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Resumen

Los reptiles son un grupo de animales cada vez mds comunes en la consulta veterinaria. En estas especies, muchas herramientas diagndsticas estdn

en fases descriptivas, entre ellas el diagndstico hematoldgico y la citologfa sanguinea. Este articulo analiza las células sanguineas descritas en reptiles:

eritrocito, heterdfilo, eosinéfilo, baséfilo, monocito, azuréfilos y trombocito. También se expone la utilizacién de valores hematoldgicos como el hema-

tocrito, recuentos totales, hemoglobina e indices eritrocitarios. Para todos estos valores, se discute su interpretacion clinica en cuanto a las variaciones

que sufren tanto fisiolégica como patolégicamente.
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Introducciéon

La interpretacién de la hematologia y de la citolo-
gia sanguinea en reptiles es una excelente herramienta
diagnostica en estas especies cada vez mas comunes
en la clinica de animales exoticos.

En el presente articulo se describen las principales
células con sus caracteristicas citolégicas. También se
detallan las técnicas de recuento y evaluacion celular,
asi como la interpretacion de las alteraciones fisiol6gi-
cas y patoldgicas. De este modo, se ha intentado que
el articulo ayude al clinico veterinario, citélogo o paté-
logo en el examen del frotis sanguineo en las distintas
especies de reptiles.

Previo al analisis

La mayoria de los trabajos publicados hasta el mo-
mento utilizan la heparina de sodio o de litio como an-
ticoagulante de eleccion en hematologia de reptiles.’?
El EDTA puede causar lisis de los eritrocitos en algunas
especies de tortugas.? Sin embargo, en algunas espe-
cies de reptiles como la iguana verde (Iguana iguana), o
el dragén de agua chino (Physignathus concincinus), se
puede utilizar el EDTA y se considera un buen anticoa-
gulante, ya que no se observa lisis eritrocitaria, permite
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una buena tincién y, por tanto, una mejor identificacion
celular respecto a las células expuestas a la heparina.*

El uso de citrato se desaconseja debido a que provoca
cristalizacion de la hemoglobina y produce hemdlisis.®

En tortugas africanas (Malachochersus tornieri) se ha
probado la adiciéon de albumina bovina como estabili-
zante celular para evitar la eritrolisis del muestreo, dan-
do buenos resultados y ajustando mejor los valores en
recuentos y frotis.®

La heparina se usa en una concentracion de 1-3 mg/
ml.> Los inconvenientes de su uso incluyen el tinte azu-
lado que da a la extensién de sangre al tefirlay la agre-
gaciéon que causa a los leucocitos y trombocitos, lo que
afecta a los recuentos celulares.”

El lugar de venipuncion y el método de recogida
pueden afectar al valor hematocrito y a los recuentos
totales. En los reptiles, los vasos linfaticos acompanan
a los sanguineos, lo que produce con frecuencia una
contaminacién linfatica de la sangre durante la extrac-
cién.® Para evitarlo, los puntos de extraccion con me-
nor contaminacion linfatica son, en tortugas la vena
yugular y el plexo braquial, en saurios la vena coccigea
ventral y en serpientes la vena palatina o la puncién
intracardiaca.
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Técnicas de recuento y evaluacion celular

Las técnicas basicas de hematologia, tanto en recuentos
como en morfologia, se aplican del mismo modo en los
reptiles que en mamiferos, aunque existen algunas modifi-
caciones destacables. Ademéas, la morfologia y la fragilidad
osmética de las células hematicas varfan en relacion a la de
los mamiferos.®

Recuento celular

Contadores automaticos

La presencia de eritrocitos y trombocitos nucleados en la
sangre de los reptiles dificulta la interpretacion de los resul-
tados obtenidos con contadores automatizados. Estudios
preliminares® indican que serfa posible obtener un recuento
leucocitario total fiable en reptiles, mediante el empleo de
contadores como el Cell Dyn 3500 y el uso del programa
informatico asociado para veterinaria, de la empresa Abbo-
tt Diagnostics, Abbott Park, IL. Sin embargo, incluso em-
pleando analizadores de cierta complejidad, la variacion que
existe entre las diferentes especies de reptiles requiere que
el operador modifique pardmetros y realice estudios de vali-
dacion para cada especie estudiada.

Recuentos manuales

Recuento de eritrocitos

Se puede determinar utilizando la cdmara hemocitomé-
trica de Neubauer (Cuadricula central de 4 x 4 lineas) o la de
Neubauer modificada (Cuadricula central de 5 x 5 lineas),
con la solucion de Natt y Herrick®> como diluyente, o bien
empleando el sistema Unopette (Becton — Dickinson, Ru-
therford, NJ). (Tabla 1).

En ambos métodos se coloca una gota de la muestra di-
luida en una cdmara de recuento y se deja sedimentar du-
rante uno a cinco minutos antes de realizar el recuento. Se
cuentan los cuatro cuadrados de las esquinas y el central de
la cuadricula central de la cdmara (Fig. 1). El nimero total de
eritrocitos por microlitro se calcula multiplicando el nimero
de eritrocitos contados por 10.000.

