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Valores de los parametros hematologicos y bioquimicos de roedores
domesticados y reproducidos en el Bioterio de la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann

Values of hematological and biochemical parameters of domesticated and bred rodents at
the Bioterio of the Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Resumen

En el estudio se utilizaron las ratas como modelos biol6gicos. El rango de los valores
normales es una herramienta indispensable para los experimentos con animales porque
pueden evaluar el estado de salud del animal, a la vez que ayuda a detectar diferencias en
el comportamiento de los parametros fisiol6gicos del animal durante los experimentos;
sin embargo, pocos articulos describen sus pardmetros fisiol6gicos normales. El objetivo
del estudio fue establecer los valores de los parametros de normalidad de las principales
variables hematoldgicas y bioquimicas en ratas criadas y producidas en el Bioterio de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. En el estudio se utilizaron datos de 100
ratas (Rattus norvegicus - Rattus rattus) en sus cinco variedades, representados por 20
individuos de cada variedad, de ambos géneros, de 30 semanas de edad. Los parametros
hematoldgicos analizados fueron: WBC, Neu, Eos, Bas, Lym, Mon, Gran, RBC, HGB,
HCT, MCV, MCH, MCHC, RDW, PLT, MPV, PDW y PCT, y los bioquimicos: albimina,
glucosa, urea, triglicéridos, globulina, fosfatasa alcalina, creatinina, GGT, GOT/
AST, GPT/ALT, proteinas totales y acido urico. Los resultados obtenidos permitieron
determinar los parametros hematolégicos y bioquimicos de las ratas domesticadas y
reproducidas en el bioterio, permitiendo un analisis integral de la salud del animal.
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Abstract

The study used rats as biological models. The range of normal values is an indispensable
tool for animal experiments because they can assess the health status of the animal, while
helping to detect differences in the behavior of the animal’s physiological parameters
during experiments; however, few articles describe their normal physiological
parameters. The objective of the study was to establish the values of normal parameters
of the main hematological and biochemical variables in rats bred and produced at the
Bioterio of the Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. The study used data
from 100 rats (Rattus norvegicus - Rattus rattus) in their five varieties represented
by 20 individuals of each variety, of both genders, aged 30 weeks. The hematological
parameters analyzed were: WBC, Neu, Eos, Bas, Lym, Mon, Gran, RBC, HGB, HCT,
MCV, MCH, MCHC, RDW, PLT, MPV, PDW and PCT, and the biochemical parameters:
albumin, glucose, urea, triglycerides, globulin, alkaline phosphatase, creatinine, GGT,
GOT/AST, GPT/ALT, total proteins and uric acid. The results obtained made it possible
to determine the hematological and biochemical parameters of the rats domesticated
and reproduced in the biotherium, allowing a comprehensive analysis of the animal’s
health.
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Valores de los pardmetros hematolégicos y bioquimicos de roedores
domesticados y reproducidos en el Bioterio de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann

Introduccion

La rata de laboratorio es ampliamente utilizada como primera especie de mamifero domesticada para propésitos
cientificos. Se considera primordial que los pardametros fisiol6gicos estén dentro del rango de referencia normal, ya que
permite evaluar la salud y estado fisiol6gico de la rata en una determinada etapa del experimento. La rata por su mayor
tamafio y docilidad como material biolégico de experimentacién se utiliza para comprender los cambios en el organismo
en las demostraciones in vivo de una serie de ensayos biolégicos, clinicos y farmacoldgicos (Velasco & Valdivia, 2022).

