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Greyhound e oltre:

come la razza puo
influenzare I’'interpretazione
dei dati clinico-patologici

Il cane moderno comprende quasi 400 razze diverse, selezionate nei secoli
per esaltare le loro attitudini e le caratteristiche fisiche. Questo intervento
dell’'uomo ha plasmato I'anatomia e la fisiologia dei cani, portando anche
ad avere, in alcuni casi, delle sostanziali differenze in vari parametri clini-
co-patologici. Il gruppo di cani piu studiati da questo punto di vista & sen-
za dubbio quello dei “sighthounds” o levrieri, animali selezionati per la cac-
cia a vista e la corsa su lunghe distanze. Tra le caratteristiche clinico-pa-
tologiche comuni a diverse razze appartenenti a questo gruppo, Vi sono i Ma&ig'\j‘;‘f S:';‘”*'
parametri eritrocitari piu alti, come ematocrito (HCT), emoglobina (HGB), vo- Dipl ECVGP
lume corpuscolare medio (MCV) e concentrazione emoglobinica corpuscolare

media (MCHC), per permettere una migliore performance atletica, oltre a li-
velli maggiori di creatinina, dati dalle notevoli masse muscolari. Allo stes-
so modo, la tendenza ad avere livelli di proteine totali e globuline minori ri-
spetto a quelli di altre razze aiuterebbe a bilanciare I’ematocrito elevato ed
eviterebbe un’eccessiva viscosita del sangue. Peculiarita clinico-patologi-
che sono state riscontrate anche in altre razze, come la macrotrombocito-
penia asintomatica nei Cavalier King Charles Spaniel, Norfolk e Cairn Ter-
rier. Appropriati intervalli di riferimento specifici per razze, o gruppi di raz-
ze, sono percio uno strumento essenziale per una corretta diagnosi e ge-

stione di molteplici situazioni patologiche. Federico Bonsembiante*,
Med Vet

INTRODUZIONE

11 Canis lupus Familiaris ¢ considerato il primo animale ad-
domesticato, evoluto dal lupo probabilmente nel tardo
pleistocene alla fine dell’ultima glaciazione' e, come tale,
condivide e aiuta 'uomo nella vita domestica e lavora-
tiva da migliaia di anni. Recenti studi archeologici e ge-
netici'! hanno identificato, in medio-oriente e in est Eu-
ropa, i resti di quelli che sono considerati i primi cani ad-
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domesticati, tisalenti a circa 30.000 anni fa, nel momento
in cui le comunita di cacciatori-raccoglitori cacciavano
i grandi mammiferi. Da quel momento in poi, il cane ha
accompagnato I'uvomo in tutte le sue attivita, dalla cac-
cia all’allevamento, come aiuto nella difesa o come ani-
male da compagnia, sviluppando un’ineguagliabile con-
nessione emotiva. L.a necessita di avere cani con abilita
diverse ha portato 'nomo a selezionare, nei secoli, cani
con tratti fenotipici diversi, dando inizio alla formazio-
ne dei “prototipi” delle varie razze del cane moderno®

Lo specifico background genetico, modellato dal-
la selezione per esaltare specifiche attivita lavo-

rative o aspetti morfologici, ha influenzato anche
numerosi parametri ematologici e biochimici.
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Ma sara solo in epoca Vittoriana che verranno stabiliti
i criteri per la formazione e il riconoscimento delle raz-
ze come oggi noi le conosciamo’. Da quel momento, in
poco meno di 200 anni, si ¢ arrivati alla definizione di
piu di 350 razze di cane moderno, ognuna con la pro-
ptia storia “evolutiva” e il proptio profilo genetico®. E
cosi, se “Cio che noi chiamiamo con il nome di rosa, anche se
lo chiamassimo con un altro nome, serberebbe pur sempre lo stes-
so dolce profumo.” (W. Shakespeare, Romeo e Giulietta, atto
11, scena 1I), il cane che chiamiamo “barboncino” ¢ in-
vece ben diverso da quello che chiamiamo “bul-
Idog™”. Lo specifico background genetico, mo-
dellato dalla selezione per esaltare specifiche at-
tivita lavorative o aspetti morfologici, ha in-
fluenzato anche numerosi parametri ematologi-
ci e biochimici*.

GREYHOUND E ALTRI LEVRIERI

I cani appartenenti al gruppo dei levrieri o sighthound (cani
da caccia a vista), sono animali adatti alla corsa e, se ades-
so sono usati per lo piu come animali da compagnia o
da gara per corse su corte distanze (<500 metri), origi-
nariamente erano stati selezionati per cacciare e correre
su lunghe distanze. A questo gruppo appattengono 12
razze, tra la quali i levrieri a pelo lungo (il Borzoi, il Le-
vriero Afgano e il Saluki), i levrieri a pelo duro (il Deet-
hound e I'lrsh Wolthound) e ilevtieti a pelo corto (Grey-
hound, Whippet, Piccolo Levriero Italiano, Galgo Spa-
gnolo, ’Azawakh, il Levriero Polacco, lo Sloughi e il Ma-
gyar Agar). L’adattamento alla caccia su lunghe distan-
ze ne ha plasmato I'anatomia e la fisiologia, facendone
cosi degli animali caratterizzati da masse muscolati am-
pie, ossa degli arti allungate e vista acuta®. Anche dal pun-
to di vista clinico-patologico questi animali presentano
peculiarita in diversi parametri clinico-patologici.

