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Fig. 11.1: Interpretacién de los resultados y factores de variacion.
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Fig.11.2: Representacion grafica de la distribucion de resultados de los parametros sanguineos.
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11. BIOQUIMICA SANGUINEA DE LAS AVES

INTRODUCCION

En Medicina Aviar, la bioquimica sanguinea es fre-
cuentemente usada para conocer el estado metabdlico,
asi como, para hacer el diagndstico de enfermedades
metabdlicas de las aves. Las muestras de sangre deben
ser enviadas a un laboratorio de patologia clinica vete-
rinaria, con el objeto de conocer y valorar los parame-
tros y valores sanguineos asociados al estado metabo-
lico de los individuos. La interpretacion de los resulta-
dos implica conocer y hacer uso de los valores de refe-
rencia. El principio fundamental que sostiene la bioqui-
mica clinica veterinaria es que cualquier desorden pato-
logico se inicia con variaciones en los valores de los
parametros de la quimica sanguinea. Estas variaciones
hacia arriba o hacia debajo de los valores conocidos,
pueden ser usadas como indicadores del funciona-
miento y del balance metabolico, de la integridad celu-
lar y del estado nutricional del individuo.

CAMBIOS DE LOS ,PARAMETROS
BIOQUIMICA SANGUINEA

DE LA

Las variaciones pre-analiticas pueden ser reducidas
o disminuidas colectando adecuadamente las mues-
tras de sangre y si fuera necesario, cambiando el tipo
de anticoagulante (el litio de heparina es preferida
para el analisis de electrélitos). La muestra debe ser
transportada rapidamente (maximo dos horas) al
laboratorio de diagndstico y ser almacenada a 4 gra-
dos centigrados o centrifugada para obtener el suero
o plasma. El potasio varia considerablemente en 40
minutos en los pollos y en 20 minutos en las palo-
mas.

Las variaciones en los valores pueden ser controla-
das enviando sistematicamente las muestras al
mismo laboratorio o empleando métodos de diag-
noéstico disenados y fabricados para ser usados por
los veterinarios clinicos en el campo.

En la actualidad muchos veterinarios clinicos
emplean sistemas diagndsticos portatiles, con el pro-
posito de reducir la variacion pre-analitica, ya que
estos sistemas ofrecen la ventaja de obtener resulta-
dos estando aun dentro de la granja misma.

Las variaciones biologicas son muy dificiles de iden-
tificar en un individuo en especial, lo cual significa
que es dificil determinar los valores normales, sin
embargo, los valores sanguineos de referencia pue-
den ser establecidos para una poblacion especifica.
La interpretacion de los parametros de los valores
sanguineos implica tener un buen conocimiento de
los procedimientos de muestreo y de analisis de la

muestra. Esto implica igualmente tener previamente
valores de referencia para determinar la condicion de
normalidad de cada pardmetro. El cuadro 11.1 mues-
tra varios elementos para interpretar correctamente
los resultados del laboratorio.

En general las aves de engorda tienen valores nor-
males mas altos para enzimas asociadas a las células
musculares, tales como creatinina quinasa (CK),
aspartato aminotransferasa (AST) y alanina amino-
transferasa (ALT). Las diferencias debidas a la edad,
son también importantes, especialmente cuando las
aves van siendo de mayor edad y su volumen pulmo-
nar en relacion al peso corporal disminuye y por lo
tanto, el valor del pCO, tiende a aumentar. La pro-
teina total aumenta y los niveles de globulina aumen-
tan conforme el sistema inmune del ave va madu-
rando.

Varios métodos han sido disefiados para establecer,
controlar y reducir los riesgos de error durante la
secuencia de los analisis. El uso de un suero control
y de soluciones estandar combina una serie de técni-
cas diferentes, con el objeto de valorar con precision
y exactitud los valores obtenidos.