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2020) define “valor de referencia” como el resultado obtenido de la
observacién o medicion cuantitativa de un espécimen/animal seleccionado, con base en criterios bien definidos. Los
valores de referencia de los parametros bioquimicos y hematolégicos determinan el niimero de células y las tasas de
componentes sanguineos no celulares, considerados normales para una determinada poblacién. Segun Leal Quintero
(2020), los datos hematoldgicos y bioquimicos han guiado investigaciones farmacolégicas y toxicoldgicas con el
objetivo de brindar informaciones que sustenten la relacion entre el analisis de sangre de animales sanos, enfermos y
tratados con las muestras en estudio; lo que contribuye a una discusion mas coherente y fiel de los resultados. Ademads,
indica que esta determinacion favorece la credibilidad en la interpretacion de los datos, ya que se pueden comparar los
cambios hematolégicos, bioquimicos, fisiologicos, digestivos, entre otros inducidos por la administracion de farmacos o
sustancias en experimentacion sobre el biomodelo animal.

En Tacna, muy pocos laboratorios se han dedicado a establecer sus propios rangos fisiolégicos utilizando plasma/suero
animal. Alternativamente, los rangos de valores utilizados provienen de literatura extranjera, de paises que mantienen
controles estrictos en sus bioterios de animales, o de datos contenidos en las instrucciones de uso del fabricante del
reactivo. Sin embargo, estos valores no son veridicos a la realidad tacnefia, ya que, a pesar de corresponder a la
misma especie y linaje, los animales pueden expresar perfiles bioquimicos y hematolégicos diferentes. Las ratas de
experimentacién tienen necesidades metabdlicas, energéticas y nutricionales que varian segtin la ubicacién geografica y
las condiciones a las que estan sometidos, lo que hace que se verifiquen diferencias relevantes en parametros bioquimicos
y hematolégicos, por ejemplo, en animales de la misma especie y cepa, bajo diferentes condiciones de almacenamiento.
En consecuencia, las variables relacionadas con el medio ambiente, como la temperatura, la humedad, la iluminacién y
el ruido, deben estandarizarse, dentro de limites aceptables, para garantizar el bienestar animal y reducir las diferencias
en los parametros fisiologicos en los estudios in vivo (Oliveira et al., 2021).

Los valores hematolégicos incluyen (WBC) recuento de glébulos blancos, (Neu) neutrdfilos, (Eos) eosinéfilos,
(Bas) basofilos, (Lym) linfocitos, (Mon) monocitos, (Gran) granulocitos, (RBC) recuento de glébulos rojos, (HGB)
hemoglobina, (HCT) hematocrito, (MCV) tamafio de los glébulos rojos, (MCH) cantidad de hemoglobina, (MCHC)
concentraciéon de hemoglobina, (RDW) amplitud de distribucién eritrocitaria, (PLT) plaquetas, (MPV) volumen
plaquetario medio, (PDW) ancho de distribucién plaquetario y (PCT) prueba de procalcitonina. Por su parte, los
parametros bioquimicos comprenden la determinacién de gamma-glutamil transferasa (GGT), transaminasa glutdmica
oxalacética (GOT/AST), transaminasa glutdmico pirtivica (GPT/ALT), albtimina, glucosa, urea, triglicéridos, globulina,
fosfatasa alcalina y creatinina, para un examen mas riguroso del funcionamiento de los principales 6rganos.

En la actualidad, aunque existen diversas investigaciones de los valores hematolégicos y de los perfiles bioquimicos
en ratas y animales de laboratorio a nivel nacional y mundial, es necesario que cada bioterio estandarice sus propios
valores de referencia, teniendo en cuenta la variabilidad de factores que influyen en las condiciones de crianza y
mantenimiento de los animales. Por lo tanto, es fundamental actualizar periédicamente los pardmetros fisiol6gicos
considerados normales para los animales que se utilizan en la investigacion cientifica. Ante ello, el presente estudio
tuvo como objetivo establecer el rango de los valores de referencia de parametros bioquimicos y hematolégicos de ratas
criadas y reproducidas en el Bioterio de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, asi como comparar los datos
encontrados con los publicados para otras unidades de produccién animal nacionales e internacionales.