Ematologia

Diversi studi hanno dimostrato come numerose razze
di levrieri, come Greyhound, Whippet, Galgo Spagno-
li, Piccoli Levrieri Italiani, Borzoi e Saluki, abbiano va-
lori piu alti rispetto ai cani “non-levrieri” di concentra-
zione di eritrociti (RBC), ema-
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con le altre razze sono meno marcate in animali molto
glovani (5-6 mesi), per poi aumentare in cani di 9-10 mesi
e negli adulti’. Inoltre, THGB nei Greyhound sembra
avere un’elevata affinita per 'ossigeno data da una mi-
nor Py, (pressione parziale dell’'ossigeno alla quale il 50%
del’HGB ¢ saturata): valori piu elevati di HGB e HCT
sarebbero quindi un adattamento dell’organismo al mi-
nor rilascio di ossigeno ai tessuti. Anche la macrocito-
si ¢ probabilmente una caratteristica fisiologica propria
di questa razza, anche se in alcune pubblicazioni scien-

Questi parametri permetterebbero una migliore
performance atletica, ma non sarebbero indotti

dall’allenamento bensi sarebbero delle caratte-
ristiche proprie dei levrieri adulti.

tifiche questa veniva attribuita ad un aumento di reti-
colociti circolanti, dal momento che ’emivita dei RBC
in questi animali ¢ minore'™!". Tuttavia, non ¢ stato ti-
levato aumento del numero dei reticolociti rispetto alle
altre razze in animali a riposo®, ma solo un aumento dopo
un’intensa attivita fisica, forse a causa di un rilascio da
parte della milza' Altra peculiaritd ematologica dei Grey-
hound ¢ la distribuzione dei gruppi sanguigni, con una
minor presenza di animali DEA 1.1 rispetto agli altri
cani®.

Greyhound e Whippet sono caratterizzati anche da una
concentrazione di leucociti totali e di granulociti neutrofili
minore rispetto alle altre razze, oltre che dalla presen-
za in circolo di granulociti eosinofili nei quali, usando
le tradizionali colorazioni Romanowsky, non sono visi-
bili i granuli con la normale colorazione eosinofila, ma
si presentano vacuolizzati o, come pit comunemente ven-
gono definiti, appaiono come eosinofili “grigi” (Fig, 1.)
Queste cellule sono funzionalmente normali, senza al-
terazioni ultrastrutturali o citochimiche e tale aspetto ¢
probabilmente da ricondursi ad una alterata affinita tin-
toriale dei granuli®®™. Tuttavia, il loro aspetto che puod
ricordare quello dei neutrofili tossici, in cani che si pre-
sentano con una conta leucocitaria pit bassa, puo far so-

tocrito (HCT), emoglobina "4
(HGB), volume corpuscolare
medio (MCV) e concentrazione
emoglobinica corpuscolare me-
dia (MCHC)*’. Questi parametti
permetterebbero una migliore
performance atletica, ma non
sarebbero indotti dall’allena-
mento bensi sarebbero delle ca-
ratteristiche proprie dei levrieri

-

adult. Questi valoti, infatti, sono
correlati con Peta: le differenze

Figura 1 - Eosinofili grigi in sangue periferico di Whippet: sono evidenti, nel citoplasma, del-
le vacuolizzazioni che rappresentano i granuli non colorati.
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spettare un grave processo flogistico. Una sottostima dei
granulociti cosinofili ¢ stata dimostrata anche nella con-
ta differenziale prodotta da contaglobuli automatiche:
sia il sistema ADVIA 120 sia il Sysmex XT-2000iV, no-
nostante usino due tecnologie diverse, possono sotto-
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razze dilevrieri, come gli Azawakh o il Cane dei Faraoni,
sembrano avere conte piastriniche sovrapponibili a
quelle dei cani non levrieri'. Tuttavia, questi ultimi dati
sono stati raccolti su un campione limitato di animali e
lavori piu estesi sono necessari per confermare questa

In questi animali anche il piastrinocrito (PCT) ri-
flette il numero inferiore di piastrine con volume
normale, a differenza di quanto accade in altre
razze macrotrombocitopeniche, come il Cavalier

King Charles Spaniel (CKCS) nelle quali, la trom-
bocitopenia € compensata dall’aumento del vo-
lume piastrinico medio (MPV), risultando quindi

differenza.

