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Técnica de necropsia y toma de muestras en rata y raton

Resumen: La necropsia en animales es un procedimiento diagndstico rutinarioa equivalente
a la autopsia en humanos. El libro describe de manera pormenorizada una de las posibles
técnicas de necropsia en la rata y el ratdn, utilizada en Anatomia Patoldgica Veterinaria,
ampliamente contrastada por la autora, con experiencia en su realizaciéon durante mas de 3
décadas. La técnica que se describe garantiza el examen de los principales érganos y tejidos,
de forma rutinaria y sencilla, resultando muy practica en su aplicacion por las fotografias que
ilustran cada apartado de su desarrollo. Antes del abordaje de la técnica de necropsia, el libro
revisa las reglas generales a considerar durante su realizacién para garantizar la utilidad de
la técnicay evitar artefactos, y describe los materiales e instrumental necesarios para llevarla
a cabo, asi como los riesgos fisicos, quimicos y biolégicos relacionados con su aplicacion.
El libro también propone un modelo de informe de necropsia y explica la toma de muestras
para llevar a cabo estudios histopatoldgicos, toxicoldgicos, microbioldgicos y parasitologicos.

Palabras clave: Técnica de necropsia, Toma de muestras, Rata, Ratén.

Necropsy Procedure and Sampling in Rats and Mice

Abstract: Necropsy in animals is a rutinary diagnostic procedure equivalent to autopsy in
humans. The book describes in detail one of the possible necropsy techniques in rats and mice
used by veterinary pathologists, widely contrasted by the author's experience on its application
for more tan 3 decades. The necropsy procedure described guarantees the rutinary and simple
examination of the major organs and tissues; photographs in every chapter help to its practical
application. Before the explanation of the technique, the book revises the general rules to take
care of in order to ensure its utility and to avoid artifacts and describes the necessary materials
and equipment as well as the physical, chemical and biological risks related to its development.
The book also proposes a template for the necropsy report and explains the basic sampling for
further histopathological, toxicological, microbiological and parasitological studies.

Keywords: Necropsy procedure, Sampling, Rats, Mice.
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Técnica de necropsia y toma de muestras
en rata y raton

Prof. Ana M2 Bravo Moral, DVM, PhD

Anatomia Patoldgica Veterinaria. Departamento de Anatomia, Produccion Animal
y Ciencias Clinicas Veterinarias. Facultad de Veterinaria, Campus de Lugo,
Universidad de Santiago de Compostela. Certificado de capacitacion por la Xunta
de Galicia en materia de proteccion de animales de experimentacion conforme a
la Orden ECC/566/2015 en las categorias B, C,D,Ey F.

1. Introduccion

La necropsia y toma de muestras en animales de experimentacion es un procedimiento
rutinario llevado a cabo por el personal responsable de la vigilancia sanitaria del animalario con
el fin de diagnosticar el estado de salud de los animales; ademas, la necropsia es un método
imprescindible en patologia experimental que permite asociar las lesiones macroscopicas
con la evolucién clinica de una enfermedad, o para conocer los resultados de un protocolo
experimental, no solo desde un punto de vista cualitativo (presencia o ausencia de lesiones),
sino también cuantitativo (frecuencia o incidencia de una patologia concreta). La necropsia
es también fundamental para identificar el mecanismo patogénico de una enfermedad.
Aunque se observen hallazgos en la necropsia que no se relacionen con el experimento objeto
de estudio, su observacion y diagnostico debe remitirse a los responsables de la vigilancia
sanitaria del animalario, criadores o suministradores, ya que pueden tener un interés potencial
en la mejora de las condiciones sanitarias de los roedores suministrados para estudios de
experimentacion animal.

Para llegar a conocer la causa de la muerte de un animal se hace necesario conjuntar los
hallazgos de la necropsia con los sintomas de la enfermedad y los resultados de laboratorio
llevados a cabo antes, oinmediatamente después de lamuerte (histopatoldgicos, bioquimicos,
microbioldgicos, etc). Lo recomendable es que en laboratorios de experimentacion animal,
cada investigador o técnico conozca y ensaye repetidamente la necropsia rutinaria de forma
correcta.
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Para que una necropsia y toma de muestras resulte Util es indispensable la realizacion de una
técnica correcta, mediante su aplicacion sistematica y siguiendo un protocolo completo que
nos permita garantizar el examen de todas las partes del animal en las mejores condiciones,
incluso aunque no se observen lesiones macroscopicas. La necropsia desordenada, o
incompleta, puede llevar a un diagnostico equivocado y la toma de muestras inadecuada
afecta negativamente a la calidad de los resultados experimentales.