Figura 1. Esquema de la camara de Neubauer modificada. En rojo estan
resaltados los cuadros a utilizar en el recuento de eritrocitos.

Recuento de leucocitos

También requiere el uso de una cdmara hemocitométrica
como la de Neubauer modificada y el diluyente de Natt y
Herrick. Este es el método de recuento preferido en aque-
llas especies de reptiles que tengan normalmente un mayor
numero de linfocitos circulantes que de heterofilos.

Una de sus principales desventajas es la dificultad de di-
ferenciar los linfocitos de los trombocitos y los eritrocitos in-
maduros. Algunos autores sugieren incluir los trombocitos y
los eritrocitos inmaduros en el recuento diferencial leucoci-
tario, realizado sobre la extension de sangre, lo que permite
la correccion del recuento en camara.™ El recuento total se
puede ajustar tras obtener una estimacién del nimero de
trombocitos y eritrocitos inmaduros por leucocito, a partir
de la extension sanguinea. Para obtener los leucocitos/ul se
tienen que contar los leucocitos presentes en los 9 campos
mayores de la camara de Neubauer, sumarle un 10 % vy
multiplicar el resultado por 200.

El segundo método de recuento es el método indirecto
de Unopette (Tabla 1). La técnica de Unopette no da hasta
el momento resultados mucho mejores que los realizados
con el sistema de Natt y Herrick, y siempre son variables con
la especie’ (dependiendo si tiene mayor o menor porcentaje
de eosindfilos con respecto a los linfocitos).

También se puede hacer una estimacién del numero de
leucocitos sobre la extensién de sangre tefida. Para reali-
zarla, se cuenta el nUmero de leucocitos con el objetivo x40
en 10 campos; el valor medio se multiplica por 1000 y se
obtiene una estimacion del nimero de leucocitos/pl. Esta
estimacion permite, ademas, confirmar la exactitud del re-
cuento leucocitario, realizado de forma manual.

Recuento de trombocitos

El recuento total de trombocitos también se realiza utili-
zando la cdmara de Neubauer y el diluyente de Natt y He-
rrick, con una dilucién de la sangre 1:200.

Su recuento se hace en la totalidad de la cuadricula cen-
tral, en ambos lados de la cdmara. El niUmero obtenido se
ha de multiplicar por 1000, para obtener el nimero total de
trombocitos por pl de sangre. Sin embargo, y debido a la
dificultad de distinguir estas células de los linfocitos peque-
fios, a efectos practicos se suele hacer una estimacion sobre
la extension sanguinea, durante el recuento diferencial de
leucocitos. En animales con hematocrito comprendido en-
tre un 40 % y un 50%, se procede a contar el nUmero de
trombocitos en 5 campos y el resultado se multiplica por
3500. Si el hematocrito difiere de este margen se ha de
aplicar un factor de correccién. De este modo se obtiene el
numero aproximado de trombocitos por pl. El nimero de
trombocitos presentes en la sangre de reptiles sanos, varfa
entre 25y 350 trombocitos por 100 leucocitos.®

Valoracion de la morfologia celular

Se realiza sobre extensiones de sangre sin anticoagulante,
secadas al aire y tefidas. Las tinciones utilizadas en descrip-
ciones cientificas son las de tipo Romanowsky, como la de
May-Grinwald Giemsa.” Estas consumen mucho tiempo,
pero proporcionan una mejor diferenciacion de los leucocitos,
trombocitos y eritrocitos inmaduros. Alternativamente, en las
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abla 1. Comparacion de las tinciones empleadas en los recuentos sanguineos de reptiles
Natt-Herrick
Solucién basada en la combinacién de tincion y

Unopette

Solucion lisante (Oxalato) y colorante (Floxina B).
Ideada inicialmente para recuentos de eosindfilos en
mamiferos.

Diluyente, vial y capilar en pack comercial.
Dilucién 1:200

Solucion inicial que lisa los glébulos rojos.
Posteriormente se tifien los leucocitos y se cuentan.

Mas sencillo.
Mas exacto.

Fundamento  diluyente (Metil-Violeta). Ideada inicialmente para
recuentos en aves de corral.
Preparacién de la solucion.
Materiales Uso de pipeta hematocitométrica.
Dilucién 1:200
. Llenar la pipeta hasta la marca 0,5 con la sangre y
Moty después aspirar diluyente hasta 101. Remover 1 minuto.
. Buena diferenciacién en Recuento eritrocitario. Una
Ventajas . . L )
misma pipeta para recuento de eritrocitos y leucocitos.
Preparacién mas lenta.
Inconvenientes  No facil distincién de linfocitos y trombocitos en el

recuento de Leucocitos.