Biochimica clinica

Data la loro spiccata attitudine all’attivita atletica,
i Greyhound possiedono una massa muscolare
maggiore rispetto a molte altre razze canine e quin-
di una maggior quantita di fosfocreatina. Questo
si riflette in concentrazioni maggiori di creatinina,

in un PCT nella norma.

stimare o, occasionalmente, non contare gli eosinofili nei
Greyhound. Per il primo sistema, ’errore potrebbe es-
sere legato ad un minor contenuto di mieloperossidasi
in queste cellule che porterebbe lo strumento ad iden-
tificarli come monociti (cellule con un minor contenu-
to di mielopetossidasi) o nelle “Iarge Unstained Cell” (LUC)
(cellule negative alla mieloperossidasi). Nel sistema Sy-
smex invece 1 granulociti eosinofili appaiono con una mi-
nor complessita citoplasmatica che li porta a sovrapporsi
in parte ai granulociti neutrofili®. Bisogna inoltre ticordare
che la presenza di granulociti eosinofili “grigi” ¢ carat-
teristica comune anche ad altri levtieri come i Piccoli Le-
vrieti Italiani, gli Scottish Deerhound e i Borzoi'"!>16,
Altra peculiarita ematologica dei levrieri ¢ la conta pia-
strinica piu bassa rispetto alle altre razze. Una concen-
trazione di piasttine inferiore a 100.000/ulL in Greyhound
sani dovrebbe essere considerata nella norma. In que-
sti animali anche il piastrinocrito (PCT) riflette il numero
inferiore di piastrine con volume normale, a differenza
di quanto accade in altre razze macrotrombocitopeni-
che, come il Cavalier King Charles Spaniel (CKCS) nel-
le quali, la trombocitopenia ¢ compensata dall’aumen-
to del volume piastrinico medio (MPV), risultando quin-
di in un PCT nella norma'”. Varie ipotesi sono state pro-
poste per spiegare questo dato: alcuni autori hanno sug-
gerito la possibilita di una sorta di “competizio-
ne” nelle cellule staminali nella quale le cellule sta-
minali bi-potenti sarebbero programmate per pro-
durre sia precursori eritroidi sia precursori me-
gacariocitari, ma lo stimolo in favore di una del-
le due linee, nella fattispecie quella eritroide, ini-
birebbe la seconda'®. Altre ipotesi invece si ba-
sano su un’inibizione della megacariopoiesi per
aumento delle riserve di ferro o un aumentato sequestro
da parte della milza e/o dei polmoni‘. Conte piastrini-
che simili a quelle dei Greyhound sono state segnalate
anche negli Scottish Deerhound, nei Galgo Spagnoli®’,
nei Whippet, e nei Piccoli Levrieri Italiani, mentre altre

sia in animali in attivita sia in animali a riposo, a
suggerire ancora una volta che queste particolari-
ta non sono legate a fattori esogeni. Numerosi stu-
di hanno evidenziato che gli intervalli di riferimento per
questo analita debbano essere piu ampi rispetto a quelli
normalmente usati per gli altri cani**'. Tale dato perd non
¢ del tutto confermato nelle diverse razze appartenenti al
gruppo det levrieri: solo gli intervalli di riferimento di Bor-
zoi e Whippet in parte si sovrappongono a quelli defini-
t per i Greyhound, mentre razze come gli Scottish De-
erthound, i Saluki e i Piccoli Levtieti Italiani sembrano ave-
re livelli di creatinina simili a quelli degli altti cani'"'.
Altri parametri che possono essere influenzati dalle ca-
ratteristiche anatomiche e fisiologiche tipiche dei levrieri
sono gli enzimi epatici. In particolare, I'attivita dell’ala-
nina aminotransferasi (ALT) ¢ maggiore nei Greyhound®,
probabilmente sempre per le ampie masse muscolari,
dove sono maggiormente possibili lesioni distrofiche e
necrosi®. Tuttavia, valori elevati di ALT sono stati ri-
scontrati anche in altre razze di levrieri, come i Piccoli
Levrieri Italiani, che presentano masse muscolari deci-
samente minori''. Vi sono enzimi, come I'aspartato ami-
notransferasi (AST) e la fosfatasi alcalina (ALP), che pos-
sono presentare valori piu alti in Greyhound, Scottish
Deerhound e Cani del Faraone, ma con incrementi de-
cisamente meno significativi ',

Per quanto riguarda le proteine sieriche, i Greyhound han-
no tendenzialmente livelli di proteine totali e globuline

Alcuni autori suggeriscono che anche l’ipopro-
teinemia e I'ipoglobulinemia siano un adattamento
all’attivita atletica: la diminuzione delle proteine

sieriche infatti bilancerebbe PHCT elevato ed evi-
terebbe un’eccessiva viscosita del sangue.

minoti rispetto a quelli di altre razze, mentre albumine
e y-globuline sono sovrapponibili** con un conseguente
aumento del rapporto albumine:globuline. In particolare,
la diminuzione delle globuline sarebbe da imputare ad
una vatiazione nella concentrazione di a- e f-globuli-
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ne. La diminuzione di queste ultime potrebbe essere data
da una minor concentrazione di IgA e IgM*, mentre una
vatiazione nella concentrazione delle proteine di fase acu-
ta potrebbe spiegare la differenza nei livelli di a-globuline.
Tuttavia, finora, sono stati rilevati solo livelli piti bassi
di Aptoglobina (Hp) e della glicoproteina acida
solubile (ASG)*. Alcuni autoti suggetiscono che
anche I'ipoproteinemia e I'ipoglobulinemia siano
un adattamento all’attivita atletica: la diminuzio-
ne delle proteine sieriche infatti bilancerebbe
PHCT elevato ed eviterebbe una eccessiva vi-
scosita del sangue®.