2. Reglas generales

Para evitar la progresién de los procesos degenerativos postmortem, autolisis y putrefaccion,
debemos realizar la necropsia lo antes posible después de la muerte del animal para impedir
que un manejo inadecuado del cadaver pueda dar lugar a artefactos que alteren los resultados
del trabajo experimental, o del diagndstico de la patologia observada en la vigilancia sanitaria.
La autolisis comienza con la instauracién de la rigidez cadavérica, especialmente rapida en
ratay raton. Las adrenales, epitelio intestinal y médula ésea son los primeros tejidos afectados
por la autolisis y putrefaccion, seguidos del higado, bazo y rifiones; los mas resistentes son
el corazén, musculos esqueléticos, tejido conjuntivo fibroso, piel y hueso.

La temperatura ambiental puede modificar la velocidad de aparicion de los procesos
degenerativos postmortem. La temperatura fria retrasa en varias horas el inicio de la autolisis
y putrefaccion, mientras que el ambiente calido adelanta el proceso en varias horas; por ello
se recomienda mantener el cadaver en un frigorifico a 2-4 °C justo después de la muerte, si
no podemos realizar la necropsia inmediatamente.

3. Materiales e instrumental necesarios

Para llevar a cabo las necropsias de forma rutinaria, es necesario disponer de instalaciones
y materiales adecuados.

La habitacién debe contar con ventilacion apropiada para proteger al personal de los gases
téxicos eliminados por los fijadores y solventes, en especial del formaldehido, y ha de tener
unas dimensiones suficientes para permitir almacenar el instrumental y equipamiento
necesarios. Es recomendable disponer de un armario de bioseguridad mixto, con una parte
destinada al almacenamiento de reactivos inflamables (como etanol, acetona, etc) y otra para
acidos-bases y material corrosivo y toxico (formaldehido...) en el que se pueden almacenar
las muestras fijadas pendientes de procesado.

El area de trabajo debe tener una iluminacion adecuada, preferentemente mediante una o
dos lamparas quirdrgicas de luz fria, para evitar que suba la temperatura del cadaver y se
promueva el deterioro de las muestras; es recomendable que las [dmparas sean mdviles
(a modo de “cuernos” o mangueras flexibles) para adaptarlas a las distintas necesidades
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(Figura 1). Debido al pequeio tamafo de algunos érganos y lesiones, es recomendable
disponer de una lupa o estereomicroscopio con camara digital incorporada, que nos permita
hacer fotografias de los hallazgos de interés, e iluminacion propia, a la que se pueden adaptar
las lamparas quirurgicas para disponer de iluminacion extra en caso necesario (Figura 1).
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Se debe reservar una parte de la mesa de trabajo limpia para rellenar el informe de necropsia.

Para la realizacién de la necropsia, siempre recomiendo fabricarse uno mismo la mesa de
trabajo, para lo cual utilizaremos una base plana de poliestireno expandido de maximo 20 x 30
cmy 2 a4 cmde espesor, que podemos obtener a partir de la tapa de una caja de transporte.
Cubrimos la base con papel de aluminio y, a continuacion, colocamos varias capas de papel
de filtro por encima para poder reutilizarla; entre un cadaver y otro debemos sustituir el papel
de filtro manchado (Figura 2).
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El personal que va a realizar necropsias de forma rutinaria debe utilizar equipos de proteccién
individual adecuados para evitar los riesgos bioldgicos, fisicos y quimicos (ver a continuacion).
Se recomienda como equipos minimos de proteccion, una bata de laboratorio de algodon,
totalmente abrochada, de manga larga y con puio elastico, guantes de proteccién de latex o
nitrilo de la talla adecuada y gafas de seguridad.

Paralarealizacion de la necropsia necesitaremos disponer de suficiente cantidad de guantes,
tijeras y pinzas de pequefio tamafo, un mango de bisturi con hojas desechables (Figura 3),
papel, un frasco lavador con suero fisiolégico, 1 frasco lavador con etanol 70°, bolsas de
plastico, agujas hipodérmicas y jeringuillas de 1, 5, 10 y 20 ml, regla y calibrador.