Material y métodos

Animales

El estudio se realizé en el ambiente de experimentacion del bioterio. Se utilizaron 100 ratas: Rattus norvegicus, en
sus cuatro variedades, y Rattus rattus, representadas por 20 individuos de cada variedad, de ambos géneros, con
una edad comprendida de 5 meses. Las variedades de las ratas fueron caracterizadas hasta la cuarta generacién
e identificadas a nivel fenotipico por la coloracién del pelaje: pardas (BRN), negras (BLK), blancas (WHT), las
manchadas o “moteadas” (WBB) y la mas reciente variedad, VVBeis (VVB2022). Se consideré el peso promedio
de los machos de entre 427 g a 550 g y las hembras entre 250 g a 300 g, independientemente del ciclo estral.
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Condiciones de mantenimiento

Los roedores fueron alojados en jaulas individuales, constituidas por varillas y mallas metélicas, de una
superficie aproximada (40cm x 20m x 28 cm), provistas de comederos de vidrio (8cm x 11cm x 19cm) y
bebederos (500ml) méviles de polietileno. El alimento se suministré una vez al dia, a las 10 a.m. El agua se
ofreci6 a libertad (Velasco & Valdivia, 2022).

Condiciones ambientales

El bioterio guard6 6ptimas condiciones de calidad y bienestar animal, acorde con las normas internacionales.
El cuidado de los animales también se garantizé por parte de los investigadores, afianzando que se utilice la
cantidad minima necesaria para el estudio y procurando que estos cumplan con las garantias éticas necesarias.
Los parametros ambientales se mantuvieron a una temperatura de 20 + 3°C, con una humedad relativa entre
50-70% y el fotoperiodo de 12 horas luz, 12 horas oscuridad (Reyna Reategui, 2020).

Recoleccién de muestras de sangre

Después de un ayuno de doce horas, los roedores para el perfil hematoldgico se sometieron por puncién venosa
en la zona lateral de la cola, previamente dilatada la vena en agua tibia (36-38 °C) durante 3min. Para el perfil
bioquimico, se realiz6 la eutanasia, cumpliendo con los protocolos de bioética animal, seguin el Instituto Nacional
de Salud (INS, 2020).

Determinacion hematolégica y bioquimica

Para la determinacién de los pardmetros hematoldgicos, las muestras de sangre se obtuvieron en tres fases: 1)
la muestra se recargé en los tubos capilares (75mm +0,5mm x 0,275+ 0,025 mm); posteriormente, se llevo
a la microcentrifuga a 2500 rpm x 6 min, obteniéndose el suero sanguineo; finalmente, se hizo la lectura para
microhematocrito; 2) en la pipeta de Thoma o volumétrica se recargd una muestra de 0,5 de sangre, luego con
un diluyente (Hayen o Turk) se completé hasta 101(dilucién al 1/200) para glébulos rojos y se adicion el
reactivo Hayen y para globulos blancos el reactivo Turk; finalmente, se hizo el recuento celular en la cAmara
de Neubauer (Leucocitos/mm® = N°x 50y Eritrocitos/mm?® = N°x 10000), y 3) se colocé una gota de sangre en una
ldmina portaobjetos alrededor de 10 microlitros, se sobrepuso otra ldmina de manera horizontal a la anterior
ldmina con un angulo de 45 grados y se desliz6 horizontalmente extendiendo una monocapa de la muestra,
se dejo secar a temperatura ambiente y posteriormente se hizo la tincién de Wright durante 6 minutos y se
agreg6 solucién buffer por 4 minutos para finalmente observarlo en el microscopio 6ptico, utilizando aceite de
inmersién con el objetivo de 100x, y evaluar la cantidad total y diferencial de leucocitos. Para contrastar los
resultados, se verific6 con el analizador hematol6gico automatizado. Para la determinacion de los pardmetros
bioquimicos, las muestras se recolectaron en tubos (sin aditivos-EDTA). Posteriormente, se centrifugaron
a 2500 rpm x 10 min para la obtencién del suero sanguineo. Los analitos de enzimas gamma-glutamil
transferasa (GGT), transaminasa glutdmica oxalacética (GOT/AST), transaminasa glutamico pirtvica (GPT/
ALT), ademas de albimina, glucosa, urea, triglicéridos, globulina, fosfatasa alcalina, proteinas totales, acido
urico y creatinina, se cuantificaron mediante el método automatizado, usando el equipo analizador automatico
de bioquimica para determinar estos valores.