Altri parametri che richiedono intervalli di rife-
rimento specifici per Greyhound e altri levrieri
sono gli ormoni tiroidei. In particolare, i livelli di T4 to-
tale sono minori rispetto ai normali intervalli di riferi-
mento usati comunemente nel cane® in Greyhound,
Whippet, Saluki e Scottish Deerhound®. T Greyhound,
oltre ad avere livelli di T4 piu bassi negli animali allenati
e in attivita, sono caratterizzati da livelli minoti anche di
T4 libero (free T4, fT4)”, dato invece non confermato
nei Whippet nei quali Pattivita atletica non pare influi-
re sul quadro tiroideo®. Per altti parametti, come il T3
totale, sono invece presenti dati piu variabili, con valo-
11 che nei Greyhound possono essete inferiori, supetiori
o comparabili con quelli delle altre razze**
suna differenza di rilievo ¢ segnalata per il TSH?. Par-
ticolare attenzione va quindi posta nella valutazione del
profilo tiroideo nei levrieti per evitare diagnosi errate di
ipotiroidismo basate su pannelli limitati o con interval-
li di riferimento (IR) non appropriati.

Di minor importanza clinica sono invece le differenze
riguardanti gli elettroliti, dei quali solo il calcio totale ap-
pate decisamente inferiore in diverse razze di levtieri''62",
La spiegazione di tale particolarita ¢ da attribuire a con-
comitanti alterazioni della concentrazione di fosforo!!,
ma in alcune razze, come gli Scottish Deerhound, tale

correlazione non ¢ stata evidenziata, cosi come poco pro-
16

mentre nes-

babile ¢ il legame con I'ipoproteinemia'®. Alcuni autori
riferiscono inoltre livelli maggiori di sodio, ma solo dopo
esercizio fisico®. In tabella 1 sono riassunte tutte le va-
riazioni dei parametri ematologici e biochimici nei cani

appartenenti al gruppo dei levrieri.

ALTRE RAZZE

A partire dalle differenze riscontrate nei parametri
ematologici e biochimici evidenziate nei levrieri, sono
stati svolti studi per identificare la presenza di differenze
razza-specifiche in animali che non appartenessero alle
razze ‘sighthounds’.

Ematologia
Studi per determinare gli IR per i parametri ematologi-
ci razza-specifici in cani che non appartenessero al grup-

Anno 31, n° 5, Ottobre 2017

po dei levrieri sono stati svolti in due razze del gruppo
dei Molossoidi-Bovati Svizzeti, il Dogue de Bordeaux™
e il Bovaro del Bernese®, mentre negli Shiba-Inu™ e nei
Barboni nani e toy sono stati svolti studi per valutare la
motfologia degli eritrociti®>.

Tuttavia, anche se la valutazione dei parametri
ematologici viene eseguita utilizzando gli IR non
razza-specifici, ma ottenuti con lo stesso stru-

mento e le stesse condizioni pre-analitiche, la dif-
ferenza negli IR non dovrebbe essere cosi mar-
cata da modificare le decisioni cliniche.

Gli IR nel Dogue de Bordeaux, determinati utilizzando
il sistema Sysmex XT-20001V, sono risultati essere so-
vrapponibili, ma con minor ampiezza di variazione, a
quelli calcolati utilizzando tutte le razze canine ad ec-
cezione dei valori di HGB, HCT, MCV, MCHC e MPV,
che sono risultati essere piu elevati nel Dogue de Bot-
deaux®. Questi dati ematologici possono essere spiegati
dalla maggior produzione di globuli rossi indotta dallo
stato di leggera ipossia, tipica delle razze brachicefaliche™.
L'utilizzo in questa specie degli IR riportati in letteratura
potrebbe erroneamente indurre a classificare animali sani
come policitemici, a causa dei valori di ematoctito me-
dio piu elevati. Tuttavia, anche se la valutazione dei pa-
rametri ematologici viene eseguita utilizzando gli IR non
razza-specifici, ma ottenuti con lo stesso strumento ¢ le
stesse condizioni pre-analitiche, la differenza negli IR non
dovrebbe essere cosi marcata da modificare le decisio-
ni cliniche®. Gli IR dei leucociti totali, degli eosinofili,
e dei parametri reticolocitari (reticolociti a bassa, media
fluorescenza e la frazione di reticolociti immaturi)
sono risultati essere diversi tra Dogue de Bordeaux con
maschera marrone e maschera nera, ma in base al bas-
so numero di cani con la maschera nera, non ¢ stato pos-
sibile partizionare i risultati in base al diverso colore del-
le maschere™. In questo lavoro gli autori non hanno evi-
denziato un marcato impatto sulle decisioni cliniche ana-
lizzando i dati ematologici nei Dogue de Bordeaux uti-
lizzando gli IR non razza-specifici. Tuttavia, dato che gli
IR del Dogue de Bordeaux hanno dimostrato una mi-
nor variabilita, Putilizzo di IR razza-specifici permette
di identificare alterazioni nei parametri ematologici
che non verrebbero apprezzate utilizzando IR non raz-
za-specifici®.