Para la toma de muestras es necesario disponer de tubos eppendorf y tubos de plastico de
pequefio tamaio (50 ml) y boca ancha, con solucion fijadora, o bien colocaremos directamente
las muestras en casettes de inclusiéon que dispondremos en un recipiente con fijador (Figura 4).
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Los tubos con las muestras fijadas deben rotularse con lapiz sobre etiquetas adhesivas, o
directamente sobre el tubo con rotulador indeleble, identificando el animal. Los cassettes de
inclusidn deben rotularse con lapiz, identificando el animal y érgano/s muestreados.

11
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4. Riesgos fisicos, quimicos y biologicos

Durante la realizacion de la necropsia debemos conocer los riesgos que sefialamos a
continuacion con el fin de evitarlos en lo posible y/o minimizar sus consecuencias.

4.1.

Riesgos fisicos

Heridas (cortes, arafazos, pinchazos) durante la apertura del cadaver y toma de
muestras al emplear instrumental cortante y/o punzante propio de la técnica de
necropsia: bisturies, agujas, vidrios, tijeras, etc.

Mordeduras de incisivos por el manejo, transporte o inmovilizacion inadecuados de
ratas o ratones vivos antes de practicar la eutanasia.

Incendio: uso frecuente de productos quimicos inflamables (etanol, solventes organicos, etc.).

Para evitar o minimizar estos riesgos se recomienda:

4.2.

Realizar los procedimientos con la ropa y equipos de proteccidn individual adecuados.

Tener un buen conocimiento y practica en el manejo, transporte e inmovilizacién de la
rata y raton.

Extremar el cuidado al cortar con el bisturi o tijeras para evitar cortes.

Sise produce un corte o mordedura, lavar, desinfectary proteger la herida adecuadamente
antes de colocarse guantes nuevos y continuar el procedimiento.

Evitar volver a encapuchar las agujas hipodérmicas después de su uso ya que este acto
es el que se relaciona con un mayor riesgo de pincharse.

Prestar especial atencion al poner y quitar la hoja del mango de bisturi. Para evitar
cortarse en estos dos procesos, manipular la punta de la hoja del bisturi con varias
capas de papel poroso.

Al finalizar los procedimientos desechar los objetos punzantes (hojas de bisturi, agujas
hipodérmicas) directamente en el contenedor especifico.

Almacenar los liquidos inflamables en armarios adecuados y manejarlos siempre lejos
de llamas o fuego.

Realizar los procedimientos con la ropa y equipos de proteccion individual adecuados,
siguiendo las buenas practicas recomendadas para evitar o minimizar los riesgos fisicos.

Riesgos quimicos

Exposicion a quemaduras por, acidos fuertes y bases, asi como productos de limpieza
y desinfeccion de las instalaciones.

Exposicion a reactivos quimicos con efectos irritantes y/o cancerigenos utilizados en
la fijacion (formaldehido, etanol).

12
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Para evitar o minimizar estos riesgos se recomienda:

4.3.

Manejar con precaucion el formaldehido, manteniéndolo en recipientes herméticamente
cerrados que se abrirdn Unicamente para afadir una muestra, cerrandolo inmediatamente
entre muestra y muestra.

Guardar las muestras fijadas en formol exclusivamente en el almacén equipado con
un sistema de extraccién forzada de aire, en botes de plastico con doble cierre y
debidamente identificadas.

Todos los residuos peligrosos (de material fijado, fijadores, acidos, bases, disolventes
organicos, colorantes) se separaran, depositaran y almacenaran hasta su recogida final
siguiendo las normas de bioseguridad del Laboratorio.

Realizar los procedimientos con la ropa y equipos de proteccion individual adecuados,
siguiendo las buenas practicas recomendadas para evitar o minimizar los riesgos
qguimicos.

Riesgos biologicos

Desarrollo de alergias tras el contacto repetido con ratas o ratones. La orina de rata y
raton y las proteinas de las descamaciones cutaneas (caspa) estan entre los alérgenos
mas probables.

Transmision de agentes bioldgicos zoondticos por el manejo, transporte e inmovilizacion
de ratas y ratones vivos, o por la manipulacion de sus cadaveres o muestras bioldgicas.
Las zoonosis son enfermedades transmitidas por los animales a los humanos. En
general, la transmision de enfermedades zoonéticas de los animales de laboratorio al
personal es rara, ya que los suministradores y el personal de los animalarios cada vez
garantizan mas el estado sanitario de ratas y ratones y llevan a cabo un buen programa
de control sanitario. Los animales infectados experimentalmente y sus tejidos si pueden
ser fuente de transmisién de zoonosis al personal. En experimentos de campo, el manejo
de ratas y ratones silvestres también puede ser fuente de zoonosis.