Resultados

Los parametros hematolégicos y bioquimicos son muy utiles y utilizados ampliamente como indicadores
fisiologicos de los animales en respuesta a cambios end6genos y como biomarcadores de diagnostico, como
se puede ver en las tablas 1-6. Los valores normales indican el estado 6ptimo de la salud del animal. Sin
embargo, los cambios en estos pardmetros pueden sugerir, por ejemplo, lesiones en 6rganos o tejidos espe-
cificos, ayudar en la evaluacién toxicologica de candidatos a fairmacos y en la deteccién de deficiencias en
el sistema de reproduccion de la especie (Shahsavani et al., 2010). Los valores de estos parametros, cuando
se interpretan correctamente, pueden demostrar, por lo tanto, las condiciones del animal en el momento del
muestreo (Pérez et al., 2003).
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Tabla 1
Pardmetro hematoldgico de sangre periférico de Rattus norvegicus y ambos géneros de la variedad beis (VV-
Beis), cuarta cepa 2022

Ratas moteadas beis - variedad VVBeis
RMBMa - macho

RMBHe - hembra

Pardmetros Valores % Valores %
WBC 6 x 10%uL - 5,1 x 10%uL -
Neu - 18,7 - 14,3
Eos - 0,9 - 0,6
Bas - 0,3 - 0,2
Lym 12,6 x 10%uL 75 3,4 x 10°/uL 80,8
Mon 0,1 x 10%uL 3,6 0,1 x 10°/uL 4,2
Gran 1,3 x 10%uL 23,4 0,6 x 10%uL 30
RBC 7,55 x 10%uL - 7,11 x 10%uL -
HGB 14,3 g/dL - 12,5 g/dL -
HCT - 39,8 - 37,6
MCV 53,8fL - 52,4 fL. -
MCH 19,7 pg - 18,7 pg -
MCHC 32,2g/dL 31,7 g/dLL

RDW - 14,8 - 15,6
PLT 1299 x 10%uL - 1350 x 10%uL -
MPV 6fL - 6 fL -
PDW 16,3 - 16,2 -
PCT - 0,1 - 0,6

Nota: RMB =rata moteada beis, Ma = macho, He =hembra

Los parametros hematolégicos de sangre periférica en la tabla 1 indican que los roedores de la especie Rattus
norvegicus; variedad VVBeis, ratas endogamicas, se encuentran dentro de los valores normales. El estado de
salud del animal est4 en 6ptimas condiciones. Los machos mostraron valores con ligeras diferencias a los de las
hembras. Aunque existen algunas discrepancias con los autores sobre el nivel de los leucocitos entre los géneros, sin
embargo, en este estudio no se observaron grandes diferencias. Los valores porcentuales y absolutos de neutroéfilos,
eosinofilos, basofilos, linfocitos y monocitos no reflejan diferencias. El indicador de la dispersion de las plaquetas
(PDW) y el nivel leve de procalcitonina en la sangre (PCT), explicaria probablemente un leve incremento de la
flora bacteriana y ligera heterogeneidad en el tamafio de las plaquetas, respectivamente.

Tabla 2
Pardmetro hematoldgico de sangre periférico de Rattus norvegicus y ambos géneros de la
variedad moteada o manchas (*), tercera cepa

Ratas moteadas o manchas(*)
RMNMa - macho

RMNHe - hembra

Pardmetros Valores % Valores %
WBC 9,5 x 10%/uL - 5,7 x 10°/uL -
Neu - 18,7 - 18,3
Eos - 1,9 - 0,9
Bas - 0,6 - 0,2
Lym 7 x 10°/uL 70,8 3,7 x 10%/uL 85
Mon 0,5 x 10%/uL 4 0,2 x 10°/uL 4,1
Gran 1 x 10%/uL 22,2 1,8 x 10°%/uL 29,9
RBC 8,10 x 10%uL - 7,10 x 10%uL -
HGB 12,6 g/dL. - 10 g/dL -
HCT - 35,8 - 35,6
MCV 55fL - 57,4 fL -
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MCH 17pg - 18,7 pg -
MCHC 31g/dL 32,7 g/dL