Nel Bovaro del Bernese, gli IR di 9 parametri ematolo-
gici (concentrazione di leucociti, neutrofili, linfociti, mo-
nociti, basofili, MCV, RBC, HCT ed HGB) sono risul-
tati sovrapponibili agli IR non razza-specifici, mentre la
concentrazione di eosinofili e MCHC sono risultati di-
versi rispetto agli IR non razza-specifici. Per la loro va-
lutazione quindi ¢ opportuno utilizzare valori razza-spe-
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cifici®. Per la concentrazione degli eosinofili, le differenze
sono risultate essere minime tra gli IR non razza-specifici
e razza-specifici, anche se statisticamente significative.
Allo stesso modo, i valori di MCHC sono risultati mag-
gloti in questa razza: questo parametro potrebbe risul-
tare falsamente aumentato in caso di emolisi, sia intra-
vascolare che 7z vitro. Tuttavia, gli autori non hanno ri-
scontrato campioni emolitici, per cui potrebbe essete ca-
ratteristica specifica del Bovaro del Bernese anche se i
parametri che vengono utilizzati per calcolare 'MCHC
(HGB/HCT)? nei cani in esame non risultavano esse-
re alterati®'. Altre peculiarita di razza riguardanti gli eri-
trociti sono state identificate negli Shiba-Inu, dove ¢ se-
gnalata una microcitosi, probabilmente su base ereditaria,
e nei barboni dove, al contrario, ¢ presente una macro-
citosi. Negli Shiba-Inu, gli IR per P'MCV sono risultati

\/' ETERINARIA

inferiort rispetto agli IR non razza specifici e nello stu-
dio di Gookin e colleghi (1998) in 12 cani su 18 ¢ stata
diagnosticata la microcitosi*. Al contratio, i barboni sem-
brano predisposti alla macrocitosi*. Il quadro citolo-
gico midollare evidenziato in questi animali ¢ simile a quel-
lo presente nei bambini affetti da anemia congenita di-
setitropoietica®, ma alcuni autori preferiscono classifi-
carlo come un disordine megaloblastico®™. In ogni
caso, indipendentemente dalla sua classificazione, si pre-
sume che questa condizione sia ereditaria®.

Nel Dogue de Bordeaux il numero di piastrine deter-
minato sia con il metodo ad impedenza (PLT-I) e sia tra-
mite laser (PLT-O) e il PCT sono risultati minori rispetto
agli IR non razza-specifici, mentre 'MPV ¢ risultato mag-
glore®. Questa alterazione, non accompagnata da sin-
tomatologia clinica, potrebbe in alcuni casi essere dovuta

Tabella 1 - Variazioni dei principali dati clinico-patologici nei cani levrieri
Parametri clinico- Greyhound Whippet Saluki Borzoi Galgo Piccoli Scottish
patologici spagnolo levrieri italiani deerhound
HCT f f f f f f f
RBC ) ) f i f i f
HGB f f f f f f f
Mcv f f f f f f f
MCHC f f f f f f f
WBC | |l & < < s &
PLT | | <« s | N |
PCT § I > > J > b
UREA
CREATININA 1 i < i nd < B
AST f f f © nd f f
ALT f f f f nd f
ALP t f
COLESTEROLO f
PROTEINE TOTALI (]
ALBUMINA .
GLOBULINE TOT |
ALFA-GLOBILINE |
BETA-GLOBULINE (]
GAMMA-GLOBULINE =
APP | (HP)
Ca++ I I I I I |
T4 I I I | | |
T4 (]
T3 <
DEA 1.1 ++
MACROPIASTRINE NO NO NO NO
GRANULOCITI i . . . .
EOSINOFILI «GRIGI» Sl Sl S S| S|
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semplicemente al tempo di stoccaggio del campione, dato
che con il passare del tempo ¢ stata dimostrata una di-
minuzione delle PLT ed un aumento del'MPV*, oppure
potrebbe essere legata ad un’alterazione genetica, come
riportato in altri cani. Tuttavia, in queste razze, come il
CKCS, i Norfolk Terrier (NT) e i Cairn Terrier (CT), il
PCT risultava negli IR, e ne ¢ stata successivamente iden-
tificata la base genetica™*!, mentre nel Dogue de Bot-
deaux anche il PCT risulta diminuito®. Sono necessari
ulteriori studi per accertare le cause di questa trombo-
citopenia associata ad un aumentato MPV.

Nei CKCS ¢ stata riportata un’alta incidenza di macro-
trombocitopenia®™*!. Questa alterazione ¢ carattetizza-
ta da un aumento del’MPYV associata ad una diminuzione
del numero di piastrine circolanti, associata pero ad una
massa piastrinica totale nella norma, quindi ad un PCT
normale®, in animali che non presentano nessun segno
clinico riferibile ad un’alterata coagulazione®. In questa
razza ¢ stato quindi proposto il PCT invece che il nu-
mero di piastrine totali come parametro per valutare la
reale presenza di piastrinopenia*. Questo disordine ¢ sta-
to inoltre caratterizzato geneticamente ed ¢ stata indi-
viduata una mutazione in posizione 745 nel gene che co-
difica per la -1 tubulina, proteina presente sia all’interno
dei megacariociti*’ sia allinterno delle piastrine come com-
ponente dei microtubuli*, con conseguente sostituzio-
ne di un acido aspartico al posto dell’asparagina in po-
sizione 249 della proteina®’. Nei CKCS affetti da ma-