MUESTREO & ANALISIS DE
PARAMETROS SANGUINEOS EN AVES

LOS

Un pollo de 32 dias de edad pesando 1,800 gramos
tiene un volumen de sangre de aproximadamente
120 mL y un pollo adulto tiene 65 mL por kg de peso
corporal, mientras que un pavo adulto posee un volu-
men de sangre de 70 mL por kg. de peso corporal.

En pollos, las muestras de sangre se pueden tomar
por medio de una puncion intracardiaca, antes de
proceder a sacrificarlos con una aguja de 20G por
50 mm. La toma de sangre de 5 mL se deposita en
un tubo sin anticoagulante para su estudio bioqui-
mico. En gallinas ponedoras, la toma de sangre se
puede hacer a partir de la vena del ala con un aguja
de 21G por 37.5 mm. La sangre se centrifuga a
3,000 revoluciones por minuto durante 10 minutos,
una hora después de haberse tomada la sangre y se
conserva en refrigeracion a 4 grados centigrados
hasta su estudio.

Para la mayoria de los parametros de quimica san-
guinea hechos en un laboratorio, el principio gene-
ral de dosificacion es el mismo, mezclar una mues-
tra bioldgica con un reactivo tan especifico como
sea posible, para el parametro individual a ser deter-
minado. Esta interaccion «parametro-reactivoy, da
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Fig.11.3: El pH de la sangre representa la cantidad de H+ en la Fig.11.4: Distribucién del PvCO, en pollos.
sangre y es controlado por el pCO, y el HCO5. Su rango es muy
estrecho dentro de la funcion celular normal, el cual va de 7,35 a
7,45 en los seres humanos. En pollos de engorda el rango va de

7,28 a 7,45.
pH normal Acidosis Acidosis Alcalosis Alcalosis
(Homeostasis) Metabdlica Respiratoria Metabdlica Respiratoria
pH 7,28-7,44 ‘
pCO, 40-65 ‘
HCO3 24-33 v
Correlacion e
entre el o o
pCOy y el *“g
HCO3
Diuréticos
Vomitos o
Diarrea Enfermedad r?gurgltacu’)n del | Estres calérico
Acidosis Lactica | SSpiratoria aumento Fiebre
Cloruro de amonio Pardlisis del Eigggﬂ%%lelgemia Dolor
Ejemplos Exceso de g?ﬁrra%_ma | Bicarbonato de | Altura
aminoacidos HCI Erllsce?aiigt‘,irsnuscu " 18\0bdl}go de laxantes Anemia severa
Colina HC1 Bronquitis Hipocloremia Falla hepatica
Alto contenido de
soya en la dieta

Tabla.11.1: Desérdenes Acido-Béasico. Correlacion entre el pCO, y el HCO; en aves con acidosis en color azul (pH<7,29), en aves
con alcalosis en rojo (pH>7,45) y aves con un pH normal en verde (pH entre 7,29 y 7,45).
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directa o indirectamente un complejo de absorcion
cuya intensidad es medible. Esta absorcion especi-
fica es proporcional a la concentracion del parame-
tro a ser medido. Para ilustrar este principio, el
método de determinacion de proteina total con el
reactivo Biuret, puede ser usado como ejemplo. La
reaccion de los iones cupricos en la solucion de
Biuret con electrones libres de nitrogeno y de oxi-
geno procedentes de las ligaduras peptidicas de pro-
teina forma un complejo de color violeta. Este prin-
cipio es empleado para la dosificacion de todos los
parametros con excepcion de los electrolitos.

El aparato bioquimico analizador automatico es
empleado para medir los valores séricos, tales como,
glucosa, colesterol total, triglicéridos, albumina, pro-
teina total, calcio, fésforo inorganico, enzimas séri-
cas [aspartato amino transferasa (AST), fosfatasa
alcalina (4LP), CK, gamma glutamil transferasa
(GGT), glutamato deshidrogenasa (GLDH) y lactato
deshidrogenasa (LDH)], creatinina y acido urico.
Otros parametros sanguineos como la relacion Ca/P,
globulina total, relacion albumina/globulina
(Alb/Glob) y el intervalo aniénico.
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Las concentraciones de electrolitos son determinadas
usando el método potenciométrico. La actividad de
cualquier ion en una solucion desconocida puede ser
determinada usando electrodos especificos. El analiza-
dor electrolitico es capaz de medir, sodio (Na), potasio
(K), cloro (Cl) y dioxido de carbono (bicarbonato o
dioxido de carbono total) en el suero.

