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RESUMEN

Se plantea como objetivo describir las técnicas de necropsia
en animales de experimentacion, una revisién bibliografica
y actualizacién. Se describieron las técnicas de necropsia en
cobayos (Cavia porcellus), conejos (Oryctolaguscuniculus),
ratones (Mus musculus), la rata (Rattusnorvegicus (variedad
albina), incluyendo peces. La necropsia sistematica incluye
una revisién de la historia clinica, y/o datos del experimento
realizado. El siguiente paso corresponde al examen externo,
donde se describen lesiones sobre el tejido tegumentario,
sistema locomotor, mucosas, cavidades naturales y cambios
post-mortem. Posteriormente se realiza el desollado, de
manerasimultanealaaperturade cavidades, conlaevaluacion
de 6rganos, mediante un exhaustivo examen macroscopico.
Este procedimiento continua con la extraccion de érganos y
toma de muestras. Por Ultimo se debe elaborar un informe
de necropsia donde el patdélogo veterinario emitird las
conclusiones o diagnésticos comentarios, recomendaciones
y las apreciaciones enmarcados en la epicrisis del caso. El
proceso de necropsia junto con la recoleccién y envio de
muestras apropiadas para la realizacién de pruebas de
laboratorio es trascendental en el proceso de emision de un
diagnostico, de la practica de la toma de muestra y envio al
laboratorio depende el diagnostico morfolégico y etiolégico.
En conclusién se describieron las técnicas de necropsiaytoma
de muestras en animales de experimentacién con énfasis en
cobayos (Cavia porcellus), conejos (Oryctolaguscuniculus),
ratones (Mus musculus), la rata (Rattusnorvegicus, variedad
albina), incluyendo peces, como una herramienta basica para
el diagnostico de patologias en animales de experimentacion
asi como se mencionaron las condiciones de envio de
muestras a los distintos laboratorios.

PALABRAS CLAVES: Experimentacién, necropsia, patologia,
técnicas de necropsia, toma de muestras, animales de
experimentacion.

ABSTRACT

The aim of this study was to describe the necropsy techniques
in experimental animals, a literature review and update. Nec-
ropsy techniques were described in guinea pigs (Cavia por-
cellus), rabbits (Oryctolagus cuniculus), mice (Mus musculus),
rat (Rattus norvegicus (albino variety), including fish, system-
atic necropsy includes a review of clinical history, and/or data
of the experiment performed. The next step corresponds to
the external examination, where lesions are described on
the integumentary tissue, locomotor system, mucous mem-
branes, natural cavities and post-mortem changes, followed
by flaying, simultaneously opening cavities, with the evalua-
tion of organs, through an exhaustive macroscopic examina-
tion. This procedure continues with the extraction of organs
and sampling. Finally, a necropsy report must be prepared
where the veterinary pathologist will issue the conclusions or
diagnoses comments, recommendations and assessments
framed in the epicrisis of the case, the necropsy process to-
gether with the collection and shipment of appropriate sam-
ples for the performance of laboratory tests is crucial in the
process of issuing a diagnosis, the practice of sampling and
sending to the laboratory depends on the morphological and
etiological diagnosis. In conclusion, necropsy and sampling
techniques were described in experimental animals with em-
phasis on guinea pigs (Cavia porcellus), rabbits (Oryctolagus
cuniculus), mice (Mus musculus), rat (Rattus norvegicus al-
bino variety), including fish, as a basic tool for the diagnosis
of pathologies in experimental animals, as well as the condi-
tions for sending samples to different laboratories.

KEYWORDS: experimental, necropsy, pathology, techniques
of necropsy, collection of samples, experimental animals.
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INTRODUCCION

a necropsia ha sido durante siglos fuente fun-

damental de la anatomia patoldgica; de tal
modo, con fines diagndsticos constituye una base
imprescindible para el estudio de las enferme-
dades. Asi mismo, es una pieza fundamental en
el desarrollo de la medicina experimental y en la
anatomia patologica experimental’.

La necropsia se define como un estudio sistemati-
co post-mortem de un cadaver animal?. El proceso
de necropsia junto con la recoleccion y envio de
muestras apropiadas para la realizacion de prue-
bas de laboratorio es trascendental en el proceso
de emision de un diagnostico.

En los animales de laboratorio la necropsia re-
presenta una valiosa herramienta para la obten-
cion de datos como causa de muerte, el grado de
enfermedad o lesion, el efecto de la terapia o la
identificaciéon de alguna condicion patolégica no
detectada ante mortem, el proceso de toma de
muestras durante las necropsias debe estar de-
terminado por la naturaleza de la muestra y los
objetivos que persigue el investigador para tener
un valor diagndstico.

Los principales objetivos del proceso de necrop-
sia en animales de laboratorio son evaluar los
problemas de enfermedades, incluida la disminu-
cion de la produccién, en las colonias de cria en
los bioterio, evaluar problemas de enfermedades
en animales de investigacion durante los estudios,
confirmar y caracterizar fenotipos u otros puntos
finales de investigacion, caracterizar y validar los
modelos de investigacién traslacional.

La situacion ideal es que la necropsia sea realizada
en una sala de necropsias por un anatomopatolo-
g0 0 por veterinarios especialistas con formacién
en anatomia patoldgica en la especie animal ex-
perimental. Previamente a cualquier necropsia, se
debe estudiar la historia clinica en la que se inda-
ga la enfermedad fundamental, la posible causa
de muerte y la posible conexién entre ambas, asi
se puede tener una idea mas clara de qué 6rganos
se deberan estudiar con mayor detenimiento sin
menospreciar el resto de los érganos’.

