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GENERALIDADES

La heparina litio es el anticoagulante mas utilizado, proporcionando mayor cantidad de muestra que el
suero. La valoracién del aspecto del plasma es altamente recomendable para identificar hemdlisis,
lipemia e ictericia. Ademas existen coloraciones particulares normales para algunas especies como
amarillo-anaranjado por pigmentos carotenoides de herbivoros como Iguana iguana y ciglefas; amarillo
verdoso por carotenoides y riboflavina en algunas serpientes como pitones; verde debido a elevada
biliverdinemia fisiolégica en algunos lagartos; rojizo en ibis escarlata y flamencos; etc. Los parametros
bioquimicos pueden verse influenciados por factores fisiolégicos y externos, especialmente en reptiles:
edad, sexo, estado nutricional y reproductivo, ambiente, estacion... idealmente compararemos nuestros
resultados con valores de referencia de la misma especie mantenida en condiciones similares y con los
mismos métodos laboratoriales.

MAMIFEROS EXOTICOS

La valoracion renal en mamiferos exéticos es similar a la llevada a cabo en perros y gatos, con
particularidades como rangos mayores de creatinina y calcio en conejos, 0 mas estrechos en hurones
(con hipercreatininemia leve mas relevante que en otras especies).

La interpretacion de ALT, AST, GGT y ALP en hurones es similar a la de perro y gato. En conejos,
cobayas, chinchillas y hamsters la ALT y la AST no son especificas de higado aunque son relativamente
sensibles para dafio hepatocelular, aparentemente en menor medida en cobayas. La ALP también se
origina en multiples tejidos. Se aconseja la valoracion conjunta con la CK, indicador principalmente de
lesidbn muscular. Los conejos poseen bajos niveles de biliverdin reductasa, sin embargo la bilirrubina es
util para la valoracion hepatica.’? Existen escasos tests comercializados para medir biliverdina. La
medicién de acidos biliares también puede ser de utilidad.

AVES

La AST se considera altamente sensible para dafio muscular y hepatico, la LDH es ligeramente sensible
pero no especifica para higado y musculo: los aumentos deben interpretarse junto con la CK, altamente
sensible y especifica para dafio muscular. Las elevaciones de GGT y GLDH se consideran notablemente
especificas pero poco sensibles para enfermedad hepatica. La ALT muestra muy escasa especificidad
hepatica aunque si ha demostrado aumentar, pej, en dafio hepatico por CCls en gallinas. La ALP no se
considera ni sensible ni especifica de enfermedad hepatica, habiendo elevaciones marcadas en
actividad osteoblastica y puesta. La disminucién en sangre en palomas es, de mas a menos rapida:
GLDH, LDH, CK, AST y ALT. Los acidos biliares se consideran un indicador sensible de hepatopatia en
palomas, rapaces y psitacidas. Se han observado aumentos postprandiales significativos en pingiinos,
rapaces, patos, palomas, avestruces, ..., y disminucion postprandial en algunas psitacidas. La ausencia
o presencia de vesicula biliar parece no influir en el aumento postprandial. La bilirrubina se considera de
bajo valor diagnéstico por la falta de biliverdin reductasa, pero se han descrito elevaciones en patos con
virus de la hepatitis del pato, gansos intoxicados con plomo, administracion de CCls en gallinas, ...3®
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La valoracion renal incluye acido urico, urea (valores minimos comparados con mamiferos), NAG,
amilasa, glucosa, calcio, fosforo, electrolitos, proteinas, ... Los productos de desecho de nitrégeno son
principalmente UA y urea; la produccién de amoniaco es minima excepto en algunas nectarivoras. Los
niveles de creatinina plasmatica son minimos y no suelen incluirse en el panel renal aunque puede
aumentar en dafio renal marcado; la creatinina exdgena ha mostrado una tasa de filtracién glomerular
inconstante en palomas. El 100% de la urea sufre filtracion glomerular, mientras que el 90% de UA
secrecion tubular y el 10% filtracién, ambos se consideran poco sensibles y poco especificos de afeccion
renal aunque pueden aumentar en dafio grave. Se cree que la deshidratacion puede causar mayor
elevacion de urea que de UA debido a mayor influencia del flujo urinario sobre la filtracién glomerular que
sobre la secrecion tubular. Existe discrepancia sobre la elevacion de UA por deshidratacién, aunque
parece producirse en psitacidas con deshidratacion marcada. Podemos observar hiperuricemia
postprandial especialmente en carnivoras, se ha observado elevacion postprandial de BUN en rapaces
pero no se en pinguinos. El dafo tisular marcado también puede aumentar el UA. La amilasa y la lipasa
pueden aumentar en enfermedad renal, pancreatica y enteritis. La NAG en aves se esta estudiando
recientemente, puede aumentar en sangre y orina por afeccion tubular en mamiferos. Se han publicado
algunos valores de referencia y la gentamicina causé elevaciones en palomas.>":8