clinicas veterinarias se utilizan las tinciones rapidas (Diff-Quick,
pandptico rapido). Sin embargo, no siempre proporcionan una
diferenciacién adecuada entre los diferentes leucocitos; ade-
mas, los granulos de los heterdfilos tienden a unirse entre ellos,
mas con las tinciones rapidas, lo que hace dificil su evaluacion.?
Independientemente de la tincién utilizada, la extension
de sangre debe realizarse sin anticoagulante e inmediata-
mente después de la extraccion. De este modo se evita la
presencia de artefactos, como las alteraciones en la mor-
fologia de los leucocitos y trombocitos, cambios en las pro-
piedades tintoriales de los leucocitos, vacuolizacion de los
monocitos 0 aumento en el tamario de los linfocitos.™

Eritrocitos

Numero y morfologia eritrocitaria

El numero de eritrocitos en sangre periférica en los rep-
tiles es inferior al de mamiferos y aves, siendo habitual
que el recuento total en los lagartos sea superior al de las
serpientes y tortugas.'? Estos hallazgos indican una mayor
capacidad en el transporte del oxigeno por parte de los
eritrocitos de aves y mamiferos, comparado con los anima-
les ectodermos como los reptiles. En general, los valores
de referencia para los recuentos eritrocitarios oscilan desde
300.000 hasta 2.500.000 células /L, dependiendo de la
especie’ y del lugar de puncién.” Como es habitual en
otros parametros fisioldgicos de los reptiles, el recuento to-
tal de eritrocitos varfa con las condiciones ambientales, el
estado nutricional, el sexo (algunos machos tienen mayor
numero que las hembras) y la estacion (mas altos antes de
la hibernacion y mas bajos justamente después).>'

Los eritrocitos de los reptiles (Fig. 2) tienen una forma elip-
tica, con los extremos redondeados y el nicleo, de redondo
a oval, colocado en posicién central. El citoplasma tiene una
textura uniforme y es eosindfilo. En reptiles sanos puede
encontrarse algun eritrocito en mitosis, siendo un hallazgo
anecdotico. La deteccion de morfologia nuclear andmala,
binucleacién o actividad mitética son indicativos de que el

N

Menor error de dilucion.

Mayor tiempo de espera previo a la lectura.
Menos fiable en reptiles con contaje alto en
linfocitos.

Mala diferenciacién de la serie agranulocitica.

animal tiene una respuesta regenerativa marcada ante una
anemia, en el momento de salir de la hibernacién o cuando
los animales presentan una enfermedad inflamatoria impor-
tante o malnutricion (Fig. 3).

Figura 2. Eritrocitos normales en una Python molurus. Se aprecia un eritro-
cito binucleado. Tincion May Grinwald Giemsa. X 1000.

Figura 3. Morfologia nuclear anémala en eritrocitos de Dragén Barbudo (Po-
gona vitticeps). Tincion May Grinwald Giemsa. X 400.
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La presencia de formas diversas en la morfologfa eritro-
citaria (poiquilocitos), se observa en un nimero bajo en in-
dividuos sanos; sin embargo, se ha asociado su presencia
en numero elevado a septicemia e infeccion crénica grave.™
Se han descrito también inclusiones eritrocitarias en agamas
acuaticas (Physignatus lesuerii) sanas.'®

En ocasiones, se observan eritrocitos policromatofilos o eri-
trocitos inmaduros. Son células entre redondas a ligeramen-
te irregulares, con un nucleo redondo grande y citoplasma
basofilico. Parecen de menor tamano al eritrocito maduro,
debido probablemente a su forma esférica. Estas células son
especialmente frecuentes en animales jévenes, en animales
en periodo de muda o en aquellos infectados por hemopa-
rasitos." El incremento de reticulocitos puede estar asociado
con anemia regenerativa, si bien faltan estudios al respecto
en estas especies. El grado de policromasia o reticulocitosis
en reptiles sanos es generalmente bajo y representa menos
del 1% de la poblacién eritrocitaria. La razon puede ser que
los reptiles tienen un recambio eritrocitario mas lento com-
parado con los mamiferos debido a su vida media, que pue-
de ser de hasta 800 dias en algunas especies.'

Incremento del numero de eritrocitos

Se ha observado un aumento del recuento eritrocitario
como respuesta fisiologica a la migracion marina en la tortu-
ga boba Caretta caretta.”

En la tortuga Mauremys lerprosa se han observado valores
incrementados de recuento eritrocitario durante el otofio.”
Estos valores se han interpretado como una respuesta adap-
tativa previa al invierno, que incrementa la capacidad oxige-
nadora sanguinea durante la hibernacion.

El incremento del volumen corpuscular medio, el tama-
fio eritrocitario y el recuento de eritrocitos se han rela-
cionado significativamente con el tamafo en las tortugas
marinas de los géneros Caretta, Chelonia, Lepidochelys y
Eretmochelys.?°

Disminucion del numero de eritrocitos

-Fisiologica: A parte de con la mencionada hemodilucion,
se ha descrito con la edad (disminuido en los juveniles), sexo
(disminuido en las hembras) y segun la estacion (debido a la
anorexia posthibernacion).?!