La utilizacion de animales en la investigacion con-
lleva una serie de responsabilidades. Con el fin

de lograr una buena practica con los animales es
necesario establecer una serie de normas o regla-
mentaciones?, que se encuentra regulado en cada
pais. La Asociacion Venezolana para la Ciencia de
los Animales de Laboratorio (AVECAL) es una Aso-
ciacién Civil sin fines de lucro con personalidad
juridica Fundada el 1 de octubre de 1996, forma-
da por profesionales universitarios, técnicos e in-
teresados en el mejoramiento de la produccion,
calidad sanitaria y el uso ético de las especies ani-
males empleadas en investigacion y la Red Nacio-
nal de Bioterios®. A partir de diciembre del 2006 la
Asociaciéon forma parte de la Federacién de Aso-
ciaciones Suramericanas de la Ciencia en Anima-
les de Laboratorio (FESSCAL).

En Venezuela el articulo 52 de la ley para la pro-
teccién de la fauna doméstica libre y en cautiverio
tomado de la Gaceta Oficial 39338 del 4 de enero
de 2010, en su Capitulo 11l De la utilizacion de ani-
males domésticas en investigacion®. Se permite
la utilizacién de animales domésticos vivos para
investigacion en centros destinados para elloy le-
galmente facultados por la autoridad competente,
cuando sean necesarios para el estudio y avance
de la ciencia en materia de diagndstico, preven-
cién o tratamiento de enfermedades que afectan
al ser humano u otros seres vivos. Tal utilizacion
no menoscaba el cumplimiento de la normativa
legal vigente que regula esta materia. En cuanto a
las practicas de laboratorio en la misma ley, en su
articulo 53. Sélo se permite la utilizacion de ani-
males domésticos en las unidades de educacién
basica y diversificada, institutos universitarios o
universidades para el desarrollo de practicas de
laboratorio, contenidas en los pensum de estu-
dios aprobados por las autoridades competentes,
cuando no haya disponibilidad de otros métodos
o técnicas que permitan obtener iguales o simila-
res resultados.

En cuanto a la aplicacion del sacrificio sin dolor en
el articulo 54. 315. Los animales domésticos que
sean sometidos a experimentacién y que resulta-
ran afectados en sus condiciones fisicas de mane-
ra irreversible o cuyo sacrificio sea inevitable, de
acuerdo a los protocolos de investigacion, seran
sometidos al sacrificio sin dolor de rigor. En cuan-
to a la viviseccion en su articulo 55.

Se prohibe la viviseccién de animales domésticos
por parte de personas sin la formacién profesio-
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nal correspondiente o que carezcan de la aseso-
ria profesional en la materia. Una variedad de
modelos animales para enfermedades humanas
desempeiia un papel esencial en la investigacion
biomédica, incluido el analisis patogénico y el de-
sarrollo de nuevos farmacos para enfermedades
rarasy/ o incurables®.

Los modelos animales que actualmente se em-
plean en Neurociencia, incluyen: vertebrados:
peces, anfibios y mamiferos (principalmente roe-
dores) e invertebrados: nematodos, artrépodos y
cefalopodos. Las posibilidades que ofrecen estos
animales como modelos experimentales, sus li-
mitaciones, posibles alternativas varian entre una
especie y otra.

El Instituto Nacional de Higiene Rafael Rangel,
a través de su Bioterio Central cuenta con un la
produccion de cobayos (Cavia porcellus), conejos
(Oryctolagus cuniculus), ratones (Mus musculus)
y la rata (Rattusnorvegicus, variedad albina), asi
COMo equinos, gansos y ovinos para la produc-
cion de hemoderivados. En virtud de esta impor-
tante area de estudio se plantea como objetivo
describir las técnicas de necropsia en animales de
experimentacién, una revision bibliografica y ac-
tualizacion con énfasis en cobayos (Cavia porce-
llus), conejos (Oryctolagus cuniculus), ratones (Mus
musculus), la rata (Rattus norvegicus, variedad al-
bina), incluyendo peces.

TECNICAS NECROPSIA REVISADAS Y ESTUDIADAS
EN ANIMALES DE EXPERIMENTACION

Consideraciones generales para realizar la téc-
nica de necropsia y toma de muestra. Las con-
sideraciones generales para realizar la técnica de
necropsia incluye la especie animal, datos de la
historia clinica, equipo de bioseguridad en este
caso disponer de las condiciones de un labora-
torio de patologia con campana de bioseguridad,
bioseguridad personal (incluye: bata de laborato-
rio, guantes, lentes, botas, mascaras con filtro de
aire, entre otros).

Las condiciones de bioseguridad dependen de la
naturaleza del experimento y su potencial patoge-
no y toxico. Se debe disponer de un instrumen-
tal minimo (incluye: bisturi, pinzas, tijeras, entre
otros). Asi como los medios de fijacién requeridos
formalina al 10%, u otro medio como Bouin y Da-

vidson. Por ultimo, el descarte del cadaver y sus
restos considerando su potencial infeccioso y toxi-
co, garantizando niveles de bioseguridad.

La eutanasia se puede definir como inducir la
muerte sin dolor. Estd considerada en muchos
experimentos como parte del procedimiento de
necropsia. La eutanasia depende de la naturaleza
del experimento, ya que puede inducir alteracio-
nes en tejidos y organos, de manera bioética se
puede realizar de varias maneras utilizando una
cdmara con campana con un algodén impregna-
do con cloroformo, o cdmara de CO2, de manera
mecanica por dislocacion cervical, congelacion e
inclusive por métodos quimicos principalmente
empleando anestésicos (barbituricos).

A continuacion, se ilustra las condiciones genera-
les para realizar la técnica de necropsia y toma de
muestras.

Técnica de necropsia en animales de experi-
mentacion:

Cobayos: El cobayo (Cavia porcellus) es un roedor
de pequefa talla perteneciente al Orden Rodentia
y a la Familia Caviidae, utilizado como animal de
laboratorio y de consumo humano.