VALORES DE REFERENCIA

La obtencion de valores de referencia es compleja,
debe ser precisa y requiere del uso de referencias
individuales. Los individuos deben estar aparente-
mente sanos y deben ser seleccionados empleando
criterios bien definidos, como son edad y tipo de fun-
cion zootecnia, por ejemplo, gallina ponedora o pollo
de engorde, etc.

La interpretacion puede ser dada por un valor observado
comparado con valores de referencia en una poblacion defi-
nida. Asumiendo que los valores de los parametros del
suero tienen una distribucion estadistica normal, se usa
como valor de referencia, el intervalo de dos desviaciones
estandar, el cual representa el 95% de todos los valores, es
usado como el valor de referencia.

Parametros Unidad Intervalo de referencia Parametros Unidad Intervalo de referencia
Glucosa mmol/L I1,1-20,5 Glucosa mmol/L 10,6 - 19,0
Proteina total g/L 26,0 - 46,0 Proteina total g/L 43,8 - 68,6
Albimina g/L 10,8 - 20,0 Albumina g/L 22,3 - 28,0
Globulinas totales g/L 14,0 - 31,0 Globulinas totales g/L 21,5-42,0
Alb/Glo 0,60 - 1,00 Alb/Glo 0,64 -1,1
Calcio mmol/L 1,80 - 3,00 Calcio mmol/L 3,30-9,0
Fosforo mmol/L 1,50 - 2,90 Foésforo mmol/L 1,50 - 2,80
Ca/P 0,70 - 1,80 Ca/P 1,60 - 4,90
Colesterol mmol/L 2,90 - 4,50 Colesterol mmol/L 2,80 - 7,60
Triglicéridos mmol/L 0,35-1,85 Triglicéridos mmol/L 3,6 -36,4
Sodio mmol/L 137,8 - 157 Sodio mmol/L 141 - 160
Cloruros mmol/L 98,5 -120 Cloruros mmol/L 110 - 122
Potasio mmol/L 4,20 - 9,00 Potasio mmol/L 3,9-8,10
Bicarbonato mmol/L 15,0 - 30,8 Bicarbonato mmol/L 14,5 - 27,5
Intervalo anidnico mmol/L 14,0 - 30,5 Intervalo anidnico mmol/L 10,5-31,0
Creatinina mmol/L 15-37 Creatinina mmol/L 19 - 37
Acido trico pmol/L 180 - 650 Acido urico umol/L 180 — 650
Total de bilirrubina umol/L 0,1-22 Total de bilirrubina umol/L 0,6 -31,0
AST U/L 70 - 315 AST U/L 130 - 270
GGT U/L 8,0-25,0 GGT U/L 5-25
LDH U/L 200 - 600 LDH U/L 150 - 600
ALP U/L 600 - 15 000 ALP U/L 155-990
CK U/L 650 - 7 300 CK U/L 35-1100

Tabla 11.2: Parametros séricos obtenidos en un muestreo de 99
pollos de engorde de entre 35 y 45 dias de edad. Los interva-
los de referencia corresponden al 2,5 % y 97.5%. (Laboratorio
de Bioquimica, Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad de Montreal).

Tabla 11.3: Parametros séricos obtenidos a partir de muestras
de sangre tomadas en un grupo de 41 gallinas de postura. Los
porcentajes del 2.5% y del 97.5% corresponden a los valores
de referencia de cada grupo. (Laboratorio de Bioquimica.
Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de
Montreal).
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Calcio ionizado

4-6 mmol/L (ponedoras)
1,35-1,55 mmol/L

Tetania por calcio
Deficiencia renal severa
Hipoalbuminemia, apatia.