REPTILES

Existen escasos estudios sobre la utilidad de la enzimologia para la valoracion hepatica. Se han
observado actividades elevadas de AST y LDH en higado pudiendo ser indicadores de dafio
hepatocelular, sin embargo pueden elevarse por otras causas, como dafio muscular. La ALP y la ALT se
originan en multiples tejidos siendo incluso menos especificas; la elevacion de ALP suelen relacionarse
con actividad osteoblastica. La CK se considera en general indicador de dafio muscular. La mayoria de
reptiles producen biliverdina como producto final primario del catabolismo proteico; otras, como algunas
serpientes, si reducen a bilirrubina. Ambas pueden incrementar por causas prehepaticas, hepaticas o
posthepéaticas. Un estudio en iguanas demostré hiperbilirrubinemia tras administrar un hepatotdxico. Los
acidos biliares pueden tener utilidad en la valoracion hepética, hay datos contradictorios sobre el
aumento postprandial. Los reptiles producen distintos tipos, hecho que puede limitar la utilidad de
algunos aparatos si s6lo miden uno. Se han recomendado la medicién preprandial (3-14 dias ayuno
segun especie) y postprandial. Un estudio en Iguana iguana demostr6 aumento de acidos biliares
postprandial y elevacion de 3-alfa-hidroxil en enfermedad hepatica cronica, especialmente cirrosis,
lipidosis y neoplasia. La disminucién de la sintesis de urea es un indicador de compromiso de la funcién
hepatica en mamiferos; la sintesis reducida de urea y UA podria sugerir hepatopatias en reptiles.%1°

Los reptiles tienen solo nefronas simples o corticales, sin asa de Henle, siendo incapaces de concentrar
su orina por encima del plasma. Los productos de desecho de nitrégeno son amoniaco, urea o UA en
diferentes proporciones segun la especie. Las tortugas acuaticas excretan principalmente amoniaco y
urea en cantidades similares, las semiacuaticas mas urea, las marinas UA, amoniaco y urea, los
caimanes amoniaco y UA. Los lagartos y las serpientes terrestres son principalmente uricotélicos,
mientras que las tortugas terrestres, especialmente las desérticas, también excretan urea en cantidades
notables. Se han observado diferencias en estado salvaje en funcion de la estacion seca o humeda, con
menor osmolalidad plasmatica, urea, UA, potasio y sodio posiblemente debido a consumo de agua y
vaciado de la vejiga mas frecuentes. Los carnivoros suelen tener mayor uricemia, especialmente
postprandial. La secrecién tubular de UA parece ser independiente del estado de hidratacion. La
hiperuricemia puede reflejar deshidratacion marcada, enfermedad renal o consumo proteico elevado y
se ha descrito elevacion de urea prerrenal y renal; asimismo, frente a valores aumentados debemos
considerar la posibilidad de compromiso del flujo urinario. La medicion de amoniaco es relativamente
compleja, no realizandose rutinariamente. La medicion de creatinina no suele utilizarse debido a la
escasa produccion. La TFG determinada mediante aclaramiento en varios reptiles es menor (5-25
ml/kg/h) que en aves y mamiferos (100-200 mi/kg/h)."

CALCIO Y FOSFORO
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El calcio se halla en forma ionica, unida a proteinas y formando complejos con varios aniones en
mamiferos, aves y reptiles; la medicion del calcio idnico es altamente recomendable. De nuevo debemos
considerar las particularidades de cada especie, como los niveles mas altos normales en serpientes
Drimarchon spp (calcio 159 mg/dl, rango 30-337 mg/dl; fésforo 35 mg/dl, rango 8-69 mg/dl) y conejos.
Las causas de alteracién de la calcemia en animales exéticos son similares a las descritas en humanos,
perros y gatos. Especial mencién merece la hipercalcemia fisiolégica en hembras de aves y reptiles
reproductivamente activas; en gallinas en puesta se ha observado aumento de tCa pero no iCa; la
puesta cronica puede causar hipocalcemia por aumento del consumo.>"

Las alteraciones del fésforo son también similares a las descritas en perro y gato, incluida la
hiperfosfatemia por hemolisis. La hiperfosfatemia por retraso en la separacion del suero o el plasma
descrita en mamiferos parece ser menos importante en reptiles. El hiperparatiroidismo primario y el
secundario renal no se han descrito en aves. La fosfatemia es mayor en aves jovenes.®’

METABOLISMO DE LiPIDOS

El estudio del colesterol y los ftriglicéridos y del perfil de lipoproteinas (quilomicrones, High Density
Lipoproteins, Low Density Lipoproteins, Very Low Density Lipoproteins) puede ser de utilidad para la
evaluacion de trastornos gonadales, endocrinos, pancreatitis, insuficiencia pancreatica, insuficiencia
hepatica, lipidosis hepatica, obstruccion biliar, sindrome nefrético, pautas de nutricion y ejercicio,
respuesta terapéutica, etc. Una vez mas debemos conocer el perfil normal de cada especie.