A continuacién, se describen los pasos para la ne-
cropsia en cobayos:

Historia Clinica: Revisar la historia clinica, che-
queando la identificacién del animal y que los da-
tos coincidan con los registrados, los datos reco-
gidos con anterioridad nos ofrecen informacién
acerca de la evolucion de la enfermedad, trata-
mientos administrados, exdmenes de laboratorio
realizados, algunos autores sugieren registrar el
peso’.

Examen Externo: El cadaver debe ser examinado
detenidamente, revisando color, sexo, condicién
corporal, pelos, buscar heridas superficiales y
fracturas. Los orificios naturales se inspeccionan,
buscando exudados, signos de diarrea, cambios
de color o lesiones en las mucosas. En oido exter-
no se buscan exudados, presencia de parasitos y
en |los ojos se revisan la cérnea y la mucosa ocu-
lar. Apertura de cavidades: Algunos autores como
Feldman sugieren empezar iniciar con la coleccion
de 6rganos como 0jo, glandula de Harder, glandu-
la lagrimal intraorbital, glandula salival cigomatica
y pardétida, ya que la autolisis inicia mas temprana-
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1.- Esquema: Consideraciones generales para realizar la técnica de necropsia en animales de experimentacién. (Fuente: Departa-
mento de Patologia, Instituto Nacional de Higiene Rafael Rangel. Diplomado Patologia en Animales de Experimentacién, Julio-Oc-

tubre, 2017).

mente en estos 6rganos, luego proseguir con la di-
seccion de masas en piel. Preferentemente antes
de abrir las cavidades se examinan las cavidades
articulares.

Desollado: Primero se incide la piel y teniendo
el miembro por examinar en flexion, se separan
ligamentos para poder observar superficies arti-
culares, membranas sinoviales, asi como color y
consistencia del liquido sinovial®. Luego se proce-
de a colectar masas cutaneas. Posteriormente se
debe colocar al animal de cubito dorsal, algunos
autores como sugieren mojar al animal con alco-
hol para evitar la dispersion de los pelos, Aluja,
Aistaiza y Feldman proponen iniciar con una inci-
sién primaria, cortando la piel a lo largo de la li-
nea media desde la unién de las dos ramas de la
mandibula hasta el ano, realizando traccién de la
piel con una pinza para evitar lesionar los érganos
internos. Para separar la piel, se efectian costes
perpendiculares a la linea media en cada region
axilar y en las dos inguinales. Se separa parcial-
mente la piel de cada lado y se puede proceder
al desollado completo antes de realizar el estudio
post-morten y se examina el tejido subcutaneo,
los musculos y los nédulos linfaticos explorables.
Por medio de cortes paralelos a lo largo de la par-
te interna de las ramas del maxilar inferior se llega
a la cavidad bucal y se extrae la lengua haciendo
traccion en direccidon del cuello. Se desarticulan
los huesos hioides y se examinan la mucosa de
la cavidad, los dientes, la laringe y la faringe, asi
como las tonsilas y los nédulos linfaticos submaxi-
lares, retro faringeos, parotideos y la glandula
parétida. Realizando traccion de la lengua hacia
atras de cortan los musculos del cuello, a lo largo

del trayecto de la traquea, examinando tiroides y
paratiroides. De este modo se liberan la traquea
y esofago, unidos a la lengua y laringe, hasta la
entrada a la cavidad toracica.

Para la exposicion de visceras abdominales, se
hace siguiendo el corte de la linea media, de las
apofisis xifoides hasta la sinfisis pubiana. Duran-
te este paso debe tenerse cuidado de no incidir
estomago o intestino. Se puede utilizar una pinza
para levantar el segmento que se desea incidir o
utilizar los dedos indices y medio, levantando con
ellos la pared abdominal y cortando entre los dos,
siguiendo la linea media, con el filo del cuchillo ha-
cia arriba o en animales pequefios, con la tijera,
introduciendo la punta roma. En este momento
se revisa el peritoneo, la posicién de las visceras,
el liquido peritoneal y se toman muestras que se
juzguen necesarias para examenes bacteriolégi-
cos, con el fin de evitar la contaminaciéon causada
por manipulaciones posteriores. Con un cuchillo
o bisturi se traza una linea desde la ultima costi-
lla. Se procede a inspeccionar las visceras toraci-
cas en posicidn, registrando posibles cambios en
pleura pulmones, corazén liquido pleural, toman-
do muestras, en su caso, para examenes micro-
biologicos.

Otro método que resulta practico para para inci-
dir las cavidades de manera rapida es utilizar una
pinza diente de raton para elevar la piel de la re-
gion inguinal y una tijera para realizar una incisién
longitudinal hasta el cartilago xifoides, luego pro-
longar la incision para abordar cavidad toracica 'y
continuar hasta la linea media desde la union de
las dos ramas de la mandibula. De esta manera se
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exponen las visceras en un solo corte. Posterior-
mente se realizan 2 cortes paralelos a las ramas
de las mandibulas, para desprender la lengua, lo
cual los permitira utilizarla para la extraccién de
traquea y visceras toracicas y abdominales.

Extraccion de Organos: El timo en esta especie
se encuentra extra toracico, a diferencia de otras
especies como ratén, conejo, hamster. Al halar de
traquea y esofago con la lengua, que ya habian li-
berado anteriormente, hacia atras, se levantan los
pulmones con el corazén y la parte toracica de la
aorta separando las adherencias pleurales a nivel
de la columna vertebral y toracica. Debe cuidar-
se de no lesionar ni pericardio, ni nédulos linfa-
ticos mediastinales, ya que estas estructuras son
de gran importancia para el examen posterior. Al
llegar al diafragma, se liga el es6fago y se corta
este. De igual forma también es posible disecar el
diafragma y continuar separando el paquete de
visceras utilizando un bisturi para cortar las adhe-
rencias, teniendo cuidado de no lesionar los érga-
nos, hasta llegar el recto y cérvix y procedemos a
cortar recto y cérvix.