In questa razza e stato quindi proposto il PCT in-
vece che il numero di piastrine totali come pa-

rametro per valutare la reale presenza di pia-
strinopenia.
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crotrombocitopenia ’assemblaggio dei microtubuli ri-
sulta alterato, con conseguente alterata frammentazio-
ne e rilascio di pro-piastrine e piastrine®’, di dimensio-
ni maggiori e, di conseguenza, minori in numero. Que-
sto disordine viene ereditato in maniera autosomica re-
cessiva* e i cani eterozigoti possiedono un numero di
piastrine intermedio rispetto a
quello dei cani omozigoti senza
mutazione e dei cani omozigoti
con mutazione*’,

La macrotrombocitopenia su
base genetica ¢ stata riportata in
altre due razze: il NT e il CT*
(Fig. 2). In queste due razze non
¢ stata riscontrata la mutazione
presente nei CKCS, ma un nuo-
vo polimorfismo localizzato nel-
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conseguente cambiamento amminoacidico di un’istidi-
na al posto di un’arginina in posizione 2 nella proteina.
La modalita di trasmissione € autosomica recessiva, come
nella mutazione riscontrata nei CKCS*, ma a differen-
za di questa, nei NT e nei CT gli individui eterozigoti
presentano piasttine normali per numero e morfologia’.
La macrotrombocitopenia ¢ stata riscontrata anche in 3
Akita-Inu non imparentati tra loro. In questi tre animali
la presentazione clinica era la medesima dei CKCS, NT
e CT, ma non ¢ stata evidenziata nessuna mutazione a
carico del gene della 3-1 tubulina®’. Dato che questa al-
terazione € stata riscontrata in soli 3 animali non ¢é sta-
to possibile risalire alla modalita di trasmissione, e sono
necessari ulteriori accertamenti per identificare la mu-
tazione responsabile?’.

Biochimica clinica

Nel corso degli anni ¢ stato anche valutato se la dimen-
sione degli animali potesse influire sui parametri biochi-
mici. Sono stati valutati i parametri biochimici in 6 diverse
razze di taglia grande, come Bovaro del Bernese®, Do-
gue de Bordeaux*, Siberian Husky, Alaskan Malamutes,
Golden Retriever e Setter Inglese® e in 7 diverse razze di
taglia piccola: Bichon Frisé, CKCS, King Chatrles Spaniel,
Barbone Nano, Shi-Tzu, Yorkshire Terrier e Bassotto™.
Nel Bovaro del Bernese I’attivita o la concentrazione di
analiti che sono risultati essete diversi rispetto agli IR non
razza-specifici sono ALP, y-glutamil transferasi (GGT),
amilasi, colesterolo e bilirubina totale®'. Tuttavia, men-
tre per la bilirubina totale, I'amilasi e il colesterolo sem-
bra che questa razza abbia effettivamente delle con-
centrazioni diverse rispetto agli altri cani, per ALP e GGT
la diversita rispetto agli IR non razza-specifici sono da
attribuirsi ad una maggior variabilita della distribuzione
di questi analiti nei Bovari del Bernese. In questa razza,
il limite superiore degli IR per ALP, GGT e amilasi sono
risultati essere superiori agli IR non razza-specifici. Dato
che nessuno dei cani in esame aveva alterazioni epati-
che, puo essere utile utilizzare IR specifici per questa raz-
za nella valutazione di ALP e GGT, per evitare di clas-
sificare come epatopatici animali che in realta sono sani,

I'esone 1 in posizione 5 del gene
che codifica per -1 tubulina, con

Figura 2 - Macropiastrine in sangue periferico di Norfolk terrier con macrotrombocitopenia:
le dimensioni delle piastrine sono simili o maggiori a quelle di un globulo rosso.
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mentre per la valutazione dell’amilasi, 'utilizzo di IR raz-
za-specifici sembra meno importante, dato che I'amila-
si ¢ un parametro biochimico con scarsa specificita per
Iidentificazione di disordini pancreatici®'. Gli IR del Bo-
varo del Bernese per il colesterolo sono risulta-
ti maggiori rispetto agli IR non razza-specifici, an-
che se nessuno dei campioni era lipemico e nes-
sun animale aveva segni clinici di iperlipidemia.
Anche per questo analita ¢ importante quindi uti-
lizzare IR specifici, per non diagnosticare disor-
dini colestatici, endocrini, sindrome nefrosica o
un’iperlipidemia primaria in animali sani, dato che
in queste patologie ¢ possibile riscontrare un’aumenta-
ta concentrazione di colesterolo®.