RDW - 15 - 14,6
PLT 1461 x 10%uL - 1350 x 10%/ulL. -
MPV 5,81L - 6 fL -
PDW 16,4 - 17,2 -
PCT - 0 - 0

Nota: RMN =rata moteada negra, Ma=macho, He =hembra. (*) Long-Evans

En la tabla 2, los valores obtenidos coinciden con los datos encontrados en la literatura respecto a las ratas
experimentales manchadas (Long-Evans). Se puede evidenciar ligera disminuciéon de HGB (hemoglobina); una
explicacion podria ser por el consumo de agua de esta region sur (presencia de concentraciones de arsénico).
Sin embargo, existen investigaciones (Caridad et al., 2011) que sefialan la disminucién de los valores de HCT,
VCM, RBC a medida que aumenta la edad. Es importante tomar en cuenta la resistencia de la rata a todo tipo
de infecciones, caracteristicas que la hace muy util en el trabajo experimental, sobre todo en la investigacion
quirdrgica.

Tabla 3
Pardmetro hematoldgico de sangre periférico de Rattus norvegicus y ambos géneros (ratas pardas
peridomiciliarias)

Ratas pardas

RPMa - Macho RPHe - Hembra
Pardmetros Valores % Valores %
WBC 8,3 x 10%/uL - 5,1 x 10°/uL -
Neu - 18 - 17,7
Eos - 1 - 0,9
Bas - 0,4 - 0,2
Lym 4,2 x 10%uL 70,8 3 x 10%uL 89,2
Mon 0,5 x 10%uL 3,6 0,3 x10%uL 3,7
Gran 1,5 x 10°%uL 23,6 1,8 x 10%uL 30
RBC 7,99 x 10%uL - 7,72 x 10%uL -
HGB 14,4g/dL - 15 g/dL. -
HCT - 45,8 - 37,9
MCV 54,5fL - 59,1 fL. -
MCH 16,4pg - 19,4 pg -
MCHC 31,4g/dL 31,3 g/dL.
RDW - 15 - 15
PLT 1373 x 10%uL - 1094 x 10%uL -
MPV 5,8fL - 6 Fl -
PDW 16,2 - 16,5 -
PCT - 0 - 0

Nota: RP=rata parda, Ma=macho, He =hembra

En la tabla 3, los datos obtenidos coinciden con los valores normales, a excepcion de los Eosindfilos (Eos) con
una ligera presencia por alguna respuesta alérgica. Algunos estudios sefialan su presencia cada vez méas clara en
la homeostasis de tejidos que sufren remodelacién, tanto en sanos como dafiados y durante la transicién epitelio-
mesénquima, asi como en la regulaciéon metabélica. Junto con los baséfilos (Bas) y los neutréfilos (Neu), forman
parte del grupo de los leucocitos denominados granulocitos (Gran).

Es importante sefialar que estas ratas se mantuvieron aclimatadas en el mismo ambiente, durante el periodo
de evaluacién y antes de la extraccién de sangre, siendo su origen el bioterio desde el nacimiento, crianza y
reproduccioén entre los grupos. Asimismo, animales de la misma estirpe, con el mismo condicionamiento, pueden
expresar diferencias en sus perfiles fisiolégicos debido a la interacciéon con el medio de origen. Tal interaccion
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puede conducir a alteraciones genéticas y epigenéticas en los genes responsables de la hematopoyesis y de las
caracteristicas bioquimicas de los animales, provocando divergencias en su fisiologia (Oliveira et al., 2021).

