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Pobieranie krwi - miejsce wktucia

Jaszczurki:

- zyta ogonowa (v. coccygea ventralis) od strony
brzusznej
* rozwazy¢ znieczulenie jaszczurek odrzucajgcych
ogon
* jgte wbijamy po stronie brzusznej ogona w sam
srodek, po osiggnieciu kregostupa - nieznacznie
wycofujemy
* u nasady ogona u samcéw znajdujg sie
hemipenisy, uwazamy, zeby nie uszkodzic¢
* wbijamy sie jak najdalej od nasady ogona
* u wiekszych jaszczurek mozliwe tez wktucie
przez boczng ptaszczyzne ogona

- zyta szyjna (v. jugularis)
* igte wbijamy doogonowo za uchem
* zyta znajduje sie dosc¢ gteboko
* mozliwe u wiekszych jaszczurek
* u mniejszych mozna probowac z transiluminacjg

https://veteriankey.com



Pobieranie krwi - miejsce wktucia

Jaszczurki:

- zyla brzuszna dobrzuszna
* mozna positkowac¢ sie transiluminacija
* dobra alternatywa zwtaszcza u matych
jaszczurek
* od doogonowej do srodkowej czesci linii
posrodkowej w obrebie wewnetrznej
powierzchni sciany brzucha
* jgta 27-25G pod kagtem 45st
doczaszkowo

https://www.researchgate.net/publication/49847428_Laboratory_Reptile_Surgery_Principles_and_Techniques



Pobieranie krwi - miejsce wktucia

Weze:

- zyla ogonowa, zasady jak u jaszczurek

- zyta podniebienna
* u duzych wezy

- serce
* pozycja grzbietowa, wprowadzamy igte
pod centralng tuske brzuszng pod katem
45st w kierunku doogonowym do serca
* moze wystgpi¢ zanieczyszczenie ptynem
osierdziowym
* ryzyko wstrzgsu

autor: DVM lan Sayers



Z6twie:

splot/zatoka podkarapaksowa/zyta
nadkregowa (v. supravertebralis)

* glowe wsuwamy, lub wyciggamy zaleznie od
budowy pancerza i mozliwosci

* jgte mozna zagig¢ pod katem 60st w
kierunku dogrzbietowym

* wbijamy sie ok 1cm od brzegu karapaksu w
linii posrodkowej, w kierunku
dogrzbietowo-doogonowym

* wywieramy niewielkie podcisnienie

* prébka zwykle zanieczyszczona hemolimfa,
co ma przetozenie na wyniki

* jstnieje mozliwos¢ krwotoku

Pobieranie krwi - miejsce wktucia

splot/zyta ogonowa grzbietowa

(v. coccygea dorsalis)

* igte wbijamy po stronie grzbietowej ogona w
sam Srodek, po osiggnieciu kregostupa -
nieznacznie wycofujemy

* fatwiej u samcow

* uwaga na kolec ogona

zyta szyjna powierzchowna (v. jugularis)

* u silnych osobnikéw wymaga sedacji

* prawa zwykle wieksza

* przy wysunietej gtowie biegnie na poziomie
btony bebenkowej do podstawy szyi



Pobieranie krwi - miejsce wktucia

Zotwie: - zyta ogonowa grzbietowa

zatoka podkarapaksowa/zyta nadkregowa (v.
supravertebralis)




Badanie rozmazu krwi - mate powiekszenie - x100

Caty rozmaz: Brzeg “piora”
- jakos¢ rozmazu - zlepy ptytek
- ustalenie obszaru z pojedynczg warstwg - ustalenie obszaru z pojedynczg warstwg
komorek komorek
- zlepy komoérek - mikrofilarie
- ocena odstepoéw miedzy erytrocytami - duze komorki (biataczka)
prawidtowe? niedokrwistos$¢? - 0szacowanie catkowitej liczby leukocytow

- mikrofilarie (leukocytoza)



Ustalenie obszaru z pojedynczg warstwg komorek

brzeg piéra — ogon—pojedyncza warstwa komdérek—korpus—gtowa




Badanie rozmazu krwi - duze powiekszenie - x1000

Badanie obszaru z pojedyncza warstwa komorek. Ocena erytrocytow:

Ocena ptytek:

- oszacowanie przyblizonej liczby ptytek -
- rozmiar: mikro- lub makrotrombocyty
- obecnosc¢ agregatéw

Ocena leukocytow:

