.
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£1 aumento oe! volumen corpuscular mealo. al parecer se tene al
incremento de les reticulocitos carculantes por 1a  respuesta
eritropoyeatica.

El estudio gemostrd que las aves clinicamente sanpas y con 54,
no presentaron valares diferentes en la concentracion media ge
hamoglobina en 100 ml. ge eritrocitos, lo gue itndica oue no es la
cantidad de hemoglobina total la gque puede ser uno de los tactores
de nipoxia, s1no la calidad de la misma hemoglaobina la que puege
ser involucraga como una de las causas gue pueden origtnar
hipoxia.

En e! bhumano, la policitemia ha si1do atribuida a una
raspilracion anarmal asociada con una marcada obesidad
corrigiendose con una reduccion en el peso; esto ha sido
practicado con axitoc en pollas ge engorda donde la incidencia de
SA ha disminuido notablemente con @1 uso ae programas de
reatriccidon alimenticaia.

€17)
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H), MANEJIO:
1.= MEDIOQ AMBIENTE
A) Respuesta nematologica en pollos jovenres con hipoxia

tnductda.

Maxwell, M.H. (22) (23), examind la hematologia, histopatologia
¥y ultraestructura de pcellos  jovenas con sindrome  ascitico,
comparando los resultadas con los cambios reportados en aves que
habitan lugares con una altitud alta; observando que Los
rasultados entre ambos son similares.

Realizé un estudio en el gque informa que en los pollos de un
dia de nacidos sujetons a hipoxia i1nducida durante la incubacién y
hagta las S wsemanas de edad aee les observd, gque todos laos
parametros de células rojas, como la concentracion ae hemoglobina,
volumen del paquete celular y conteo de células rojas fuardn altos
significativamente en los pollos hipéxicos comparades con el gruoo
control, v 1os resultados concuerdan con el perfil hematologico ce
los pallos jovenes con sindrome ascitico. A lag S semanas astos
valores regresaron a lo normal. Los cambios morfolégicos aque se

observaren fuerén, gran congestidn en los pulmones.

B) Cuadro hematoldgico de varios factores de estrés presentas de

manara simultadnea en el amhiente de pollos de engorda,

MacFarlance, J.M. (25), estudio los efectos de varios factores
de estrés presentes de manera simultanea en el ambiente de pollos
de 10 a 17 dias ce edad Hubbard X Hubparc. Ln el Bue se emplearon
como tratamiento: Amoniaco t125 ppm), Estres calorico (3400,
choque elactrico (8.7 miliamperios) vy tespicado cautervizado. Para
observar los cambios gue producen en el cuadro hematologico de las

aves con los tratamientos empleados.
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En los resultados se observs: Un aumento del hematocrito por la
concentracidn de amoniaco en el aire, y presencia de estres
calorico, el porcantaje de neterofilos se vio aumEntado por acCcion
del amoniaca. calor y thoque slectrico, el porcantaje ge monocitos
aumento Ccon presencia de ruido, vy oespilcaco, el porcenta)e de
basofilos disminuye can el amomiaco, calor y despicado.

La concentracion de corticosterona en plasma estimada al dia 7
no @ V16 afectada por ningun estrescr O combinaclén de estresores
perc la proparcién entrea heterdfilos v linfocitos se aumento con
el amoniaco, choque electrico y calor.

La i1nteraccion entra el despicado y ruido fue significativa para
la proporcien heterdfilos:linfocitos, la cual tambian aumento de
manera linear de 0.93 a 0.86 a medida qgue aumentaron los

estresorea de cero a seis.

l.os resultados ingican que los cambios en los leutocitos de los
pollies en respuesta al estrés son menos vartiables y mas duraderos
que la respuesta de corticostercna y algunas veces el indice
leucocitario es un indicador mas confiable de estrés.

Aun cuando los resultados de comportamiento fueron
1nconclusivos con respecto al sinergismo, antagonismo o aditividad
de lps efectoa de los estresores, los resultados en rendimiento
1ndican que los polleos reeponden a cada estresar an la miama
forma, 1ndependiantemente que el estresor se encuentre aalo a con
la concurrencia de variaos o los 5 factores estudiados.

De manera similar, Yy @n unas cuantas excepciones , cada
astresor afecta los valores hematolégicos. composicidn corporal de
mode parecide, ya sea cue estuvieran presentes solos o combinados.

Los resultados sugieren que en caondiciones practicas de campo,
en donde los pollos se enfrentan a mas ge un estresor  al mismo
tiempo, los efectos ge varios factares de estres presentes de
manera simultanea sobre el rendimiento de las aves son i1mportantes
y equivalentes a l1a suma ce los factores actuanao
tndividualmente. 25}
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C) Respuesta hematolocgica en pollos jovenes. los gque se

encuentran en medios ambientes con poca y buena ventl lacion

Maxweil, M.H, (24), travajé con do® vrazas dr poiles, una
moderna comercial v una para fines econsmicos. las que opuso unas
con buena ventilacisen vy otras no, nara ohservar los cambios
nematologicos aque produce la mala ventilacion en lag aves,
encontrando que, la pobre ventilacidén se ha asociado a una alta
incidencia de nodulos en el pulmon vy una concentracién  sanguinea
elevada. Pero no hubo correlacion entre al vCM vy el numers  de
nédulos. Aun gue los factores ambientales pueden 1nfluenciar el
genétipo dal YCM es el que tiena mayor 1impotrtancia. Eatos
resaultados también se asocian a los observados en los pollos con
hipoxia i1nducida y con sindrome ascito, 1o aque indica que la falta

de oxigeno altera los valores hematolégicos de las aves.