Tabla 4
Pardametro hematoldgico de sangre periférica de Rattus rattus y de ambos géneros (rata negra del campo)

Ratas negras

RNMa - macho RNHe - hembra
Pardmetros Valores % Valores %
WBC 10 x 10°/uL - 6,9 x 10°/uL -
Neu - 36,6 - 33,9
Eos - 0,9 - 0,3
Bas - 0,4 - 0,2
Lym 97,2 x 10°%uL 72 94,3 x 10%uL 66,7
Mon 0,4 x 10%/uL 4 0,3 x 10°/uL 4,2
Gran 1,4 x 10%uL 28 2,9 x 10°/uL 30,1
RBC 8,11 x 10%uL - 7,93 x 10%uL -
HGB 14,2 g/dL - 15,2 g/dL -
HCT - 41,1 - 33,1
MCV 56,1 fL - 57,5 fL. -
MCH 17,7 pg - 19,2 pg -
MCHC 31,7 g/dL 32,3 g/dL.
RDW - 14,1 - 9,5
PLT 1001,1 x 10%uL - 965,4 x 10%/uL -
MPV 5,8 1L - 6 fL -
PDW 16,8 - 16 -
PCT - 0 - 0

Nota: RN =rata negra, Ma=macho, He =hembra

En la tabla 4, los valores hematolégicos son muy analogos a la rata parda (Rattus norvegicus). Por lo tanto,
considerando la influencia del genotipo y del ambiente sobre la fisiologia del animal, se hace evidente la necesidad
de que cada institucién de investigacion establezca sus propios intervalos de referencia para los parametros
bioquimicos y hematolégicos de los animales de laboratorio, en lugar de utilizar datos de otros criadores. Se sabe
que, en el hombre, los monocitos (Mon) constituyen la primera linea de defensa; en la rata estan disminuidos,
en cambio, los linfocitos (Lym) se encuentran en mayor cantidad; se podria deducir entonces que en la rata los
linfocitos son primordiales en los procesos inmunolégicos. Un mayor recuento de leucocitos (WBC) en animales
machos se puede atribuir al hecho de que existe estrés y peleas entre animales de este género, mantenidos en la
misma jaula durante el destete, lo que provoca que esta poblacién celular aumente.

Los datos encontrados en estudios con ratones sugieren que los machos tienen valores mas altos que las hembras para
el recuento total y diferencial de leucocitos. Esta tendencia se observo en el presente estudio, donde se encontraron
valores de leucocitos (WBC) mas altos en ratas machos en comparacion con ratas hembras. Con respecto a los
basoéfilos (Bas) y eosindfilos (Eos), estas poblaciones rara vez se cuentan en la sangre y se diferencian poco entre
los granulocitos. Esta caracteristica también fue verificada en este estudio, en el que hubo ligera presencia de estas
células en las ratas evaluadas (Oliveira et al., 2021).

Tabla 5
Pardmetro hematolégico de sangre periférico de Rattus norvegicus y ambos géneros (ratas albinas)

Ratas albinas

RAMa - Machoo RAHe - hembra

Pardmetros Valores % Valores %
WBC 9,52 x 10%uL - 6,92 x 10%uL -
Neu - 18,6 - 17,9
Eos - 0,9 - 0,3
Bas - 0,4 - 0,2
Lym 11,1 x 103%uL 72,9 3,3 x 10%uL 69,8
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Mon Gran 0,5 x 10%uL 4,2 0,2 x 10%uL 3,4
RBC 1,5 x 10l 22,9 1,7 x 109l 30
HGB 7,61 x 10%uL - 6,06 x 10%uL -
HCT 15,4 g/dL - 14,8 g/dL -
MCV - 34,2 - 39,5
MCH 55,3 fL. - 59,5 fL -
MCHC 17,5pg - 19,6 pg -
RDW 31,7g/dL 31,9 g/dL
PLT - 14,4 - 15,3
MPV 1004,1x 10%uL - 965,4 x 103/uL -
PDW 6,1fL - 6 fL -
PCT 16,7 - 16,5 -