- leukogram manualny

- ewentualne komorki nieprawidtowe

- zmiany toksyczne heterofili

- reaktywnosc¢ limfocytow i monocytow
- pasozyty

rozmiar: mikro- i makrocytoza
morfologia: izo- i poikilocytoza
zabarwienie: normo- lub hipochromazja
oraz polichromazja
ewentualne wtrety
pasozyty




Ocena odstepow miedzy erytrocytami x1000

PRAWIDLOWE NIEDOKRWISTOSC




Erytrocyty gadow

- wieksze niz u ssakow i ptakow
- rozmiar silnie zalezny od gatunku

- zaleznie od zrédta MCV ($rednia objetos$¢ krwinki) w przedziale 100-1000 fL
- Hb w przedziale 5.5-12 g/dL

Znaczacy ilos¢ informacji mozna uzyskaé, badajac dobrze wykonany rozmaz krwi.
Morfologia erytrocytow, w tym:

- zmienno$¢ wielkosci (anizocytoza),

- nieprawidtowosci ksztattu (poikilocytoza),

- ocena polichromaz;ji

stopien pasozytnictwa erytrocytéw (jesli wystepuije)




Wptyw przyktadowych czynnikow na wyniki
morfologii krwi:

- zwierzeta miode:
| Htc, Hb, % heterofili
1 I. polichromatofili i retikulocytéw
1 % oraz reaktywnosci monocytow
1 % oraz reaktywnosci limfocytow

- wylinka - 1 I. polichromatofili i retikulocytow

- parazytozy jelitowe - | Htc
- stosowanie fenbendazolu - zmiany w morfologii erytrocytéw

- ostra niewydolnosc¢ nerek - 1 PCV
- przewlekta niewydolnos¢ nerek - | PCV, zmiany w morfologii erytrocytow

- nie ma dobrze udokumentowanej leukocytozy stresowej u gadow
- wykazano wystepowanie leukopenii w zwigzku ze stresem temperaturowym u gadéw utrzymywanych w zbyt niskiej
temperaturze



Zmiany w erytrocytach brak skali dia odchyler w 1 wpw

Anizocytoza Polichromazja

- mikrocyty np w zatruciach - odpowiedz regeneracyjna po utracie krwi

i niedokrwistosciach z niedoboru zelaza i ﬂZJOIOQ'C.Z”'e U zwierzat m’(odych ! podczag wyhnlq
. - w zatruciach otowiem (takze bez widocznej anemii)
- makrocyty np w regeneracji

<1% - Norma dla dorostych
1-5% - Fizjologiczne u mtodych i podczas wylinki -

Poikilocytoza $wiadczy o tagodnej regeneracji
>5% - Regeneracyjna anemia, niedozywienie,
- erytrocyty wrzecionowate w zatruciach ostry stan zapalny

- erytrocyty “balonowate”/obrzek erytrocytow

w chorobach watroby i poczatkowej fazie zatrucia Hipochromia

ofowiem - ostra utrata krwi
- erytrocyty bezjadrzaste (erytroplastydy) - moga - przewlekte zapalenie
wystepowaé pojedyncze w preparacie - przewlekte parazytozy jelitowe

- erytrocyty dwujadrzaste / z dyslokacja jadra w silnej ﬁ?gzj%%grczy;l;i;;n i otowiem

odpowiedzi regeneracyjnej lub zaburzeniach _ anemie o niskim stopniu regeneracii

erytropoezy, najczesciej w chorobach wirusowych, - przy pasozytnictwie erytrocytow
nowotworowych, genetycznych i niedozywieniu



Anemia u gadow

Prawidtowo PCV zwykle 20-40%, zalezny od
gatunki, wieku i ptci.

PCV 10-20% anemia umiarkowana do tagodne;j

PCV ponizej 10% ciezka anemia

Najczestsze przyczyny
regeneratywnej anemii:

uraz
krwawienie do przewodu pokarmowego
* pasozyty

* owrzodzenia

* nowotwory

koagulopatie

* rodentycydy

* zespot mielodysplastyczny

nieregeneratywnej anemii:

przewlekte zapalenie (zwtaszcza
na skutek choréb zakaznych)
przewlekta niewydolnos¢ nerek
choroby watroby

nowotwory



Szacunkowa liczba leukocytow u gadéw (Estimated WBC count)

Automatyczne analizatory hematologiczne nie sg stosowane w badaniach krwi gadéw z uwagi na obecnos¢ jadrzastych erytrocytéw, ktore
uniemozliwiajg wiarygodne oznaczenie liczby leukocytéw. Jedng z najprostszych, tanich i wiarygodnych metod jest szacunkowa ocena liczby
leukocytéw na podstawie rozmazu krwi.