-Patolégica: se describe una disminucion en el recuento
eritrocitario con la deshidratacion, nutricion inadecuada, eri-
trolisis (autoinmune, por hemoparasitos, por hemorragia),
enfermedad crénica, anemia no regenerativa y en enferme-
dad renal.’® 2

En algunas especies de reptiles, la hibernacién también
provoca cambios en los valores eritrocitarios. Asf, y de forma
general, los valores son mas altos antes de la hibernacion y
mas bajos inmediatamente después de ésta. Algunas espe-
cies, como los viperinos, no muestran diferencias entre los
valores eritrocitarios pre y posthibernacion.?

El diagnostico de anemia se ha descrito vinculado a hemo-
parasitos y procesos neoplasicos en serpientes?28 asi como a
anemia hemolitica autoinmune o sindrome de inadaptacion
en saurios y tortugas.? 2’ Sin embargo, se ha descrito que
en iguanas puede darse una respuesta eritroide regenerativa
no asociada a anemia en los procesos de mineralizacion de
tejidos blandos.?

Valor hematocrito

Se determina mediante el método estandar del microhema-
tocrito, con una centrifugacion a 12000 G, durante 5 minutos.

El color del plasma debe ser de claro a ligeramente ama-
rillo; y debido a los pigmentos de la dieta, en los reptiles
herbivoros, se puede observar un plasma de amarillo-ana-
ranjado, o verde-amarillento en las serpientes.”

El valor hematocrito normal de la mayoria de reptiles varia
entre el 15 y el 55%.° Valores superiores al 55% indican
bien hemoconcentracion o policitemia, mientras que un he-
matocrito inferior al 15% sugiere anemia, siempre que se
descarte la hemodilucion de la muestra por la presencia de
linfa. Valores inferiores al 10 % indican la valoracién de una
transfusion sanguinea.

Incremento del hematocrito

-Fisiolégico: Se ha visto asociado a la edad en tortugas
marinas, teniendo mayor valor hematocrito en las adultas
gue en las jovenes.?® Parece ser que este hecho se debe a
gue las adultas pasan mucho mas tiempo sumergidas.'® Por
su parte, se ha visto que en la tortuga de agua dulce Maure-
mys leprosa, los valores son mas elevados en otofo.™

-Patolégico: Se ha descrito asociado a la deshidratacion.
Esta, unida a la anemia no regenerativa, puede dar falsa sen-
sacion de hematocrito normal en la enfermedad renal.??

Se ha observado que, en el caso de las iguanas verdes
mantenidas en condiciones naturales exteriores, muestran en
el hematocrito un rango ligeramente mas amplio con respec-
to a las mantenidas en condiciones artificiales de terrario.*

Hemoglobina

Se determina utilizando el método de la cianometahemo-
globina, siempre tras una eliminaciéon correcta de los nUcleos
de los glébulos rojos por centrifugacion previa a la lectura,
puesto que la presencia de nucleos libres puede elevar de for-
ma errénea el valor medido.3' La concentracion de hemoglo-
bina de muchas especies de reptiles varia entre los 6 y 12 g/dl,
aunque con frecuencia los valores son inferiores a 10 g/dl .

La estructura y funciéon de la hemoglobina aparece
homogénea entre las diferentes especies de reptiles. Sin
embargo, los lagartos tienden a tener una afinidad por el
oxigeno significativamente mas alta que los quelonios.

La sangre de determinados reptiles contiene 2 & mas
hemoglobinas, distinguibles por su peso molecular, carga
de superficie y propiedades quimicas.

Estas dos moléculas se han descri-
to en tortugas (Chrysemys picta,
Trachemys scripta), lagartos
(Lacerta vivipara) y serpien-
tes (Coluber constrictor).
Se hipotetiza que estas
dos moléculas de hemo-
globina existen en el mis-
mo eritrocito, aunque su
diferencia funcional puede
deberse a la edad del eritro-
cito, como ocurre en los ma-
miferos.'3?

La hibernacion provoca
cambios en los valores
eritrocitarios. Asi, y de
forma general, los valores
son mas altos antes de la
hibernacién y mas bajos
inmediatamente des-
pués de ésta
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Aunque antiguamente se crefa que los reptiles tenfan can-
tidades elevadas de metahemoglobina, consideradas pato-
légicas en los mamiferos, actualmente se considera que los
valores son similares entre ambos grupos animales.

En la tortuga Chrysemys picta, cuando se mantiene a
temperaturas bajas, equivalentes a las del invierno, la he-
moglobina muestra una mayor afinidad por el oxigeno, in-
cluso con un descenso simultaneo en el pH. Estos cambios
observados en el transporte del oxigeno por la sangre, pue-
den facilitar la captacion de oxigeno durante la inmersion
invernal, permitiendo asi la hibernacién bajo el agua.**3* Por
otro lado, se suelen observar valores elevados en otofio en la
hemoglobina de la tortuga Mauremys leprosa.'

indices eritrocitarios

El volumen corpuscular medio (VCM), la concentracion
corpuscular media de hemoglobina (CCMH) y la hemoglo-
bina corpuscular media (HCM), son indices que se pueden
calcular, mediante el uso de las formulas estandar, una vez
se han obtenido la concentracion de hemoglobina, el valor
hematocrito y el nUmero total de eritrocitos.