- 0 - 0

Nota: RA =rata albina, Ma=macho, He =hembra

En la tabla 5 se muestran los valores de referencia de los parametros hematol6gicos de las ratas albinas del bioterio.
El andlisis entre los géneros evidencia algunas diferencias significativas en los parametros HGB, WBC, Lym,
Neu, MCYV, PLT, donde los machos mostraron valores superiores a los de las hembras. Por otra parte, los valores
porcentuales y absolutos de Neu, Eos y Mon no reflejan diferencias entre los géneros. Los estudios tratados sobre
el tema sefialan que existen discrepancias entre los investigadores sobre las diferencias dependientes del género
en los componentes de la sangre entre los animales adultos, ya que algunos autores no han encontrado ninguna
diferencia en las concentraciones de leucocitos ni en el diferencial de las células blancas o describen que las ratas
hembras tienen mas leucocitos que los machos a partir de la octava semana de vida. Mientras que, coincidiendo
con lo encontrado por nosotros, otros investigadores reportaron que las ratas hembras tenian menos leucocitos
que los machos a partir de la octava semana de vida. De forma general, se acepta que en los animales adultos las
concentraciones medias de eritrocitos y hematocrito de los machos son mayores que las hembras. El anélisis entre
los grupos de edades evidenci6 una tendencia en ambos géneros a la disminucién de los pardmetros hematocrito,
eritrocitos, volumen corpuscular medio y leucocitos totales a medida que aumenta la edad, lo cual coincide con lo
planteado por Wolford et al. (1987) y por Ahluwalia et al. (2000), quienes demostraron una reduccién sostenida
de estos parametros relacionada con el incremento de la edad en ratas Sprague Dawley y de otras lineas, aunque
se contradice en parte con lo encontrado por Giknis y Clifford (2006, 2008), los cuales encontraron aumento de
hematocrito y eritrocitos a medida que transcurre el tiempo (Caridad et al., 2011).

Tabla 6
Pardmetros bioquimicos de los roedores domesticados y reproducidos en el bioterio de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann. Valores determinados en ambos géneros (macho - hembra)

Parametros Género

Hembra Macho
Albumina (g/dL) 2,78 2,24
Creatinina (mg/dL) 0,39 0,53
Globulina (mg/dL) 1,20 2
Glucosa (mg/dL) 143,37 155,70
Urea (mg/dL) 41,2 43,6
Fosfatasa alcalina (UI/L) 67,35 128,72
Triglicéridos (mg/dL) 64,97 80,48
GGT (UI/L) 3,13 1,97
GOT /AST (UI/L) 49,9 61,4
GPT/ALT (UI/L) 15,4 17,1
Proteinas totales (g/) 6,15 5,99
Acido trico (mg/dL) 1,35 1,22

Nota: valores bioquimicos en promedio de las ratas de ambos géneros criadas y reproducidas en el bioterio de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
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En la tabla 6 se observan los valores del perfil bioquimico entre los géneros macho y hembra de los animales
evaluados. Las ratas machos presentaron valores que ligeramente difieren en la concentracion de triglicéridos
y actividad enzimatica de (GOT/AST) y (GPT/ALT) en comparacién con las ratas hembras; sin embargo, los
resultados son bajos para urea, glucosa, globulina y creatinina. Excepto en la albimina, proteinas totales, acido
urico, donde las ratas hembras expresaron concentraciones ligeramente altas para dichos analitos. Hay que resaltar
que los niveles de creatinina sérica son mas altos en machos jovenes de dos a cuatro meses que, en hembras
jovenes, pero para la edad de ocho meses, estas diferencias desaparecen. En los indices bioquimicos existen pocas
diferencias saltantes; el GGT, GOT, GPT, fosfatasa alcalina y creatinina son indices hepéticos. La rata no posee
vesicula biliar. En cuanto a los indices metabélicos como glucosa, urea, triglicéridos, albiimina, sus cifras son muy
similares.