A continuacién senalamos los principales agentes infecciosos en los que ratas y ratones
pueden actuar de reservorio y potencial fuente de contagio para el personal:

Virus: Hantavirus (rata y ratén), Virus de la Coriomeningitis Linfocicita (rata y ratén).

Bacterias: Leptospira spp (rata y ratén), Salmonella spp (rata y raton); Streptobacillus
moniliformis (rata), Spirillum minus (rata).

Hongos: Sporothrix schenckii (rata), Microsporum spp (ratén), Trichophyton spp (rata
y ratén).

Parasitos: Rodentolepis nana (también llamada Hymenolepis nana) o tenia de la rata
y raton.

Para evitar, o minimizar, estos riesgos se recomienda:

Formacion adecuada del personal sobre proteccién frente a alérgenos animales para
minimizar el riesgo de desarrollar alergias.

13
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+ Evaluacidn regular y periddica de las personas alérgicas por el servicio médico.

* Llevar equipos de proteccién individual especificos para personas con alergia a
animales, incluida mascarilla con filtros especiales e interrumpir su contacto con ratas
o ratones si se desarrollan sintomas agudos de alergia tras una exposicion.

« Utilizar animales que sigan un programa de control sanitario.

* No comer o mascar chicle durante los procedimientos.

« Evitar la formacion e inhalacion de aerosoles durante la manipulacién del cadaver.

+ Evitar el contacto directo de las manos desnudas con secreciones y orina del cadaver.

« Utilizar lapiz o boligrafos del Servicio que se deberan lavar y desinfectar antes de
dejarlos de nuevo en la habitacién de trabajo. No sacar nunca los lapices o boligrafos,
ni morderlos o chuparlos.

+ Silos guantes estan rotos o picados, lavar y desinfectar las manos y poner otros guantes
nuevos antes de continuar el procedimiento.

+ Lavar y desinfectar adecuadamente el material utilizado antes de usarlo de nuevo.

« Envolver los cadaveres procesados en bolsas de plastico con cierre zip, de forma
individual y debidamente identificados que se mantendran congelados hasta su
eliminacion.

* Realizar los procedimientos con la ropa y equipos de proteccion individual adecuados,

siguiendo las buenas practicas recomendadas para evitar o minimizar los riesgos
bioldgicos.

5. Informe de necropsia

El informe de necropsia debe reflejar todos los hallazgos de la necropsia ademas de la
identificacion del animal. Las lesiones macroscopicas se deben describir de la forma
mas objetiva y precisa posible, detallando las caracteristicas de un 6rgano o lesion:
tamano, forma, color, consistencia, superficie de corte, nimero y distribucién de lesiones,
contenidos anormales, etc., evitando anadir interpretaciones subjetivas o clasificar el
proceso patoldgico.

Se debe llevar un registro anual de todas las necropsias realizadas, junto con una copia
del informe de necropsia. En el registro e informe, las necropsias se numeraran de forma
creciente a lo largo del afio, por ejemplo 35/2018 indica la necropsia 35 realizada en 2018. Tras
larealizacion de la necropsia rutinaria, es muy recomendable guardar el cadaver congelado en
una bolsa de plastico transparente, lo mas ajustada posible al tamafo del animal, con cierre
zip, que debe numerarse con rotulador indeleble en la bolsa, con el nimero correspondiente
del informe de necropsia. Una vez estamos seguros de no necesitar ampliar la toma de
muestras, o revisar la necropsia realizada, podremos desechar los cadaveres congelados
poniéndonos en contacto con el gestor de residuos organicos correspondiente.

14
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A continuacion se propone un modelo de informe de necropsia.