Para el sistema nervioso se toma una porcién del
plexo braquial; en la extraccidn de la masa encefa-
lica se debe ubicar la articulacién atlanto-occipital
y seccionarla. Teniendo separado el craneo, se re-
tira la piel y se realiza cortes diagonales, ayudado

de unas tijeras, desde el foramen magno hasta el
hueso temporal, luego se realiza un corte en el
hueso parietal, uniendo los anteriores; ya expues-
ta la masa encefalica, con ayuda de una pinza se
extrae. En caso de requerir una muestra de piel
se debe despejar la zona a muestrear, obtenien-
do un corte de ésta, incluyendo tejido sano. Las
muestras tomadas durante éste procedimiento
estan sujetas a los hallazgos macroscépicos en los
diferentes 6rganos y tejidos®.

Inspeccion In situ: Una vez extraidos los paquetes
de visceras abdominales y toracicas, se procede a
la separacion de sus diferentes partes. Para cada
una de ellas, deben registrarse los datos referen-
tes a forma, color, tamafio, aspecto de superficies,
presencia de exudados o neoformaciones y con-
sistencia. Primero se observa, luego se palpay por
ultimo se corta cada 6rgano. Para la inspeccién del
tracto gastrointestinal se sigue como rutina la re-
vision exterior de mesenterios, linfonodos mesen-
téricos, pancreas, higado, bazo y cada segmento
intestinal. En el sistema musculo esquelético se
toma una muestra de hueso, incluyendo médula
en el miembro posterior a nivel femoral. En forma
rutinaria solo se inspeccionan articulaciones de
las extremidades y costillas®.

Conejos: En conejos (Oryctolagus cuniculus) se rea-
liza la técnica de necropsia de la siguiente manera:

Figura 1.- Técnicas de
necropsia en cobayos
(Fuente: Departamento
de Patologia, Instituto
Nacional de Higiene Ra-
fael Rangel. Diplomado
Patologia en Animales
de Experimentacién, Ju-
lio-octubre, 2017).
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Examen Externo: el examen clinico consiste en la
inspeccion y palpacién del cadaver.

Desollado: Se realiza el desollado siguiendo la li-
nea media ventral desde la sinfisis mentoniana,
hasta la entrada del pubis.

Apertura de Cavidades: Se incide la cavidad ab-
dominal (apertura de cavidades), por la linea me-
dia ventral continua con la cavidad toracica.

Evaluacion /n situ: Se inspeccionan todas las cavi-
dades y 6rganos en su respectivo lugar anatomi-
co. En muchos casos posterior al procedimiento
anterior (apertura de la cavidad toracica y abdo-
minal) el cadaver completo se fija directamente
en formol, al 10%, a las 24 horas se toman las
muestras ya fijadas, esto se realiza como medida
de bioseguridad, en caso de enfermedades infec-
to-contagiosas.

Extracciéon de Organos: la extraccion de visceras
se realiza mediante un corte a nivel del recto, por
corte y traccion se van a extraer todas las visceras
de la cavidad abdominal. A nivel de la traquea se
realiza un corte transversal y se extrae la traquea,
esofago, pulmdn y corazon. El Sistema Nervioso
Central, se extrae realizando un corte transver-
sal a nivel de los foramenes supraorbitario y dos
cortes laterales (sagitales), a nivel de los huesos
parietales. Una vez extraidos los érganos del cada-
ver se procede al examen de érganos, inspeccion
y palpacion.

Ratones: En ratones (Mus musculus), se recomien-
da fijar al animal en la placa de diseccion, en los
cuatro miembros, este debe estar de cubito ven-
tral, la finalidad es tener mas comodidad al reali-
zar la necropsia, evitando la movilidad del animal
mientras se realizan las incisiones y extraccion de
organos.

Primera incisidn: Incida la piel con un bisturi en
la linea alba, desde las mandibulas al pubis En los
machos, la incisién debe terminar en ambos lados
del pene, también se puede retirar la piel cortando
con una tijera. Se examina la piel y el tejido subcu-
taneo buscando lesiones o cambios morfolégicos,
aqui se confirman las lesiones observadas en el
examen clinico. También se examinan glandulas
mamarias.

Segunda incision: Apertura de cavidad abdomi-
nal; se toma la pared abdominal con una pinza
cerca del cartilago xifiode levantandolo firmemen-
te, se realiza una incisién para dejar entrar el aire
para separar las visceras de la pared abdominal.
Se termina de cortar la pared abdominal por la li-
nea media con una tijera desde la pelvis hasta el
cartilago xifoide cerciorandose de no romper al-
guna viscera. Se coloca la pared de cada lado de la
cavidad hacia afuera exponiendo las visceras, se
examina peritoneo, buscando adherencias o pe-
ritonitis. Se observan 6rganos in situ. Para retirar
los 6rganos de la cavidad abdominal se toma el
diafragma con las pinzas, cortando en su exten-
sibn mas profunda, y retrayendo suavemente
para levantar todos los conte-
nidos abdominales juntos. Las
glandulas suprarrenales y los
riflones tienden a permanecer,
en las profundidades del espa-
cio retroperitoneal, estos son
retirados junto con uréteres y
vejiga juntos, con una tijera de
diseccion roma. Aligual que los
rifiones se retira igual el siste-

Figura 2.- Técnicas de necropsia en
conejos. (Fuente: Departamento
de Patologia, Instituto Nacional de
Higiene Rafael Rangel. Diplomado
Patologia en Animales de Experi-
mentacién, Julio-octubre, 2017).
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Figura 3.- Técnicas de necropsia en ratones. (Fuente: Departa-
mento de Patologia, Instituto Nacional de Higiene Rafael Ran-
gel. Diplomado Patologia en Animales de Experimentacién, Ju-
lio-octubre, 2017).

ma reproductivo, pero para ello se debe dividir la
pelvis.