Metodyka oceny:

° Rozmaz wykonany z $wiezej krwi petnej (preferowane; EDTA lub heparyna moga powodowac artefakty).
e  Leukocyty u gadéw sg réwnomiernie rozmieszczone w prawidtowo wykonanym rozmazie.
° Ocena wykonywana przy powiekszeniu 40x w obszarze z pojedyncza warstwag komorek

Zliczanie wszystkich leukocytow w 10 kolejnych polach widzenia:
e  trombocyty odréznia obecnos¢ przejasnienia cytoplazmy,
e nie zlicza¢ komoérek uszkodzonych,

e  dopuszczalne odchylenie miedzy polami: <10% i zliczamy kazde pole osobno

Suma leukocytow z 10 pél x 200 = szacunkowa liczba WBC/pl.

Poniewaz metoda opiera sie na relacji leukocytéw do erytrocytdéw, u pacjentéw z anemia konieczna jest korekta

Skorygowana liczbha WBC = (WBC x aktualny PCV) / PCV referencyjny



Zmiany w leukocytach

Heterofile Limfocyty
najczesciej w ostrej odpowiedzi zapalnej - limfocytoza oraz limfocyty reaktywne
niedojrzate formy (pro- meta- i mielocyty) towni horobach zakaznvch
w ostrych stanach zapalnych i biataczkach grownie w chorobach zakaznycn,
zmiany toksyczne wskazujgce na site przebiegu zwtaszcza wirusowych

zapalenia i rokowanie - limfopenia jako efekt nadmiaru

heterofilia w przebiegu infekcji (np. bakteryjnej,
grzybiczej, wirusowej, pasozytniczej), stanu endogennych lub egzogennych

zapalnego, niektérych toksykoz i urazéw kortykosteroidéw
Heterofilia o wysokim stopniu toksycznosci
cytoplazmy np w przebiegu posocznicy, Monocyty

narzadowej infekcji grzybiczej lub wiremii
- monocytoza czesto w przebiegu chordéb

zakaznych lub przewlektych zapaleniach

1 ogélnie w zapaleniu - w chorobach ziarniniakowych
eozynofilia nie jest zwigzana z infestacja
pasozytami

Eozynofile



Jak to w koncu jest z azurofilami?

- najczesciej opisywane jako prekursory
mieloidalne

- prawdopodobnie hybrydowego typu
granulocyt-monocyt*

- brak u ptakéw/ssakow

- charakterystyczne dla jaszczurek, wezy i
krokodyli, wg niektorych zrodet takze dla z6twi

Morfologia:

Rozmiar: 12-16 ym, cytoplazma jasnoniebieska z
drobnymi fioletowo-purpurowymi ziarnistosciami
(azurofilnymi), a czasem takze wakuolami.

Jadro: Ekscentryczne, okragte/dwuptatowe, chromatyna
skondensowana.

* Stacy BA, et al. (2011) - "Diagnostic hematology of reptiles"

Ziarnistosci azurofilne: specyficzne wewngtrzkomorkowe
struktury (granule) barwigce sie na fioletowo-purpurowo
(azurofilnie).

Powstajg w promielocytach szpiku jako ziarnistosci
pierwotne, zawierajgce lizosomy z enzymami lizosomalnymi
(mieloperoksydaza, elastaza, lizozym, kwasna fosfataza,
defensyny).

Petnig funkcje mikrobéjcza (trawienie fagocytowanych
patogendw), przeprowadzajg fagocytoze.

- liczba / % azurofili rosnie zaréwno w ostrych jak i
przewlektych stanach zapalnych

- czesto w infekcjach bakteryjnych

- wurazach

- w chorobach ziarniniakowych

Nie zawsze mozliwe do odréznienia od monocytow.