INFORME DE NECROPSIA

NUMERO [] Macho Especie Fecha de nacimiento
[ | Hembra
Estirpe
Fecha muerte ["] Muerte natural | Experimento
[ ] Eutanasia
Tipo eutanasia

HISTORIA CLINICA

ORGANO MUESTRA LESIONES MACROSCOPICAS

INSPECCION EXTERNA

Piel

Pelos

Vibrisas

Orejas

Cola

Plantar

Unas

Ojos

Incisivos

Molares

Lengua

Paladar

Mamas

CAVIDAD ABDOMINAL

Bazo

Higado

Estomago

Intestino

15
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Linfonodos
mesentéricos

Rifion

Adrenales

Vejiga

Genital femenino
- Ovarios

- Utero

- Vagina

- Vulva

Genital masculino

- Testiculos

- Gl. prepuciales

- Gl. coagulantes

- Vesiculas
seminales

CUELLO Y CAVIDAD TORACICA

Gl. salivares

Timo

Pulmén

Linfonodos
mediastinicos

Corazon

Eséfago

Traquea

Tiroides

CABEZA

Gl. lacrimales

Gl. hardeniana
SNC
NOTAS
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6. Toma de muestras

La toma de muestras varia segun el tipo de analisis posterior que nos interese llevar a cabo.

6.1. Muestras para estudio histopatoldgico

Se deben tomar muestras de cadaveres lo mas recientes posible tras la muerte, a temperatura
ambiente o previamente refrigerados, pero nunca congelados, ya que la congelacion provoca
artefactos por la rotura de la arquitectura celular como consecuencia de los cristales que se
forman durante la congelacién de los liquidos tisulares.

Para el estudio histopatoldgico se debe tomar muestra de todos los 6rganos principales (pulmén,
corazoén, SNC, rinon, higado, bazo) de forma sistematica, aunque no presenten lesiones, y de
todos aquellos 6rganos o tejidos en los cuales observamos lesiones durante la necropsia.

Se pueden fijar todos los érganos del mismo animal en un tubo o envase Unico debidamente
etiquetado con la fecha de la muerte y de la toma de muestras, la especie y estirpe, el sexo y la
edad. No se debe lavar ninguin érgano antes de la fijacion, aunque para evitar que el contenido
intestinal “ensucie"” el fijador, la muestra de intestino se introduce en una placa de Petriy se lava
con una jeringuilla sin aguja con solucidn salina; una vez lavado, el fragmento de intestino se
anade al envase de plastico con fijador que contenga el resto de muestras del mismo animal.

17
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Para evitar al maximo la autolisis y putrefaccion, cada muestra que se toma del cadaver
debe fijarse inmediatamente en la solucion de fijador. Los fijadores recomendados son
formaldehido al 10% solucion de Zenker o fijador de Bouin. Para que la fijacion sea correcta,
la proporciéon de volumen de la muestra: volumen de fijador ha de ser 1:9. Se recomienda
utilizar siempre la solucion tamponada de formaldehido para evitar la formacién de artefactos
o "pigmentos del formol" (Figura 5, precipitados cristalinos de color negruzco en el interior
de adipocitos, ratén). La fijacion en soluciones con formaldehido debe durar un minimo de
24 horas, pero no debe prolongarse mas alla de 48 h, por lo cual, transcurridos dos dias, se
retira el fijador y se sustituye por etanol al 70 % a la espera de su inclusion.

Los érganos pequenos como tiroides e hipdfisis se fijan enteros, los medianos como rifidn
0 corazdn se seccionan a la mitad, y los 6rganos grandes se filetean en fragmentos de 0,5
cm de espesor, antes de introducirlos en el fijador, o se toma una muestra que incluya tejido
lesionado y sano. Los fetos pequefos se pueden fijar enteros dentro del cassette de inclusion
que rotularemos con lapiz, ya que los rotuladores se disuelven en los liquidos de inclusién
(Figura 6, feto de ratén 15,5 dpc).

La seccion de las visceras se realiza con bisturi, haciendo un corte lo mas limpio posible. Los
organos tubulares (estdémago, intestino, Utero) se seccionan con tijera, separando el tramo de
interés mediante dos cortes transversales y uno longitudinal para exponer la mucosa interna,
procurando no lesionarla con la punta de las tijeras.

Para evitar artefactos por latoma de muestras defectuosa, se debe evitar aplastar los érganos
o tejidos frescos con los dedos o las pinzas o retorcerlos durante su extraccion; lo ideal es
la extraccién fijando las pinzas en el tejido conjuntivo alrededor de la zona a muestrear.
Para evitar artefactos por lavado con agua, que provoca shock osmético, lavar siempre los
organos y tejidos con suero fisioldgico sin presionar en exceso el frasco lavador para evitar
traumatismos en la muestra.
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Los dérganos que contienen mucha grasa (por ejemplo la glandula mamaria) o aire como
el pulmon, flotan por encima de la superficie del liquido fijador, por lo que su fijacidén va a
ser insuficiente; para evitar la fijacion defectuosa debemos colocar papel poroso antes de
cerrar el bote, en cantidad suficiente, como para hundir bien las muestras que flotan en la
solucion fijadora.