Las hembras de aves y los reptiles presentan elevaciones de colesterol y triglicéridos en fase de
vitelogénesis activa. Se ha observado hipertrigliceridemia postprandial en pingiinos y variaciones en el
efecto postprandial sobre los triglicéridos en pogonas.3-12

GLUCOSA

Estudios en perros, gatos, ratones, ratas, hurones, Amazona ventralis, ... muestran controversia sobre la
utilidad y precision de distintos glucometros portatiles.”™ Los reptiles presentan marcadas variaciones
fisiologicas de glucemia que difieren segun la especie. El aumento de temperatura ha causado
hipoglucemia en tortugas e hiperglucemia en caimanes. Los reptiles acuaticos muestran hiperglucemia
asociada a dlicolisis anaerdbica durante el buceo. En tortugas desérticas en libertad se han hallado
valores significativamente mayores en machos. La disminucion de los niveles de glucosa por retraso en
la separacion del plasma/suero parece ser mas lenta en reptiles.

Un estudio en conejos utilizando un glucémetro portatil mostré asociacion de glucemia >360 mg/dl a
condiciones con peor pronéstico, especialmente obstruccion intestinal; niveles hasta 270 mg/dl fueron
observados en pacientes sanos con signos de estrés.' Otro estudio con un medidor continuo de glucosa
intersticial en conejos describe 100-200 mg/dl sin cambios notables durante el dia, postprandial o estrés
breve (flebotomia, transporte corto). Se observaron incrementos >280 mg/dl durante ovariohisterectomia
rutinaria, con normalizaciéon 2-3h post cirugia. Un animal sufrié un infarto cerebrocortical y necrosis
miocardica, mostrando sostenidamente glucosa >400 mg/dl antemortem." La hipoglucemia en hurones
es a menudo debida a insulinoma (entre otros trastornos), existiendo controversia entre los estudios
sobre la utilidad de la fructosamina.®7

Se han descrito causas de alteracion de la glucemia similares a las de los mamiferos en aves vy repitiles.
En aves se ha asociado hiperglicemia a estrés, pancreatitis, administracién de esteroides, diabetes
mellitus, etc., e hipoglucemia por septicemia, fallo hepatico, neoplasia, anorexia... En reptiles hay
descripciones de hipoglucemia por anorexia, malnutricion, enfermedad hepatobiliar, septicemia,
neoplasia de los islotes pancreaticos, ... asimismo se ha observado aumento de glucosa, catecolaminas
y glucocorticoides asociado a estrés en animales salvajes mantenidos en cautividad, hiperglucemia en
pancreatitis, etc.>1?
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PROTEINAS

La electroforesis de proteinas permite una buena estimacion de la albumina (los métodos por
bromocresol son poco fiables en muchas especies) y la valoracion del estado general e inflamatorio del
paciente. Existen también cambios fisiologicos: la foliculogénesis puede causar hiperproteinemia en aves
y reptiles. Debemos conocer el método utilizado; en varias aves se ha descrito, por ejemplo, la migracién
de proteinas en la fraccién alfa o en la prealbdmina segun si se utiliza electroforesis en gel de agarosa o
capilar. Los patrones de migracion de proteinas varian también marcadamente entre especies. Algunas
enfermedades se han asociada a patrones caracteristicos de proteinograma, aunque estos datos deben
ser interpretados con cautela.>'%18

ELECTROLITOS Y GASES SANGUINEOS

El andlisis de electrolitos y gases sanguineos permite evaluar el estado del paciente, su oxigenacion,
ventilacién y equilibrio acido-base. Ayuda a valorar el grado de las alteraciones, detectar anomalias
subyacentes, establecer el tratamiento (rehidratacion, oxigenoterapia, administracion de bicarbonato,
suplementacioén de electrolitos, .... ) y monitorizar la evolucion del animal. Es importante tener en cuenta
que algunos de los parametros (HCOs, TCO2, SO2 —en funcién del método-, BEecf y AnGap) no son
realmente medidos por el aparato sino que se derivan en base a férmulas que funcionan muy bien en
medicina humana pero pueden no ser demasiado precisas en otras especies. Asimismo, los datos sobre
la respuesta compensatoria en animales exoticos son todavia muy escasos. %20

La osmolalidad plasmatica es muy variable entre especies y relevante para el abordaje diagndstico y
terapéutico. Se han propuesto algunas férmulas para calcular la osmolaridad en caso de no disponer de
osmometro, como en conejos, Amazona ventralis, Pogona vitticeps y Pantherophis guttatus.®21-23
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