Jak je od siebie odroznic? *N:C=nucle'us_:¢ytoplasm

TROMBOCYTY |:>

- mate (mniejsze od erytrocytéw) owalne do wrzecionowatych
komorki, z okragtym/owalnym/prostokatnym jadrem, ze
skondensowang chromatyna i (zwykle) bezbarwna lub jasnoszara
cytoplazma

- w reaktywnych, fagocytujgcych trombocytach, cytoplazma moze
by¢ zwakuolizowana i przybieraé ciemniejszy odcien

- jadro jest centralnie potozone i bardziej okragte, niz w erytrocytach

- wysokie N:C ratio

LimrocyTY )

- zwykle okragte komorki, ktére czesto wykazujg nieregularnosc
cytoplazmy, gdy uktadajg sie w sgsiedztwie erytrocytow

- cytoplazma jest typowo skapa, zwykle jednorodna, stabo
zasadochtonna (bladoniebieska) i nie ma wakuoli ani ziarnistosci.

- okragte, czasami lekko wciete i potozone centralnie lub lekko
ekscentrycznie jadro

- wysokie N:C ratio

- o reaktywnosci $wiadczy tworzenie wypustek
cytoplazmatycznych, ciemniejszy kolor cytoplazmy, tworzenie w
niej ziarnistosci i/lub rozluznienie chromatyny jadrowe;j



Jak je od siebie odréznic?

LimrocyTY D

- zwykle okragte komorki, ktore czesto wykazujg nieregularnosé
cytoplazmy, gdy uktadajg sie w sgsiedztwie erytrocytow

- cytoplazma jest typowo skapa, zwykle jednorodna, stabo
zasadochtonna (bladoniebieska) i nie ma wakuoli ani granulek.

- okragte, czasami lekko wciete i potozone centralnie lub lekko
ekscentrycznie jadro

- wysokie N:C ratio

- o reaktywnosci $wiadczy tworzenie wypustek
cytoplazmatycznych, ciemniejszy kolor cytoplazmy, tworzenie w
niej ziarnistosci i/lub rozluznienie chromatyny jadrowe;j

MONOCYTY ‘

- ksztatt komorki okraggty do ameboidalnego

- jadro moze by¢ okragte lub nieregularne,
ptatowate/ameboidalne/nerkowate o wiekszym rozluznieniu
chromatyny, niz jadra limfocytéw

- obfita, niebieskoszara cytoplazma, w reaktywnosci ulegajaca
wakuolizacji

- najwieksze z leukocytow




. . . N ¢ ? - mielocyty obojetnochtonne sg wigksze niz dojrzate

J a k Je Od S | e b | e Od I’OZﬂ |C . heterofile i majg okragte lub owalne
niesegmentowane jadro, niebieska cytoplazme i
zawierajg ziarnostosci w ksztatcie precikow, ktére

HETEROFILE zajmujg mniej niz potowe objetosci cytoplazmy.

W odpowiedzi na ciezkg chorobe uktadowg heterofile gadéw

- jrzatego h filaj t
Jadro dojrzatego heterofila jest ptatowate (dwa do wykazuja toksyczne zmiany podobne do tych

trzech ptatéw), ze skupiong, barwigca sie na fioletowo

chromatyna, moze byé czesciowo ukryte przez granulki obserwowanych w neutrofilach ssakow.
cytoplazmatyczne
- cytoplazma prawidtowych dojrzatych heterofili wydaje Gtéwne cechy toksycznosci heterofili:
sie bezbarwna i zawiera ziarnistosci, ktére barwig sie
na rézowo (eozynofilowo) za pomocg barwienia - cytoplazmatyczna bazofilia
Giemsy - cytoplazmatyczna wakuolizacja,
- ziarnistosci cytoplazmatyczne moga by¢ wydtuzone, - nieprawidtowa granulacja (degranulacja, tworzenie

lub owalne, rzadziej okragte
- funkcjonalnie granulki cytoplazmatyczne zawierajg
enzymy lizosomalne i nielizosomalne, ktére dziatajg

ziarnistos$ci zasadochtonnych)
- hipersegmentacja i degeneracja jadra komorkowego

bakteriobdjczo A .
- nieprawidtowo wygladajace heterofile to zaréwno . \

niedojrzate, jak i toksyczne heterofile. 4 o i' . '

Niedojrzate heterofile majg zwiekszona - K X o

cytoplazmatyczng bazofilie i niesegmentowane jadra, - ‘e

najczesciej spotykane sg mielocyty. ' o

e g
. . iy 9



Hyper-/ Toxic change Toxic change
Segmentation SEVERE PRESENT
1 1

Immature Immature
(Late stage) (Early stage) Mi!ture

zrédto: Proposal for standardized classification of left shift, toxic change, and increased nuclear segmentation in heterophils and neutrophils in
non-mammalian vertebrates