Nel Dogue de Bordeaux, invece, alcuni parametri bio-
chimici sono stati confrontati con gli IR forniti dal pro-
duttore dello strumento di biochimica utilizzato e non con
IR calcolati nel laboratotio dove ¢ stato effettuato lo stu-
dio. La maggior parte degli animali aveva valori di lipasi
maggiori rispetto agli IR, anche se nessuno dei cani ave-
va segni clinici suggestivi di pancreatite. Tuttavia, dato che
in questo lavoro non ¢ stata valutata la lipasi pancreati-
ca specifica, un marker pit specifico per diagnosticare la
pancreatite®, non si puo escludere la presenza di pancreatite
subclinica in questi cani. Una piccola percentuale di ani-
mali aveva valori elevati di colesterolo, non associati a ipet-
trigliceridemia. Un aumento del colesterolo ¢ stato os-
servato frequentemente in corso di ipotiroidismo, e in que-
sti cani non ¢ stato possibile escludere questa patologia,
anche se non ¢ stata notata nessuna correlazione tra iper-
colesterolemia e diminuzione degli ormoni tiroidei. Va-
loti aumentati di colesterolo sono stati trovati anche nel
Bovaro del Bernese™, che, anche se non brachicefalo, ap-
partiene comunque al gruppo Molossoidi-Bovati Svizzeri.
Potrebbe quindi essere una caratteristica di questa tipo-
logia di razze avere livelli di colesterolo maggiori rispet-
to alle altre. E quindi opportuno definire appropriati IR,
soprattutto nelle razze predisposte alla glomerulonefro-
patia giovanile™, per evitare di sovradiagnosticare una sin-
drome nefrosica, condizione associata ad ipercolestero-
lemia. In questi cani anche la concentrazione delle pro-
teine totali ¢ risultata essere maggiore rispetto agli IR uti-
lizzati. Dato pero che gli IR utilizzati erano molto simi-
li agli IR dei Greyhounds, gli autori hanno ipotizzato che
I'iperproteinemia identificata sia dovuta all’utilizzo di IR
non adeguati. Anche AST e ALT sono risultati maggio-
11, & questa maggior attivita potrebbe essere conseguen-
za delle imponenti masse muscolati presenti in questa raz-
za, anche se la creatin chinasi (CK), 'analita maggiormente
specifico per valutare lo stato muscolare™, non ¢ stato mi-
surato. L'utilizzo di IR specifici per il Dogue de Borde-
aux aiuta quindi a non considerare malati animali che in
realta sono sani, soprattutto in metito alle diagnosi di pan-
creatite e sindrome nefrosica.

\’ETERIHARIH

Per quanto riguarda le altre razze di grandi dimensioni,
sono state valutate le differenze presenti tra 4 razze (Si-
berian Husky, Alaskan Malamutes, Golden Retrievers e
Setter Inglese), ma i parametri biochimici ottenuti non

E quindi opportuno definire appropriati IR, so-
prattutto nelle razze predisposte alla glomerulo-
nefropatia giovanile, per evitare di sovradiagno-

sticare una sindrome nefrosica, condizione as-
sociata ad ipercolesterolemia.

sono stati rapportati con gli IR non razza-specifici’. Que-
ste 4 razze hanno dimostrato differenze statisticamen-
te significative per la maggior parte degli analiti, ma que-
ste differenze sono probabilmente da attribuire all'im-
precisione analitica della metodica e non sembrano suf-
ficienti per influenzare le decisioni cliniche® ed ¢ quin-
di possibile utilizzare IR non razza-specifici, anche se la
creazione di intervalli specifici per ogni razza permet-
terebbe una valutazione piu accurata.

Nelle razze di taglia piccola sono state valutate eventuali
differenze rispetto agli IR non razza-specifici nella con-
centrazione di urea, creatinina, proteine totali, albumi-
na, glucosio, colesterolo e trigliceridi e nell’attivita di ALT,
AST e ALP®. Gli analiti che hanno dimostrato differenze
statisticamente significative in base alla razza sono
urea, ALT, ALP, proteine totali plasmatiche e albumina.
La concentrazione media di urea si ¢ dimostrata essere
maggiore rispetto agli IR solo nel Barbone nano e nel-
lo Shi-Tzu. Tuttavia, anche se in queste 2 razze 1 valori
medi dell’'urea erano piu alti rispetto agli IR non razza-
specifici, 1 valori maggiori non superavano il limite su-
petiore, ed ¢ quindi possibile utilizzare degli IR non raz-
za-specifici per valutare questo analita. Differenze nel-
Pattivita del’ ALT rispetto agli IR non razza-specifici sono
state evidenziate solo nel Bichon-Frisé. Tuttavia, questa
differenza era legata alla presenza di 2 Bichon-Frisé su
8 con ALT molto elevata (133 e 277 U/L) nonostante
fossero animali giudicati sani, probabilmente come
conseguenza dell’elevata variabilita inter- ed intra-indi-
viduale nell’attivita di questo enzima. Le differenze nel-
la concentrazione delle proteine plasmatiche totali,
nella concentrazione dell’albumina e nell’attivita dell’ ALP,
benché statisticamente significative, sono apparse cli-
nicamente irrilevanti.

La proteina C-reattiva (CRP) ¢ una delle proteine di fase
acuta maggiore nei cani®; un suo innalzamento ¢ stato
dimostrato in corso di infezioni, traumi e neoplasie®. Dif-
ferenze legate alla razza sono state valutate nello
Schnauzer nano®’, dove la concentrazione di CRP ¢ sta-
ta misurata in 20 cani e il valore medio ¢ risultato esse-
re maggiore rispetto alle altre razze, anche se la con-
centrazione media di CRP in 17 cani sui 20 inclusi nel-
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Tabella 2 - Variazioni dei principali dati clinico-patologici nei cani non levrieri