Los eritrocitos maduros de los reptiles tienen un VCM supe-
rior al de los péjaros, peces y mamiferos. Los datos publicados
para reptiles varian entre 160 a 950 fl. Las iguanas tienen
el menor volumen corpuscular (170 a 300 fl), observandose
un tamafio creciente en serpientes, galapagos, cocodrilos y
tortugas respectivamente (500 a 540 fl).”'? Existe una relacion
inversa entre el tamafio de los eritrocitos y el nUmero total de
células circulantes; asi, a medida que se incrementa el VCM,
desciende el nimero de eritrocitos circulantes.

En los reptiles el promedio de la CCMH es de aproximada-
mente un 30 % (intervalo entre el 22 % y el 41 %).

Los indices eritrocitarios ayudan a valorar la respuesta me-
dular ante una anemia. La respuesta regenerativa eritroci-
taria en los reptiles parece ser mas lenta que la observada
en los mamiferos. En los reptiles con policromasia, existe
una menor CCMH y un VCM disminuido. En mamiferos,
normalmente el VCM aumenta durante la respuesta rege-
nerativa, debido al mayor tamafio de sus reticulocitos. Sin
embargo, las células policromatdfilas de los reptiles son, ge-
neralmente, mas pequefas que sus eritrocitos adultos.

Leucocitos

Usando el método de Natt y Herrick, los valores normales
en el recuento de leucocitos oscilan entre 1000 y 5000 cel
/uL en cocodrilos, 4000 y 13000 cel /uL en serpientes, 4000
y 33000 cel /uL en tortugas de agua, 2000 y 18000 cel /uL
en tortugas de tierra y 6000 y 20000 cel /uL en lagartos.

Incremento en Recuento leucocitario

-Fisiologico: Se ha descrito un incremento natural con
la edad en tortuga boba Caretta caretta.?* También se ha
visto un incremento significativo durante el invierno en vi-
boras africanas (Cerastes cerastes y Cerastes vipera).

-Patolégico: Se ha observado en la enfermedad renal
crénica.?? De la misma manera, pueden afectar no sélo las
enfermedades infecciosas o parasitarias, sino también el
estrés o la exposicion a toxinas ambientales o quimicas.

R

Disminucion en Recuento leucocitario

-Fisiolégico: Se ha descrito en invierno en Boa constrictor.>

-Patolégico: Se ha observado tras la administracion de fen-
bendazol en la tortuga T.hermanni.?’

Recuento diferencial leucocitario

Heterdfilo

A nivel funcional, es la célula equivalente al neutréfilo
de los mamiferos y tiene una enorme variacion morfolo-
gica en las distintas especies de reptiles. Son células re-
dondeadas, grandes, y aunque el nimero y la forma de
los granulos varia con la especie (Figs. 4y 5), por lo ge-
neral, tienen los granulos citoplasmaticos refringentes
fusiformes, que se tifien de color naranja brillante con
las tinciones de Diff Quick o May-Griinwald Giemsa. En
una misma célula pueden aparecer granulos opacos y
refringentes. El nucleo es excéntrico y de forma redon-
deada a oval. Algunas especies de lagartos, como las
iguanas o los dragones barbudos, tienen heterdfilos con
el nucleo lobulado (Fig. 5). Su tamafo varia segun la es-
pecie.?*3°El numero de heteréfilos en el leucograma de
reptiles sanos varia con la especie, pudiendo representar
hasta mas del 40% del recuento diferencial en algunas
de ellas.12:3840

¥

Figura 4. Heterdfilo de una pitdon india (Python molurus). Se aprecia nlcleo
sin lobulaciones y granulos citoplasmaéticos con respuesta heterogénea a la
tincion. Junto a él hay un linfocito. Tincién May Griinwald Giemsa. X 1000.

- -

Figura 5. Heterofilos con nucleo lobulado en Dragén barbudo (Pogona vitti-
ceps) Tincion May Grinwald Giemsa. X 1000.
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En lagartos, serpientes y cocodrilos, se pueden observar
heterdéfilos degranulados. Este fenémeno puede ser un arte-
facto del manejo de la muestra, del almacenaje prolongado
en el anticoagulante, de una fijacion inadecuada o bien ser
parte del proceso de envejecimiento “in vivo” normal de es-
tas células.™

Incremento de los heterdfilos

-Fisiolégico: Suele ser estacional (valores maximos en ve-
rano y mas bajos durante la hibernacién). También se ha
observado una heterofilia como respuesta a la migracion en
la tortuga Caretta caretta.®

-Patoldgico: Los heterdfilos, son principalmente células
fagocitarias y por tanto, incrementos significativos en su
recuento, se asocian con enfermedades inflamatorias, espe-
cialmente infecciosas o que supongan un dafio tisular. Ello
se ha descrito en la infeccién o inflamacion hepética, renal,
en la inflamacién aguda hepatica*' o en la enfermedad renal
aguda.?