Los animales de la misma estirpe, con el mismo condicionamiento, pueden expresar diferencias en sus perfiles
fisiologicos, lo que podria conducir a alteraciones genéticas y epigenéticas en los genes responsables de la
hematopoyesis y de las caracteristicas bioquimicas de los animales, provocando divergencias en su fisiologia. Un
analisis genético detallado seria titil para comprender esta variabilidad hematolégica y bioquimica entre animales
de la misma especie y linaje. Por lo tanto, considerando la influencia del genotipo y del ambiente sobre la fisiologia
del animal, se hace evidente la necesidad de que cada institucion de investigacion establezca sus propios intervalos
de referencia para los parametros bioquimicos y hematol6gicos de los animales de laboratorio, en lugar de utilizar
datos de otros criadores (Oliveira et al., 2021).

Discusion

Se observaron ciertas discrepancias en los valores hematol6gicos de las ratas pardas con las ratas albinas y mo-
teadas respecto a los leucocitos (WBC), eritrocitos (RBC), plaquetas (PLT), linfocitos (Lym), monocitos (Mon),
eosinodfilos (Eos), volumen corpuscular medio (VCM), cantidad de hemoglobina en un glébulo rojo promedio
(MCH), hematocrito (HCT) y hemoglobina (HGB). Se ha notado una leve diferencia entre el macho y la hembra,
una posible explicacion podria ser la consanguinidad. La sangre de rata es mas propensa a la hemolisis, la agrega-
cion plaquetaria y las alteraciones de los glébulos rojos; por lo tanto, se tomé algunas precauciones al recolectar
muestras de sangre. Para los parametros hematolégicos se recolectaron las muestras de sangre en tubos con EDTA
(7,5mg) y esta sangre se centrifug6 a 2500 (G) durante 10 minutos; en cuanto a los tubos capilares heparinizados
se centrifugé a 2500 (G) durante 6 minutos.

Para los parametros bioquimicos se recolecté la muestra de sangre en tubos sin ningtin tipo de aditivos de anti-
coagulacién, con la finalidad de evitar interferencias de otros analitos en el plasma y obtener resultados veridicos.
Algunos estudios realizados sugieren que el plasma de rata debe conservarse mejor con citrato de sodio al 3,2 %.

Los trabajos realizados por Vargas (2020), mencionan que una centrifugacién en sangre de ratas de 500 G a 1500 G
causa deformacion en los eritrocitos. Ademas, sefiala que el volumen de sangre corporal en ratas de laboratorio
varia segun el peso del animal y que se puede utilizar como referencia para poder calcular la cantidad de sangre
que se puede extraer del animal, aproximadamente hasta el 10% de su volumen total de sangre.

Los investigadores estaban divididos sobre las diferencias relacionadas con el sexo en la composicion de la sangre
de los animales adultos, ya que no encontraron diferencias en la concentracién de leucocitos o la variabilidad de
los leucocitos, o describieron que las ratas hembras tenian més leucocitos que los machos. Matida et al. (2015) en
su estudio sugieren que el tipo de anestésico, la edad, la via de recoleccién y el tiempo de ayuno pueden causar di-
ferencias significativas en los valores obtenidos para los pardmetros bioquimicos y hematolégicos de los animales
de laboratorio. Tales variables deben ser lo méas similares posible entre los trabajos que analizan dichos parametros,
para una comparaciéon mas coherente de los datos, evitando conclusiones erroneas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio son datos preliminares de una caracterizacion de parametros bioquimicos
y hematoldgicos de ratas del Bioterio de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. Estos parametros son
esenciales para evaluar la homeostasis, comprender los procesos vitales y patolégicos.

Los valores de los parametros hematolégicos y bioquimicos en ratas del laboratorio estan dados por sexo y raza,
por lo que permite que se puedan determinar sus rangos fisiol6gicos normales.

Estos resultados constituyen la base de una importante herramienta para evaluar correctamente el comportamiento
de estas especies y cepas en condiciones experimentales para que sean utilizadas de manera mas confiable como
modelos experimentales biol6gicos. Cada vez que los animales se mantienen en condiciones experimentales espe-
cificas, se deben realizar nuevas determinaciones de parametros fisiol6gicos.
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