Parametros Valores normales |Interpretacion de valores decrecientes| Interpretacion de valores crecientes
Malnutricion, ayuno, dieta con alta | Estrés, diabetes mellitus
Glucosa 11-16 mmol/L proteina, enfermedad hepatica, Hipertermia
mortalidad por hipoglucemia (spiking) | Corticoterapia
Total proteina 30-60 g/L Descenso de la albumina Deshidratacion, infeccion cronica
Alblimina 23-33 g/L Deficiencia proteica
(malnutricion, parasitosis)
Infecciones cronicas, nefritis,
sindrome hemorragico
Globulinas 6-30 g/L Malnutricién Reaccion inflamatoria aguda o cronica
Calcio 2,25-5,93 mmol/L Deficiencia de calcio o de vitamina D | Hipervitaminosis D

Osteomielitis, acidosis
Altos niveles de calcio en alimento
para ponedoras

.FOSfOl,'O. 2,00-3,49 mmol/L. | Raquitismo, anorexia, enteritis Enfermedad rena!,’ hipervitaminosis D,
inorganico hemoconcentracion
Obesidad con esteatosis hepatica
Colesterol 2,2-3,4 mmol/L Exceso de lipidos en la dieta
Ayuno
Sodio 146-169 mmol/L ?grli:rlll(;’l diarrea, insuficiencia Exceso de sal en la dicta
Cloruros 105-118 mmol/L. | Ataxia Deshidratacion
. e Enfermedades de los rifiones,
Potasio 4,6-6,5 mmol/L Terapia diurética (Patos) insuficiencia adrenal, deshidratacion
Anién gap 6-16 mmol/L Respuesta a cloruros Acidosis metabdlica
Exceso de bases -6 to +6 Alcalosis metabodlica Acidosis metabolica

Creatinina

80-164 umol/L

Infeccion del rindn
Dieta alta en proteinas

Acido urico

200-650 pmol/L

Ayuno, artritis por gota, gota visceral,
enfermedad del rinén (nefrocalcinosis,
amiloidosis, nefitis), dieta alta en proteinas

Total bilirrubina* 0-3,42 umol/L Sindrome hemolitico severo
88-208 U/ La Dafio hepatico (no especifico),
AST 77-157 U/ Lb dafio muscular (miopatia, inyeccion
3061878 /II{{:L intramuscular, trauma) sepsis
9-22 U/LA Enfermedad hepatica (colestasi
patica (colestasis,
GGT 7’112‘2}1%/%/014b hepatitis, estreatosis), pancreatitis
LDH 7 69999_—288815%513 Enfermedad aguda del higado,
729-2047 U/LP hemolisis, lesiones musculares
24,5-44 .4 Aumento de la actividad de osteoblastos y
ALP 200-1060 U/L2 Deficiencia de zinc osteoclastos (crecimiento 6seo, desove, raqui-
353-813 U/L tismo u osteomalacia), enfermedad del higado
%3(1):%2 8;% Miopatia, envene;narniento por
CK 1000-4000 U/LP plomo, neuropatia,
4.5 U/LC intoxicacion por ionoforos
ALT* 353-813 U/Lb Dafio hepético o muscular
GLDH 0;‘6561}%41; Necrosis aguda hepatica
a-amilasa 129966_'663388[}J/£ Pancreatitis

Tabla 11.4: Bioquimica clinica de las aves. Revision de los valores normales e interpretacion de las variaciones.
* De interés limitado para el diagndstico. a) Gallinas en postura (informacion bibliografica); b) Valores obtenidos en 20 gallinas
(prueba realizada a 30°C); c) Resultados en tres parvadas de gallinas de postura (119 sueros) (J. Brugére-Picoux et al, 1987).
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CAMBIOS METABOLICOS EN LAS AVES

Hasta hace poco los valores bioquimicos sanguineos,
se llevaban a cabo principalmente al principio, para
poder entender mejor la patofisiologia de las enferme-
dades aviares. Este era especialmente el caso de des-
ordenes de metabolismo de los lipidos (higados grasos
en pollos, gallinas y gansos, hiperlipidemia, hiperco-
lesterolemia y arteroesclerosis en la gallina) y los
cambios bioquimicos en los parametros sanguineos
eran investigados en el caso de varias enfermedades
aviares, tanto en aves de compaiiia como en aves pro-
ductoras de alimentos. Estos parametros bioquimicos
son usados para evaluar el estado metabdlico de un
grupo de aves (hidratacion, balance electrolitico, de
funcionamiento renal, estado nutricional, funcion
hepatica, sistema inmune, miopatias, efc.).