Las causas no inflamatorias de la heterofilia también son
el estrés (exceso de glucocorticoides) y la presencia de neo-
plasias. En sangre circulante pueden aparecer heterdfilos
anomalos, entre los que se incluyen los heterdfilos inmadu-
ros y las células téxicas. Los primeros (normalmente mieloci-
tos y metamielocitos), aparecen en la sangre de reptiles que
tienen ciertas enfermedades que provocan una utilizacion
periférica excesiva de los heteréfilos maduros. Los hetero-
filos inmaduros tienen mayor grado de basofilia del cito-
plasma, el nucleo no lobulado, menor numero de granulos
especificos que las células maduras y, en ocasiones, granulos
inmaduros (granulos primarios). Su presencia en una sangre
con heterofilia es indicativa de una enfermedad inflamato-
ria. Si'la desviacion a la izquierda se presenta junto con una
heterofilia, es indicativa de una sobredemanda ante una
respuesta inflamatoria asociada, probablemente, con una
etiologia infecciosa.

La presencia de heterofilos toxicos denota una enferme-
dad inflamatoria asociada a la presencia de agentes infeccio-
sos (Fig. 6). Dependiendo del grado de toxicidad se clasifican
en una escala del +1 al + 4: +1, indica aumento de basofilia
citoplasmatica; +2, indica, ademas, una ligera granulacion
anormal (degranulacién parcial, granulos con tendencia a

Figura 6. Heterofilo con granulacion toxica (+ 2) y lobulacion en una tortu-
ga mora (Testudo graeca) afectada con infeccion respiratoria. Tincion May
Grunwald Giemsa. X 1000.

fusionarse o granulos anémalos) o vacuolizacién; +3, indica
cambios mas graves, como una ligera cariorrexis o carioli-
sis; finalmente, +4, indica cambios muy marcados tanto en
el nucleo como en el citoplasma. La lobulaciéon nuclear, en
especies de reptiles que normalmente no la poseen, indica
una inflamacién grave. Esto se observa en tortugas del gé-
nero Testudo.*

Disminucion de los heterdfilos

Se ha observado asociada a infeccién viral*® asi como tras
la administracion de fenbendazol en la tortuga Testudo her-
manni.?

Eosindfilos

Los eosindfilos de los reptiles son células grandes
(11-17um), redondas, con granulos citoplasmaticos
esféricos eosinofilicos (Fig. 7). En lagartos se observan
de color magenta oscuro (Fig. 8.). El nucleo tiene una
forma variable, desde redondo a ligeramente elongado;
en algunas especies de reptiles puede ser bilobulado. Su
tamafio varia con la especie; y asi, las serpientes tienen
los eosindfilos mas grandes; y los lagartos, los mas pe-
quenos.3% 4347

Por lo que respecta a su numero, varfa con la especie y
los cambios estacionales. En general, los lagartos tienen
pocos eosindfilos circulantes comparado con algunas
especies de tortugas, donde pueden representar hasta
un 20% de los leucocitos.

Incremento de eosindfilos

-Fisiolégico: En algunas especies, el recuento de eosindfi-
los es normalmente mas elevado durante la hibernacién.
Ademaés, también es relativamente normal encontrar un va-
lor alto en las tortugas del género Trachemys.

-Patologico: Asociados con infecciones parasitarias y la
estimulacion del sistema inmune.?' En referencia a los pa-
rasitos, se ha visto eosinofilia en enfermedad renal causada
por trematodos en serpientes o Hexamita en tortugas.?? En
aligator, se ha observado un incremento ligado a la presen-
cia de sanguijuelas (Placobdella).* Sin embargo, la presen-
cia de Hemogregarinas no se ha visto asociada a eosinofilia
tanto en cocodrilidos * como en tortugas.*

Disminucién de eosindfilos

Su disminucién se ha relacionado con la estivacion. Ade-
mas, se describe eosinopenia como respuesta fisioldgica a la
migracion en la tortuga Caretta caretta.”®

Basdfilos -
Son células redondas, pe- La eosinofilia se
quenas, que contienen un observa relacionada

nulmerQ Valriabl? L LC il tanto a endo como ectopara-
kALl sitos; sin embargo, la presen-
tacromaticos  basofilicos, ia de H :

gue enmascaran con fre- IAEREREILEEIEE ELIEERLEEC
cuencia el nucleo (Fig. 9.).  \UERIELEERGERER RO
AREINERN RS ER N Efiliatanto'en cocodrilicdos

varia entre las 7 y las 20 pm como en tortugas
y al igual que ocurre con el

resto de granulocitos, varia con
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Figura 7. Eosindfilo de un galapago de Florida (Trachemys) Tincion May
Grinwald Giemsa. X 1000.

Figura 8. Eosindfilo de una Iguana verde (Iguana iguana). Tincion May
Grinwald Giemsa. X 1000.

Figura 9. Basdfilo de un lagarto del género Gallotia. Tincion May Grinwald
Giemsa. X 1000.

la especie: los lagartos tienen basofilos pequenos y los que-
lonios y cocodrilos tienen baséfilos mas grandes.