Tercera incisidn: apertura de cavidad toracica;
se levanta el cartilago xifoide y se realiza un corte
anterior a través de las costillas y claviculas, para
exponer la cavidad toracica. Se examinan los or-
ganos in situ, sefialando fluido o masas, y ausen-
cia o agrandamiento del timo. Se procede a corta
la sinfisis mandibular, se examina la cavidad oral.
Con unas tijeras se separan las ramas mandibula-
res para exponer la lengua, se sujeta la lengua con
pinzas, y con un bisturi o una tijera roma se retrae
suavemente hacia abajo para extraer lengua, la-
ringe, traquea y esofago de la cabeza y el cuello.
Se continua retrayendo para separar el corazon,
timo, y pulmones, con la aorta terminando para
asi de esta manera extraer el bloque toracico.

Extraccion de encéfalo: se comienza cortando
y exponiendo la piel de la cabeza, haciendo una
incision mediana-longitudinal desde la nuca hasta
el hocico, se retira la piel hasta dejar totalmente
expuesto el craneo. Se fija la cabeza firmemente
con grandes pinzas, y se inserta la punta de la tije-
ra en la cuenca del ojo izquierdo (evitar cualquier
dafio a la ojo- bola), y cortar el hueso nasal trans-
versalmente a nivel del tabique nasal entre las dos
cavidades orbitales. Luego, cortar progresivamen-
te el hueso parietal, y los huesos occipitales en

direccién craneo-caudal en ambos lados
para hacer una tapa. Se retira superficie
la béveda del craneo con unas pinzasy fi-
nalmente se expone el cerebro. Se levan-
ta el cerebro mediante la introduccién
suavemente férceps bajo l6bulo frontal
del encéfalo. Se debe manejar con cui-
dado el cerebro entre el pulgar y el dedo
indice para evitar dafiarlo. Use una tijera
oftalmoldgica para cortar las vértebras,
empezando desde el nivel hueso occipi-
tal y luego, con la punta de la tijera, corte
las vértebras de lado derecho e izquierdo
para eliminar progresivamente los arcos
vertebrales. Asi, la médula espinal sera
descubierta en el canal vertebral.

Ratas: En ratas (Rattus norvegicus, varie-
dad albina), la técnica de necropsia se describe
a continuacion: Examen Externo: Evaluar su con-
dicién corporal, observar el pelo, la piel, lesiones
externas, entre otras. Pesar al animal. Registrar
cualquier lesion externa (lesiones cutaneas, pérdi-
da o decoloracion de pieles y masas subcutaneas).
Revisar y registrar los cambios de color de la piel
y las mucosas (gingival, mucosa genital, conjun-
tiva). Examinar los ojos, la boca, los dientes y las
aberturas nasales y registrar cualquier anormali-
dad. Examinar la region ano-genital para buscar
signos de diarrea, prolapso rectal o vaginal y re-
gistrar cualquier anormalidad. Palpar suavemen-
te el abdomen para revelar las masas abdomina-
les o la presencia de liquido. Si el abdomen esta
distendido por el liquido, tomar una muestra con
una aguja y una jeringa estériles para una evalua-
cién posterior. Palpar cualquier masa y registrar
su consistencia (suave, fluctuante, firme o dura).
Desollado: Realizar una incision en la piel con un
bisturi en la linea media, desde la sinfisis mandi-
bular hasta el pubis. Retirar la piel hacia ambos
lados de la incision. Examinar la piel y el tejido
subcutaneo y registrar cualquier lesion. Examinar
las glandulas mamarias, las ratas tienen seis pares
(tres toracicos y tres abdominales). Examinar los
ganglios linfaticos superficiales, estos deben ser
grisaceos y bilaterales, siendo los principales gan-
glios linfaticos el cervical, axilar, braquial, inguinal
y popliteo.

Apertura de cavidades: Se sujeta la pared abdo-
minal con una pinza cerca del apéndice xifoide y
se levanta firmemente. Cortar la pared abdominal
en la linea media con unas tijeras desde la pelvis
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hasta el apéndice xifoide, asegurandose de no
cortar ninguno de los érganos abdominales que
se encuentran debajo. Retirar la pared abdominal
a ambos lados. Examinar la membrana serosa ab-
dominal y buscar la presencia de contenido anor-
mal, como el liquido seroso, sangre o fibrina, asi
como cualquier adherencia entre la pared abdo-
minal y los 6rganos abdominales. Comprobar la
posicion de los diferentes 6rganos in situ. Con un
costotomo, o en el caso de la rata, con una tijera
de diseccion fuerte y estable se toma el apéndice
xifoide y se procede a cortar a nivel de las articu-
laciones costo-condrales en direccién caudo-cra-
neal hasta el primer par de costillas. Se retira de
esta manera todo el esternén y se evaltan los 6r-
ganos in situ de cavidad toracica al igual que los
que se encuentran ventral al cuello, con el fin de
evaluar las caracteristicas macroscépicas y posi-
bles alteraciones organicas.