Cairn
Terrier

Parametri
clinico-patologici

Dogue de  Bovaro Cavalier
Bordeaux del King

Bernese Charles

Spaniel

Norfolk Akita
Terrier Inu

Shi-Tzu  Bichon

Frisé

Schnauzer Barbone
nano nano

HCT

RBC

HGB

MCV

dE AR AR AR

MCHC

MPV

¢

WBC

PLT

¢

PCT

UREA

¢

CREATININA

¢

AST

ALT

ALP

GGT

AMILASI

LIPASI

BILIRUBINA TOTALE

COLESTEROLO

f
f
f
f
f
U
U
f
f
f
f
f

PROTEINE TOTALI

ALBUMINA

GLOBULINE TOTALI

APP

1 (CRP)

Ca++ =

¢

MACROPIASTRINE Si Si

Si Si

lo studio era sovrapponibile alla concentrazione media
di CRP osservata nei cani sani utilizzati come control-
lo. Questa maggior concentrazione potrebbe essere raz-
za-specifica e determinata su base genetica, come suc-
cede nell’'uvomo dove il 35-45% delle variazioni negli IR
della CRP sono su base genetica®™. Tuttavia gli autoti non
hanno potuto escludere totalmente che alcuni dei cani
reclutati potessero avere delle patologie sub-cliniche, dato
che la CRP ¢ una marker di inflammazione molto pre-
coce e sensibile, e 'aumento della sua concentrazione av-
viene prima di modifiche nella conta dei leucociti®. Nel-

Nella valutazione dello stato di salute di questa
razza bisogna comunque tenere presente la
possibile maggiore concentrazione della CRP per

evitare di considerare patologici animali che in re-
alta sono sani.
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la valutazione dello stato di salute di questa razza biso-
gna comunque tenere presente la possibile maggiore con-
centrazione della CRP per evitare di considerare pato-
logici animali che in realta sono sani.

Per quanto riguarda i parametri ormonali, nella maggior
parte dei Dogue de Bordeaux la concentrazione del T4
totale ¢ risultata essere inferiore agli IR non razza-spe-
cifici e nessun cane aveva una concentrazione di TSH
aumentata o segni clinici di ipotiroidismo, come dimo-
strato anche nei Whippet®. Tuttavia nei Dogue de Bor-
deaux non ¢ stato eseguito un test di stimolazione del
TSH o la misurazione del free T4 ¢ in assenza di que-
sti test non ¢ possibile dire se questa razza ha dei valo-
ri di riferimento minori rispetto alle altre razze o se nel-
lo studio sono stati inclusi cani ipotiroidei che hanno al-
terato gli IR*. In tabella 2 sono tiassunte la maggior pat-
te delle variazioni dei parametri ematologici e biochimici
nei cani non-levrieri.
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CONCLUSIONI

L’enorme variabilita anatomica e fisiologica che carat-
terizza le quasi 400 razze di cane moderno riflette i nu-
merosi ruoli che il cane ha ricoperto nei millenni pas-
sati accanto all’'uomo, da aiuto nella caccia alla cura di

Conseguenza di tutto cio sono anche caratteristiche
clinico-patologiche che possono differire significativa-
mente da razza a razza. Stabilire quindi appropriati in-
tervalli di riferimento specifici per razze, o gruppi di
razze, diventa quindi uno strumento essenziale per

una corretta diagnosi e gestione di molteplici situazio-
ni patologiche.

bestiame e proprieta, da semplice animale da compa-
gnia ad animale da soccorso.

PUNTI CHIAVE

Lo specifico background genetico, modellato dalla selezione per esaltare specifiche attivi-
ta lavorative o aspetti morfologici, ha causato peculiarita anatomiche, fisiologiche e quindi
clinico-patologiche in diverse razze o di gruppi di razze.

| cani appartenenti al gruppo dei levrieri sono animali adatti alla corsa e presentano pecu-
liarita che rispecchiano tale adattamento.

Numerose razze di levrieri, hanno valori piu alti rispetto ai cani “non-levrieri” di ematocrito
HCT, HGB, MCV e MCHC per permettere una migliore performance atletica, elevata attivi-
ta di ALT per le ampie masse muscolari e proteine totali e globuline minori per ridurre I'iper-
viscosita del sangue.

Meno numerosi, ma in aumento, i lavori in cui sono stati determinati gli intervalli di riferi-
mento per parametri ematologici e biochimici razza-specifici.

Stabilire appropriati intervalli di riferimento specifici per razze, o gruppi di razze, diventa
uno strumento essenziale per una corretta diagnosi e gestione di molteplici situazioni pa-
tologiche.

Beyond the Greyhound: the effect of race on clinico-pathological data

Summary

The nearly 400 different breeds of modern dog were shaped by human beings during the last century and as results there is a wide
range of different canine anatomical and physiological features. These differences are reflected in the exclusive clinico-pathological pat-
terns present in some breeds or groups of breeds. Sighthounds are the most studied group of dogs due to their unigue hematological
and biochemical characteristics: greyhounds and other sighthounds have higher HCT, HGB, MCV, MCHC probably as an adap-
tation to ensure a superior athletic performance. Likewise, the lower serum protein and globulin values could be an adaptive mecha-
nism to decrease serum viscosity in breeds with bigher PCVs and, thus blood viscosity. In addition, in other breeds characteristic hema-
tological and biochemical features are reported, such as the asymptomatic macrothrombocytopenia in Cavalier King Charles Spaniel,
Norfolk and Cairn Terrier. For these reasons, the use of reference intervals specific to different breeds is essential for a correct diag-
nosis and management of pathological conditions.
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