Su funcion es, probablemente, similar a la de los baséfilos
de los mamiferos. El niUmero de estas células, normalmente
bajo, varfa con la especie. Sin embargo, en algunas especies
de quelonios como la tortuga del desierto (Gopherus agassi-

R

zii) pueden constituir hasta el 40% de los leucocitos, si bien
la razéon de este hecho se desconoce.3*°>2 En |a especie de
tortuga acudtica Pseudemys ruiventris es el tipo celular pre-
dominante en los recuentos leucocitarios.>

Incremento de basofilos

-Fisiologico: Es normal encontrar un valor alto en las tortu-
gas Trachemys o Chelidra serpentina. El nimero de basofilos
en los reptiles no parece variar con los cambios estaciona-
les, como ocurre con otros granulocitos. Sin embargo, se
ha descrito un incremento significativo durante el invierno
en los viperinos africanos (Cerastes cerastes y Cerastes vi-
pera).®

-Patoldgico: Se ha visto relacionado con la presencia de
infecciones parasitarias (basicamente parasitos intestinales y
ocasionalmente hemoparasitos) e infecciones virales.>

Linfocitos

Son células redondeadas, con citoplasma escaso, de mo-
derado a débilmente basofilico y nticleo también de morfo-
logia circular y situado centralmente (Figs. 4 y 10). El cito-
plasma es homogéneo y generalmente carece de vacuolas y
granulos, aungue en algunos linfocitos se pueden encontrar
algunos granulos citoplasméticos azurdfilos con la tinciéon
May-Grinwald Giemsa. Tienden a “amoldarse” alrededor
de células adyacentes en la extension de sangre. Pueden
presentar pseudopodia en la periferia celular. Varian en ta-
mafo desde pequeno (5 — 10 um) a grande (15 um).

Su nUmero en los vertebrados inferiores también varia,
llegando a superar el 80% del recuento diferencial en al-
gunas especies. Muchas especies de reptiles sanas tienen
un recuento mayor de linfocitos que de heterofilos.®

También varian con el sexo (las hembras de algunas es-
pecies pueden tener una concentracion de linfocitos sig-
nificativamente mas grande que los machos de la misma
especie), el estado nutricional (se produce un descenso
asociado a la malnutricién), y la estacion del afo (su nume-
ro disminuye en invierno y es mas elevado en el verano).
Incluso los reptiles tropicales que no hibernan, muestran
un descenso de linfocitos en circulacion durante el in-
Viern0.42,44,54-56

Los reptiles tienen los dos tipos principales de linfocitos
(B y T) involucrados en la funcién inmunolégica, pero a
diferencia de los mamiferos y pajaros, las respuestas inmu-
nologicas de los reptiles estan muy influidas por el ambien-
te; de este modo, las bajas temperaturas pueden suprimir
o inhibir la respuesta inmune.

Incremento de linfocitos

-Fisiologico: A parte de las variaciones fisioldgicas observa-
das en funcion del sexo y de la especie, se han observado un
incremento del valor de los linfocitos asociado a una edad
mayor en tortugas marinas de la especie Caretta caretta.?

-Patoldgico: Se describe asociado a inflamacion, infeccio-
nes parasitarias y viricas y neoplasia como la leucemia, asf
como a situaciones de cicatrizacion de heridas.

La presencia de linfocitos reactivos, con un volumen cito-
plasméatico aumentado y mayor grado de basofilia citoplas-
maética, sugiere una estimulacion del sistema inmune por la
presencia de antigenos sistémicos.>>’
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Figura 10. Linfocito de un lagarto del género Gallotia. Tincion May Griinwald
Giemsa. X 1000.

Citolégicamente, la presencia de mitosis, anisocariosis y
anisocitosis esta principalmente relacionada con una res-
puesta inflamatoria o sepsis y no necesariamente con neo-
plasia linfoproliferativa.>®

Disminucion de linfocitos

Se produce de forma secundaria a la presencia de enfer-
medades asociadas con la inmunosupresion, el estrés y la
malnutricién crénica.®>”>

Monocitos

Son los leucocitos de mayor tamafio que se encuentran
en la sangre periférica.

La morfologia celular varia desde redonda a ameboide,
y su nucleo es pleomorfico (redondo, oval, lobulado) y
normalmente indentado (Figs. 11y 12). Su tamafio varia
entre 8 y 20 um. El citoplasma de esta célula se tifie de
color azul-grisaceo y puede contener vacuolas o granu-
los eosinofilicos semejantes a particulas de polvo, o bien
azurofilo.

Los monocitos aparecen en pequefio nimero en la san-
gre de los vertebrados inferiores y suelen representar en-
tre un 0y un 10% del diferencial leucocitario.5%-?

De los reptiles estudiados, la concentracion de monoci-
tos cambia poco con la variacién estacional si se compara
con otras células sanguineas.