La evaluacion del sistema nervioso es de suma im-
portancia cuando se sospeche de alguna afeccion
a este nivel, por lo que se deben conocer los signos
clinicos basicos de las alteraciones a nivel del siste-
ma nervioso, como lo son: ataxia; perdida de la mo-
vilidad de un miembro, miembros posteriores, los
cuatro miembros o mitad del cuerpo; perdida o au-
mento de la sensibilidad, entre otros. Para realizar
la apertura de la cavidad craneana se debe retirar
la piel de la cabeza y la mayor cantidad de muscu-
los y tejido de la zona. Se debe emplear una sierra
pequefia o una tijera de diseccion fuerte en el caso
de animales jovenes, con la cual se realizaran los
cortes o incisiones a nivel de una linea imaginaria

transversal sobre los agujeros supraorbitarios y
dos lineas perpendiculares y oblicuas que partan
de la primera incisidn mencionada en sentido cau-
dal para encontrarse en el agujero magno. Poste-
rior a ello se retira toda la porcion dorsal del craneo
con sumo cuidado para no desgarrar las meninges
o traumatizar el tejido nervioso en caso que hayan
adherencias. Se evalua el tejido nervioso macros-
copicamente observando la superficie mas externa
de las leptomeninges, valorando el color y obser-
vando algun tipo de hemorragia existente, de igual
forma se evallan los pares cranealesy sus posibles
alteraciones.

Extraccion de érganos y visceras: Insertar las ti-
jeras entre el colon y la pelvis para cortar el arco
pélvico en ambos lados para facilitar la remocion
del tracto genital y urinario del recto. Sostener el
recto y levantarlo hacia arriba. Extraer gradual-
mente las visceras en direccién caudo-craneal,
mientras se corta la insercién del mesenterio lo
mas cerca posible a cada 6rgano. Es necesaria una
incisidon el es6fago por debajo del diafragma en el
abdomen para posteriormente extraer ese con-
junto de visceras de la cavidad abdominal. Con las
tijeras se procede a cortar las inserciones costales
del musculo diafragma y de igual forma en senti-
do craneal se remueven los érganos de la cavidad
toracica. Una vez a nivel de las ramas de la man-
dibula se realiza divulsion la raiz de la lengua de
toda la musculatura de sostén para extraer asi la
porcidon mas craneal del sistema digestivo, todo el
sistema respiratorio y el corazén con sus grandes
Vasos.

Evaluacion de érganos ex situ: Una
vez que se tienen todas las visceras in-
ternas fuera de las cavidades toracicay
abdominal se procede a realizar la eva-
luacion sistematica de todos los 6rga-
nos, siendo este uno de los momentos
mas importantes de la necropsia, don-
de se registraran los pesos previamen-
te mencionados, asi como la valoracién
subjetiva de la conformacién y estado

Figura 4.- Técnicas de necropsia en ratas. (Fuen-
te: Departamento de Patologia, Instituto Na-
cional de Higiene Rafael Rangel. Diplomado
Patologia en Animales de Experimentacién, Ju-
lio-Octubre, 2017).
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de cada 6rgano. Es recomendable separar cada
sistema para hacer su evaluacion por separado
(respiratorio, cardiovascular, digestivo, urinario y
reproductivo).

Peces: La técnica de necropsia en peces se descri-
be a continuacion:

Primera etapa (Examen Externo): Evaluacion de
la anatomia externa: Cuando se observa un pez
sobre la bandeja de diseccion apreciamos clara-
mente tres zonas: Region cefalica, troncal y cau-
dal. Enla region cefalica encontramos la boca en la
porcion anterior; al abrir las mandibulas aparecen
la denticion y la lengua (se recomienda utilizar una
lampara estereoscopica). Dos narinas se abren a
ambos lados de la nariz del pez con funcién ol-
fatoria. Las agallas de color rojo pardo oscuro de
aspecto plumoso se encuentran debajo de las ta-
paderas operculares. Los 0jos no presentan par-
pados y apenas pueden moverse. Un corte longi-
tudinal del ojo permite extraer el cristalino. En la
region troncal tenemos desde el opérculo hasta
la aleta caudal la linea lateral que es un érgano
sensor que permite detectar el movimiento y las
vibraciones del agua. Las aletas permiten al pez
estabilizarse, moverse y frenar cuando es necesa-
rio. En general el movimiento del pez lo provoca la
musculatura troncal y el impulso de la aleta cau-
dal; las aletas dorsales y ventrales estabilizan el
movimiento para que no gire sobre si mismoy las
pectorales y pelvianas ayudan a equilibrar el or-
ganismo; igualmente estas aletas intervienen en
el frenado y giro. Finalmente, en la region caudal
estaran ubicadas las aletas caudales, las cuales
establecen su simetria, la mas comun es la homo-
cerca (I6bulos iguales) dentro de los teledsteos y
la heterocerca (I6bulos desiguales) entre los con-
drocitos. Todas las aletas constan de una porcion
membranosa y una serie de radios espinosos du-
ros o flexibles de gran importancia taxondémica.

Segunda etapa (Evaluacion in situ). En esta eta-
pa de la necropsia es muy importante realizar una
evaluacion macroscopica detalladamente de cada
uno de los érganos para poder obtener buenos
resultados de todo el estudio y dar finalmente con
el diagndstico de la patologia presente en el indi-
viduo. Para observar la musculatura se retirara la
epidermis de la siguiente manera: Se incide la piel
detras del opérculo con unas tijeras de diseccion
y después se hace un rectangulo entre la linea la-