Nicole I. Stacy, Charlotte Hollinger, Jill E. Arnold, Carolyn Cray, Helene Pendl|, Pilar J. Nelson, John W. Harvey

Comparison of Toxic Changes in Heterophils®

Subjective Scale 1+ 2+ 3+ 4+

Description Slight degranulation, Moderate degranulation,  Granule clumping, Vacuoles, heavy
cytoplasmic darkening  slight granule clumping degranulation, slight degeneration, severe
degeneration, swollen degranulation,
granules cytoplasmic changes

“Campbell TW, Ellis CK: Hematology@ Avian Hematology and Cytology, ed 3. Ames, [A, Blackwell Publishing Professional,
2007, pp 22-23.

sjewwen
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https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Stacy/Nicole+I.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Hollinger/Charlotte
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Arnold/Jill+E.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Cray/Carolyn
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Pendl/Helene
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Nelson/Pilar+J.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Harvey/John+W.

Eozynofile =

Ziarnistosci:

Jadro:

zwykle bardziej jednolite, okragte lub owalne,
gesto wypetniajgce cytoplazme

barwa ziarnistosci zwykle intensywnie
rézowo-pomaranczowa

lub ceglastoczerwona, bardziej jednorodna niz u
heterofili

ale np u legwandw ziarnistosci moga byc¢
niebieskie zaleznie od barwienia

okragte, owalne do (u niektérych jaszczurek i
wezy moze by¢ dwuptatowe lub stabo
segmentowane

zwykle wyrazniej widoczne, mniej ,przykryte”
ziarnistosciami




Bazofile mp

- mate (mniejsze niz heterofile i eozynofile
w tym samym rozmazie krwi), okragte
komorki

- liczne bazofilne (granatowe do
purpurowych) ziarnisto$ci w cytoplazmie

- jadro niesegmentowane, zwykle potozone
ekscentrycznie, przystoniete w duzej
mierze przez ziarnistosci cytoplazmy




4
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O czym jeszcze moze powiedziec
nam rozmaz krwi?



Przewlekty stan zapalny

Waz zbozowy (Pantherophis guttatus)

i)

Agama brodata kartowata (Pogona henrylawson



Cienie erytrocytow “Ghost cells” - hemoliza

Z6tw stepowy Testudo horsfieldii



Erytrocyty wrzecionowate - susp. ZATRUCIE!

Z6tw stepowy Testudo horsfieldii



Pasozyty krwi - tu Haemoproteus spp u Z6twia greckiego (Testudo hermanni)
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IBD u Boa dusiciela
(Boa constrictor constrictor)




IBD u Boa dusiciela
(Boa constrictor constrictor)




Wczesny etap PNN:
- niedokrwistosc,

- polichromazja,

- anizocytoza,

- poikilocytoza

Waz zbozowy (Pantherophis guttatus)



Erytrocyty “balonowate” / obrzekniete

Waz zbozowy (Pantherophis guttatus)




Pobudzone, zwakuolizowane monocyty

Agama brodata kartowata (Pogona henrylawsoni) Agama brodata (Pogona vitticeps)



Pismiennictwo

Saganuwan Alhaji Saganuwan (2019) - Effects of Therapeutic and Toxic Agents on Erythrocytes of Different Species of Animals
Soha A. Soliman, Hanan H. Abd-Elhafeez, Nor-Elhoda Mohamed, Barakat M. Alrashdi, Abdullah A. A. Alghamdi, Ahmed Elmansi,
Abdallah S. Salah, Samir A. A. EI-Gendy (2023) - Morphological and cytochemical characteristics of Varanus niloticus (Squamata,
Varanidae) blood cells

Sarah N. Bosch et al (2024) - A mystery revealed: an update on eosinophil and other blood cell morphology of the Argentine black and
white tegu (Salvator merianae)

Nicole I. Stacy, DrMedVet a,*, A. Rick Alleman, DMV, PhDb, Katherine A. Sayler, MEdb (2011) - Diagnostic Hematology of Reptiles

Dervas E, Michalopoulou E, Liesegang A, Novacco M, Schwarzenberger F, Hetzel U, Kipar A. (2023) - Haematology, biochemistry and
morphological features of peripheral blood cells in captive Boa constrictor.

Exotic animal formulary - J. Carpenter

Laboratory Medicine: Avian and Exotic Pets - Alan M. Fudge

Avian and exotic animal hematology and cytology. 3rd edition - Campbell TW, Ellis CK



Dziekuje za uwage
i do zobaczenia!