Las muestras de epitelios externos (piel, cola, plantar, hocico) se toman con tijera y se
“pegan” sobre un trozo de papel de filtro, colocando la dermis conjuntiva sobre el papel y
presionando levemente con el dedo durante unos segundos; a continuacion se coloca la
muestra adherida al papel dentro del fijador cuidando de que no se despegue (Figuras 7
y 8, ratén). Este procedimiento evita artefactos por retraccion de la muestra y facilita su
orientacion antes de la inclusion.

Figura 7 e Figura 8

6.2. Muestras para Toxicologia

La rata y el ratén son animales de laboratorio esenciales en el estudio de los posibles
efectos toxicos de drogas y productos quimicos con el fin de determinar su toxicidad y
carcinogenicidad.

En los estudios toxicoldgicos se deben documentar todas las lesiones observadas durante
la vida del animal, de las cuales de deberan tomar muestras durante la necropsia. También
se recomienda pesar y tomar muestras para estudio histopatolégico (ver 5.1) y muestras
refrigeradas o congeladas para estudios bioquimicos, de los siguientes 6rganos: higado,
corazon, rindn, pulmoén, linfonodos, tracto gastrointestinal, pancreas, glandulas salivares, bazo,
timo, cerebro, Utero, ovarios, vesiculas seminales y testiculos en animales que han alcanzado
la madurez sexual, glandulas adrenales, tiroides e hipdfisis. En estudios carcinogénicos de
larga duracidn, no se considera fiable el peso de los érganos, ya que puede variar mucho con
las complicaciones o sindrome paraneoplasico que desarrolle cada individuo.

Siempre que sea posible se recomienda también tomar muestras de higado para estudios de
Microscopia Electrénica de Transmision.
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6.3. Muestras para Microbiologia

La identificacion de agentes infecciosos en las muestras obtenidas de la necropsia en rata
y ratén puede ser muy Util para establecer medidas preventivas que protejan al resto de
animales de la colonia. En los programas de control sanitario de los animalarios se debe hacer
la necropsia y toma de muestras de forma rutinaria para la deteccion de virus patdgenos,
bacterias, hongos, protozoos, ectoparasitos y parasitos intestinales.

Para la identificacion de microorganismos, el material utilizado es muy basico, normalmente
una hoja de bisturi y pinzas, que se deben esterilizar previamente mediante flambeado a la
llama después de rociarlos con etanol 96°; la toma de muestras de los érganos también ha
de ser aséptica, por lo que se flambea una espatula que se coloca caliente, justo al salir de la
llama, sobre el érgano a muestrear.

Evitar tocar con la hoja de bisturi, o con las pinzas, cualquier tejido fuera de la zona quemada
por la espatula para evitar contaminacion superficial de la muestra. Se recomienda incidir el
organo y tomar muestras de los bordes de la lesiéon con un hisopo estéril que se guarda en
su vial con medio hiumedo de transporte para virus, bacterias u hongos.

Las muestras frescas se pueden mantener refrigeradas un maximo de 2 dias hasta la
determinacién microbioldgica; si ésta va a realizarse superando las 48 horas, se recomienda
congelar las muestras frescas, aunque algunos virus pueden reducir su viabilidad con la
congelacion.

Para determinacion de microorganismos intestinales lo mas recomendable es tomar muestras
de heces frescas de forma aséptica a partir del recto, en tubos estériles.

También es (til la realizacién de tincién Gram en portaobjetos con extensiones de exudados
o de improntas de secciones de 6rganos recién cogidas, sin lavar, secadas al aire (Figuras
9y 10).

Figura 9 Figura 10
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6.4. Muestras para Parasitologia

Los ectoparasitos (adcaros, garrapatas, piojos, pulgas) se puedenidentificar macroscopicamente
o bajo la lupa, aunque los acaros pueden ser dificiles de ver por su pequefio tamano, o por
localizarse en el interior de foliculos pilosos como Demodex spp. En estos casos conviene
hacerraspado cutaneoy extension en un portaobjetos con aceite, cubriendo con cubreobjetos
para su examen al microscopio (Figura 11, Demodex en raspado cutaneo).