teral, opérculo y ano. Se separa con cuidado y se
observa la disposicion de los haces musculares.
A veces la separacion de la piel se puede hacer
mejor tirando firmemente con los dedos hacien-
do previamente una pequefia escotadura con las
tijeras. Se evalua detalladamente toda la muscu-
latura y parte interna de la epidermis. Para obser-
var las visceras del animal se procede a realizar un
corte de la masa muscular desde la barbilla hasta
el ano, posteriormente se hace una incision con el
bisturi hasta la aleta dorsal y se levanta todo el te-
jido muscular. A continuacién de la boca aparece
el es6fago que conecta la faringe con el estoma-
go, a partir del estbmago se aprecian las criptas
gastricas que vierten jugos gastricos al interior del
tubo digestivo. Seguidamente aparece el intestino
precedido por la valvula pil6rica, seguido por el in-
testino hasta llegar a la cloaca. Los rifiones y gona-
das también vierten sus productos en esta cloaca.
A lo largo del eje antero posterior se disponen los
demas érganos. El higado esta en posicion dorsal,
anclado por tejido conectivo a la columna verte-
bral. La bilis producida por el higado se acumula
en la vesicula biliar de color verdoso. El bazo se
encuentre en la zona préxima al extremo poste-
rior del estobmago. Incidir el opérculo y observar
las branquias en el interior. En el sistema digestivo
observaremos el eséfago musculoso, el estémago,
los ciegos pildricos, el higado (de gran tamafo), la
vesicula biliar situada bajo el higado, el bazo unido
al angulo posterior del estdbmago (color rojo). Se
debe incidir a nivel del eséfago y extraerlo. En la
parte superior de la cavidad visceral se encuentra
la vejiga natatoria llena de gas. Tras la vejiga na-
tatoria se encuentran los rifiones alargados y de
color oscuro. Las gbnadas tanto en machos como
en hembras son unas masas alargadas dispuestas
longitudinalmente en la cavidad visceral. El siste-
ma circulatorio presenta el pericardio que contie-
ne el corazon se encuentra en la parte anterior del
animal bajo las branquias. El corazén consta de
una auricula (masa blanda e irregular de color rojo
oscuro), un ventriculo. Muy musculoso de forma
piramidal y el bulbo adrtico que posteriormente
se bifurca hacia las branquias. En el aparato res-
piratorio debemos abrir cuidadosamente la cavi-
dad branquial levantando el opérculo y evaluar la
condicién de los arcos branquiales. Extraer uno de
ellos y observar las laminillas que forman las bran-
quias, asi como los finos dientes de la cara interna
(branqui-espinas). Para observar bien el esqueleto
es necesario separarlo de la musculatura los que
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del animal. Se debe realizar la evaluacién del siste-
ma nervioso separando una de las vértebras para
seccionara el craneo cuidadosamente a la altura
de ojos, separando el hueso y extraer el encéfalo.
Igualmente se debe seccionar el animal y evaluar
el aspecto de la medula espinal y 6rganos de los
sentidos.

Informe de Necropsia: Es el informe escrito don-
de el patdlogo veterinario emitira las conclusiones
o diagndsticos comentarios, recomendaciones y
las apreciaciones enmarcados en la epicrisis del
caso. El informe de necropsia es un documento
legal. Este debera contener la identificacion del
animal, su historia clinica, descripcion de lesiones
macroscopicas, los exdmenes de laboratorio rea-
lizados, el diagnostico (presuntivo y/o definitivo)
y las observaciones o recomendaciones. La des-
cripcion de las lesiones debe considerar: tamafio,
forma, superficie, coloracion, consistencia, textura
y superficie.

Toma de muestras en animales de experimen-
tacion: La recolecciéon de muestras de efusiones,
fluidos, tejidos y 6rganos es un procedimiento
complementario a la necropsia. Es fundamental la
toma de muestrasy la respectiva identificacion, ya
que se presenta como un Unico momento y opor-
tunidad antes de eliminar los restos del cadaver
animal. El proceso de necropsia junto con la re-
coleccién y envio de muestras apropiadas para la
realizacion de pruebas de laboratorio es trascen-

dental en el proceso de emision de un diagnosti-
co, de la practica de la toma de muestra y envio al
laboratorio depende el diagnostico morfologico y
etioldgico. La recoleccién de muestras se realiza a
juicio del patdlogo veterinario y varia dependien-
do de la historia clinica, naturaleza del modelo ex-
perimental, asi como las posibles etiologias y por
ultimo la disponibilidad de laboratorios especiali-
zados, por lo tanto, es de exclusiva responsabili-
dad del patélogo veterinario.

A continuacion se describe el tipo de muestray las
condiciones requeridas:

Muestras para examenes hematoldgicos: Los
recipientes para enviar muestras por lo general
son de plastico o de vidrio y deben empacarse
cuidadosamente para evitar su ruptura durante el
transporte. En caso de animales vivos puede ser
util tomar algunas muestras previo a la eutanasia,
como sangre y liquido cefalorraquideo.

En el caso de animales de laboratorio se puede
tomar la muestra a partir del seno orbitario y/o
puncion cardiaca, utilizando agujas calibre N°21 'y
22.Una vez tomada se procede a realizar un frotis
de sangre fresca para la evaluacién morfologica
de las células sanguineas, asi como el conteo di-
ferencial de células sanguineas, inclusive descarte
de hematozoarios el resto de la sangre colectada
se debe depositar en un tubo que contiene el an-
ticoagulante (Citrato, EDTA, heparina sddica) y se
debe homogeneizar sutilmente
con el objeto de que la muestra
se mezcle con este. EIEDTA es el
anticoagulante de eleccién para
realizar analisis hematologicos,
ya que permite la evaluacién
morfoldgica de las células san-
guineas, valoracién de hemato-
crito.

Figura 5.- Técnicas de necropsia en
peces. (Fuente: Departamento de Pa-
tologia, Instituto Nacional de Higiene
Rafael Rangel. Diplomado Patologia
en Animales de Experimentacion, Ju-
lio-Octubre, 2017).

.
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Muestras para examenes bacteriolégicos: de-
ben ser colectadas en condiciones de asepsia,
empleando capsulas de Petriestériles, medios de
transporte Stuart, empleando jeringas en caso de
efusiones (contenido gastrointestinal, orina y al-
gun tipo de efusion). Considerar en la historia cli-
nica y anamnesis si el animal recibi6 tratamiento
quimioterapéutico previo, ya que puede interferir
con los resultados obtenidos. Es importante utilizar
instrumental y recipientes estériles, asi como evitar
contaminacién con exudados o contenido gastroin-
testinal, las muestras que no seran procesadas de
inmediatamente deben refrigerarse a 4 °C.