Estado de hidratacion, balance acido-base & electrolitico

El promedio del valor total de proteinas, hemoglobina y
hematocrito puede dar una evaluacion del estado de
hidratacion. Los valores promedio de sodio, potasio, clo-
ruro, bicarbonato y el intervalo de aniones son usados
para evaluar los electrolitos y el balance acido-basico.

La funcion renal

Los valores promedio de creatinina, fosforo y potasio
indican el buen o mal funcionamiento de la tasa renal, de
la perfusion de sangre y de la integridad de las nefronas.

Estado Nutricional

El estado nutricional es evaluado a partir de los valores
promedio de glucosa, colesterol, triglicéridos, albumina,
hemoglobina, calcio, fosforo inorganico, la relacion
Calcio/Fosforo, y ALP.

El nivel de glicemia en las aves es muy alto, comparado
con el de los mamiferos. La glucosa sérica refleja la pre-
sencia de carbohidratos procedentes de la dieta y de la
glucogénesis hepatica de aminoacidos glucogénicos.

Los valores de colesterol y triglicéridos séricos estan
estrechamente relacionados a la grasa de la dieta en aves
en crecimiento y en gallinas clinicamente saludables. Sin
embargo, una moderada hipercolesterolemia puede ser
fisiologica (hasta 10.5 mmol/L) en gallinas al inicio y al
final de periodo de postura.

Los valores séricos de calcio, fosforo y ALP estan asocia-
dos con el balance del hueso, y del metabolismo de mine-
rales y el pH de la sangre.

Las variaciones en los valores de albiimina y acido urico
estan asociadas con la disponibilidad de aminoacidos en
la dieta. Purinas y micotoxinas pueden también afectar
los niveles de acido trico.

BIOQUIMICA SANGUINEA DE LAS AVES @ 85

El valor sérico de la CK esta relacionado con la integridad
de las células musculares. Un proceso degenerativo del
tejido muscular (miopatia) causa un aumento de la activi-
dad de la CK sérica. Una deficiencia en vitamina E o sele-
nio, toxemia o exposicion a ciertas drogas pueden también
causar miopatia.

Cambios en la ALT, en el LDH y en la alfa-amilasa poseen
un valor diagndstico limitado.

La funcion hepatica

Existen tres funciones del higado que deben ser evalua-
das: los valores de ALP para la conocer excrecion biliar,
los valores de la albumina para determinar la actividad
enzimatica hepatocelular y los valores séricos de las AST,
de LDH y de GGT para valorar la integridad de los hepa-
tocitos y la de sus membranas.

La determinacion del valor de la bilirrubina tiene un valor
diagnostico limitado, ya que las aves son deficientes en
bilirrubina reductasa: la bilirrubina de color verdoso es el
principal pigmento de la bilis, por esta razon es preferible
hacer la determinacion de los acidos de la bilis en el caso
de las aves. La esteatosis hepatica refleja la acumulacion
de grasas en el higado. En el caso de las aves, esta acumu-
lacion es una adaptacion fisiologica para el almacenaje de
energia, pero también puede ser de caracter patologico.

La funcion inmune

El funcionamiento de la actividad inmune de un ave puede
ser determinado a través de los valores de globulina total
y de la relacion de albumina/globulinas (Alb/Glo). Los
valores séricos de las globulinas son mas bajos en las aves
jovenes que en las aves adultas, existiendo una relacion
entre los valores séricos del total de globulinas con el
aumento o la disminucion de la actividad del sistema
inmune.
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