[v}] Valores de leucocitos en gallinas normales v
pinealectomizadas

Maxwell, M.H, (19), examing la sangre periférica de un grupo
de gallinas jovenes control y pinealectomizadas para establecer
cuales son leucnocitos que manifiestan un ritmo diurno vy cual
es el efecto de 1la pinealectamizada en estas celulas, Con
el fin de ver los efectos de (s oOuscuricad sobre la aliandula
pineal v é3ta sobre el ritmo de los leucocitos.

Los resultados muestran que los ritmos diurnos excibidos pov
los hetar¢filos, linfacitos vy monocitos es normal perc no asi los
eosindfilos v basoefilos. Las comparacionss nechas entre las aves
control v las pinealectomizadas revelaron gue las cuentas dé ios
heterofilos vy 108 monocitos fue mas alta que en las aves operadas
mientras ogue los linfocitos fue mas haja. los eosindfilos v
pasofilos no fueron afectados. El guitar la glandula oineal no
altera el ritmo diurno normal de las celulas. Lo que demuastra
aue el efecto de la noche soore la glandula pineal no altera el
vitmo de los leucocitos.
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£} Farametros sanguineos para pollos normales y distroficos.
Los pollos e este estudiao  fueron  empo) lados ae huavos
obtenidas para hatos experimentales designados como linea 454 qgue
representa a los pallos distrvoficos, y linea 455 que representa
a los pollos normales.Estas iineas fueron colocadas en baterias de
rollos con 12 samanas de edad y despues colocadas en  jaulas
ingividuales de crecimientn, Las muestras de sangre fueron tomadas

semanalmente a i1ntervalos durante las 20 semanas de analisis.

Blonowiak., C.L. 16} opservo que los vaiores amedizs, en  ganeval
fueran menovres para Las aves distrgficas para los parametros
sanguineos seleccionados. La media de valores para los machos
(N) normales y (D) distroficos para el hematocrito, proteinas
plasmaticas, hemoglobtna, colesterol serico y células rojas an la
sangra fuaron de: (MI39,7, (D)34.2, (N)7.2, (D)6,.B8, (N) 1&.7, (D)
16.0, (N) 174, (D) 210, (N} 3,225, (D) 2.948 respectivamente.
Tambien hubo tendencia de cuentas altas de linfocitos y monocitos
en la camada normal, contrariamente las cuentas de heterofilos

fueron considarablemente mayores para las aves distréficas.
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LIMENTACION

A) rematologia on lece pollas con un tipo de alimentacion
espacial.

Se preparo una racilén economica con deficiencia en la vitamina
B&6.1la que se empieza a dar los pollos, desde el primer dia de edad
esta raci1an experimental fue hecha a base de soya-glucosa, La
vitamina B& fue remobida por medio de lavaco de la soya con  agua.
Ltos esnalisis microbiolsgices mostraron gue la  racioen lavada
contenia 45 mg. de actividad de la vitamina B& por kg. Los opolios
crecierén hasta las 7 semanas con la deficiencia de la vitamina,
incluyendo alta mortalidad. diaminucion de peso corporal ganado,

conformaciones anormales de la patas. (S)
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Blalopce, T. (%), al realizar este experimento observo que en
los valores hematoldgicos habia una deficirencia marqginal e
vitamina WHé, resultange en un ancremento en el numerao oe
eritrocitos. ai1sminucion de volumen corpuscular medio (WwEMy
disminucion de la med:ia de nemoglobina corpuscular (CMHC ) o
1ncremento en la fragilioad de los eritrocitos, No hubo cambios en
el namatocrito, nivel total ae hemcglobina, numero -]
reticulocitos encontrados. Estos resultados indican que la anemia
no acurre en los pollos &0 los que experimenta ogeficiencia
modaerada de vitamina Bé&.

B) Cuadro hematologico en polios con dieta eapacial de nabo

El nabo silvestre a tenido una atencion racientemente muy
considerable, ya aue ea un vejetal rico en aceite y se puede
cultivar en campos con cualguier tipo de clima, Se le a utilizado
como un suplemento de proteina. En las aves se les administra a
diferentes concentracidnes. (200

Maxwell, M.H. (20}, administro a polios aaultos una
concentraci1dn de 10% de nabo silvestre, lo que produjo que en las
hembras (123 desarrollara una anéemia macrocitica con una
reduccisén significativa del conteo total de celulas rojas v

celulas tnlancas de la sangre,. las machas tuerén menormente
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