Muestras para examenes virolégicos: El diag-
nostico para enfermedades virales en términos
generales puede requerir de suero, exudados,
epitelios y de tejidos para llevar a cabo pruebas
inmunoldgicas, de biologia molecular, aislamiento
de virus y estudios de ultraestructura, como téc-
nicas de microscopia electrénica de transmision.
Las muestras deben ser frescas tomadas con pre-
cauciones de asepsias, de preferencia durante el
periodo agudo de la enfermedad y no deben afia-
dirsele fijadores o antisépticos, estas se pueden
enviar refrigeradas en congelacion, ademas se
puede afiadir un medio de conservacion, como se-
creciones o solucion estéril de Hank y es preferible
tomar 2 muestras de los mismos animales (sueros
pareados), durante el periodo agudo del brote y
tres semanas después. Muestras para examenes
parasitologicos: Se pueden recolectar muestras
coproldgicas, para la busqueda de huevos o lar-
vas, o colectar los parasitos tanto externos como
externos durante el procedimiento de necropsia,
los cuales pueden ser conservados en Alcohol
al 70%, para su posterior identificacion, ademas
pueden tomarse muestras de intestino delgado y
grueso para evidenciar la presencia de coccidias o
tomar muestras de piel y raspados cutaneos, para
observar parasitos externos.

Muestras para examenes histopatolégicos: Los
tejidos deben recolectarse lo mas pronto posible
después de la muerte y de preferencia deben con-
tener una parte de tejido afectado junto con otra
de tejido normal. El grosor de la muestra depen-
de del tejido pero como regla general no debe ser
mayor a 0,5 cm y debe ser colocado en un frasco
que contenga por lo menos diez veces su volumen
de fijador, el cual para examenes de rutina puede
ser formalina al 10%, otros fijadores pueden ser

empleados como el Davidson’s o el Bouin. Mues-
tras para estudio toxicoldgico: Los tejidos, érga-
nos, fluidos y efusiones para estudio toxicologico
deben considerar una muestra minima de 50 g. En
muchos casos se recomienda tomar muestras de
ambiente, alimentos y agua.

Muestras para estudios moleculares: Para rea-
lizar biologia molecular es necesaria la toma de
muestras o tejidos fijados en etanol al 100%, esto
permite la deteccién de ADN de algun posible
agente patdgeno.

DISCUSION

La recopilacion de datos al final de un estudio pue-
de requerir un examen post mortem de los ani-
males10. La necropsia es un paso importante en
la mayoria de los estudios que utilizan animales
de laboratorio, durante la necropsia, se pueden
registrar cambios tisulares y de 6rganos notoria-
mente graves, y se pueden almacenar muestras
de tejido importantes para su evaluacion poste-
rior'.

La necropsia es un procedimiento indispensable
en las unidades de bioterio, cada patélogo vete-
rinario puede tener predileccion por una técnica
especifica, es aconsejable que, como regla gene-
ral, trabaje siguiendo una rutina sistematica es-
tablecida. La necropsia es uno de los principales
meétodos de estudio de la Anatomia Patoldgica, ya
gue tiene como objetivo principal determinar las
causas de muerte o la enfermedad fundamental
que tuvo que ver con este proceso, mediante la
visualizacion macroscopica de érganos y sistemas
obteniendo muestras de estos elementos y reali-
zando numerosas técnicas histoldgicas para anali-
zar su estructura microscopica'.

Estos procedimientos estan disefiados principal-
mente para optimizar la necropsiay la recoleccion
de muestras para la vigilancia de enfermedades
infecciosas, pero la mayoria son enfocadas a las
investigaciones de incidentes o brotes de enfer-
medad sospechosos en los que tal vez solo un
subconjunto de los procedimientos seria emplea-
do. Muchos de los procedimientos también son
relevantes para las necropsias mas comunmente
realizadas al final de los estudios de investigacion
como parte de una evaluacion morfolégica gene-
ral junto con la recoleccion de muestras especifi-
cas del estudio para el analisis posterior.
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La historia clinica, el examen macroscopico duran-
te el procedimiento de necropsia sugieren al pat6-
logo veterinario las posibles muestras recolectar,
el método de fijacion y transporte, asi como el la-
boratorio donde seran remitidas. Los animales de
experimentacion incluyen una serie de especies
con algunas diferencias anatémicas, que deben
ser consideradas durante el procedimiento de ne-
cropsia, por lo tanto, la capacitacion y actualiza-
cion es fundamental.

Toda la informacién obtenida debe ser debida-
mente registrada en un protocolo previamente
establecido, el cual nos ayudara a ordenar la in-
formacion de manera practicay especifica. El diag-
nostico de las causas de enfermedad o muerte
que afectan a las diferentes especies animales de
experimentacién es de fundamental importancia
para la aplicacion rapida de medidas terapéuticas
y de control en un bioterio.

Es necesaria la capacitacién del personal que labo-
ra en los bioterios para la aplicacion de la técnica
de necropsia basica bajo supervision, con fines de
preservar un material de gran valor diagnostico en
un momento determinado antes que descartar un
animal que ponga en riesgo al resto de la colonia.

En este articulo se describieron las técnicas de ne-
cropsia y toma de muestras en animales de expe-
rimentacidén con énfasis en cobayos (Cavia porce-
llus), conejos (Oryctolagus cuniculus), ratones (Mus
musculus), la rata (Rattus norvegicus, variedad albi-
na), incluyendo peces, como una herramienta ba-
sica para el diagnostico de patologias en animales
de experimentacion asi como se mencionaron las
condiciones de envio de muestras a los distintos
laboratorios.
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