Incremento de monocitos

-Fisiolégico: Se ha observado un incremento hibernal en
la serpiente Boa constrictor, asi como en ejemplares de edad
avanzada en la tortuga marina Caretta caretta.??

-Patoldgico: Asociado a enfermedad inflamatoria, como
la estomatitis y nefritis cronica, asi como la hepatitis granu-
lomatosa. Con frecuencia, los monocitos en sangre perifé-
rica muestran actividad fagocitaria. La eritro y la leucofa-
gocitosis por parte de estas células se puede asociar con
anemia y la presencia de enfermedades infecciosas.*'

Azurdfilos
La identificacion y clasificacion de esta célula ha estado
rodeada de confusién. Se describié por primera vez en la

Figura 11. Monocito de una iguana verde (Iguana iguana). Tincion May
Grinwald Giemsa. X 1000.

Figura 12. Monocito de un lagarto del genero Lacerta. Tincion May Grinwald
Giemsa. X 1000.

literatura cientifica hace aproximadamente un siglo. Des-
de entonces se la ha denominado granulocito azurofilico,
granulocito neutréfilo o monocito. Los escasos azuréfilos
presentes en quelonios se han denominado también neu-
trofilos o azurdfilos neutrofilicos.’ Se trata de una célula
de forma irregular, ligeramente mas pequefa en tamano
que el monocito.® El nucleo es no segmentado y de re-
dondo a oval de forma irregular (Fig. 13). El citoplasma es
basofilico y méas oscuro que el del monocito, de color azul
a lavanda. En este citoplasma estan presentes un nimero
pequeno de granulos azurofilicos mate, de varios tama-
fios. En el citoplasma de estas células puede aparecer va-
cuolizacion y material fagocitado.

Los monocitos y los azurdéfilos se han descrito como cé-
lulas del mismo tipo segun algunos autores % o de distin-
to tipo seguin otros.'%>!

Esta célula es mas comun en el suborden de las serpien-
tes que en los lagartos o crocodilianos'>'47 y tan sélo se
ve ocasionalmente en quelonios.™

En el momento actual, hay consenso en que los azu-
rofilos se confirman como poblacién Unica en las ser-
pientes. Representan una célula fagocitica similar en
morfologia al monocito, que puede desencadenar un
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dano oxidativio importante, similar al del neutréfilo de
los mamiferos.®°

Incremento de los azurdfilos

-Patolégico: Se ha descrito asociado a inflamacion e
infeccion, asi como a parasitismo. En lagartos parasita-
dos con el hemoprotozoo Karyolysus' y en serpientes
con Hepatozoon® se ha descrito azurofilia, posiblemen-
te relacionada con la respuesta inflamatoria frente a los
parasitos.

Trombocitos

Los trombocitos son células pequefas, elipticas o fusifor-
mes que contienen un nucleo oval y central. El citoplasma
es casi transparente, hecho importante que los diferencia
de los linfocitos pequefios. Normalmente tienden a agre-
garse, lo que hace mas facil su identificacion (Fig. 14.). En
algunos de ellos, pueden aparecer margenes citoplasma-
ticos poco definidos (Fig. 15) tipicos en serpientes aunque
probablemente sean producto de la edad o también arte-
factos.*

Los trombocitos juegan un papel activo en la formacién
del trombo, la coagulacién sanguinea y la cicatrizacion de
las heridas. Se ha sefialado su caracter pluripotencial; se-
gun el cual, en condiciones de anemia, pueden adquirir
capacidad de transportar oxigeno, cubriendo la demanda
ocasionada por la pérdida eritrocitaria.> Asimismo, tam-
bién parecen tener capacidad fagocitaria en determinadas
condiciones y ante determinados agentes quimiotacticos.®

Disminucion de trombocitos
-Fisiologico: Se ha descrito en invierno en la serpiente
Boa constrictor.*®

Figura 13. Azurdfilo de un lagarto del género Lacerta. Tincion May Grinwald
Giemsa. X 1000.

R

Las trombocitopenias se producen en los reptiles pro-
bablemente debidas a una utilizacion periférica excesiva
de los trombocitos 0 a un descenso en su produccion.
En ocasiones, pueden aparecer trombocitos anémalos,
con nucleo polimorfico; se cree que su presencia esta
asociada a enfermedades inflamatorias graves.

Figura 14. Agregado trombocitario en una tortuga mediterranea (Testudo
hermanni). Tincién May Grinwald Giemsa. X 1000.

Figura 15. Trombocitos caracteristicos de una pitén reticulada (Python reti-
culatus). Tincion May Grinwald Giemsa. X 1000.
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Summary

Reptiles are a group of animals ever more common in veterinary practice. In these species, many diagnostic tools are in descriptive stages, including

diagnostic blood cytology or hematology. This article analyzes blood cells described in reptiles: erythrocytes, heterophiles, cosinophiles, monocytes,

azurophiles and thrombocytes. It also shows the use of routine hematologic values as packed cell volume, total counts, hemoglobin and red blood cell

indices. For all these values, we discuss its clinical interpretation related to physiological and pathological conditions.
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