Para la observacién de ectoparasitos en general, puede ser util colocar el cadaver sobre un
papel o cartulina de color negro, en una placa de Petri que se coloca en la nevera durante unas
horas; los parasitos abandonan la piel y se pueden ver con una lupa en la cartulina.

Algunos parasitos intestinales son tan pequenos que no se observan a simple vista. La
flotacion de heces y observacién microscépica de secciones de intestino, o de contenido
intestinal, o de improntas de heces frescas pueden ser Utiles para la deteccion de parasitos
adultos, huevos de parasitos y protozoos.

Para el diagndstico de huevos de nematodos, o lombrices intestinales, el método de eleccion
es la prueba del celo adhesivo, que se presiona con la superficie adhesiva sobre el ano y se
observa sobre un portaobjetos en el microscopio.

Para la toma de muestras de parasitos internos o externos, se recomienda su fijacion en
etanol 70°.
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7. Examen externo

7.1. Estado general del animal

Para la realizacion de la necropsia es necesario colocar y fijar el cadaver de la rata o raton
de forma que no se mueva y dificulte la apertura de las cavidades y la toma de muestras.
Colocamos la rata o el ratén sobre la base de poliestireno en decubito supino sobre su
espalda, extendiendo cada una de las extremidades en oblicuo, que clavaremos con alfileres,
o0 agujas entomoldgicas, pinchando en las cuatro plantas (Figura 12, rata) o en la piel de la
region carpal y tarsal si necesitamos analizar la region plantar (Figura 13, raton).

Examinar el estado de nutricion (obeso, normal, delgado, caquéctico) y el desarrollo de la
musculatura esquelética; anotar las posibles alteraciones en la piel, pelos, vibrisas (pelos
largos del hocico con funcién sensitiva tactil), orejas, ojos, dedos, uiias, etc.

7.2. Piel y anejos

Senalar la presencia de heridas, ulceras, nddulos, tumores, en piel o glandula mamaria.
Observar si existe alopecia difusa o focal y el aspecto general del pelaje, presencia de
escamas de queratina, engrosamientos de la piel, hiperqueratosis, etc.
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7.3. Aberturas naturales

Observar el estado de la boca, nariz, oidos, vulva, prepucio y ano para completar la inspeccion
externa.

8. Inspeccion interna

Mediante diseccién podemos llevar a cabo la inspeccién interna del cadaver. No se debe realizar
la necropsia parcial para la observacién de un area u érgano especifico, sin observar el resto.

8.1. Desollado -

Con el cadaver fijado a la base de diseccion, realizamos un pequeio corte de la piel en laregion
pelviana que nos permita seguir cortando con tijeras, siguiendo la linea media longitudinal,
hasta llegar a la barbilla (Figura 14, rata). Separamos la piel de la musculatura subyacente,
traccionando el tejido subcutaneo a ambos lados de laincision y aprovechamos para cambiar
los alfileres que sujetaban las 4 extremidades para pincharlos en la piel extendida (Figura
15, ratén). Observamos el aspecto del tejido subcutaneo, linfonodos superficiales, glandulas
mamarias, glandulas salivares y musculos esqueléticos.

Gl. salivares
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Linfonodos superficiales

Son numerosos y de pequeno tamano, bilaterales, de color ligeramente amarillento. Los
cervicales se sitlan bajo las glandulas salivares (flechas, Figura 16, raton), los parotideos
y mandibulares se localizan al lado de las glandulas salivares parétida y mandibular,
respectivamente; los axilares se localizan en la fosa axilar, los inguinales en la bifurcacién
de la vena superficial epigastrica. Los iliacos externos se observan en la region inguinal. Los
popliteos enlaregién caudal del muslo. Estudiar suforma, volumen, consistenciay localizacion.
Los linfonodos proximos a un érgano con inflamacién suelen aparecer aumentados de tamano
y, en ocasiones, hemorragicos.

Glandula mamaria

En rata y ratén hay cinco glandulas mamarias bilaterales: 3 toracicas y 2 abdominales. En
hembras completamente desarrolladas y gestantes, se extienden por casi todo el tejido
subcutaneo ventrolateral con aspecto nodular y color blanquecino (flechas en Figura 17, ratén)

Esqueleto y musculatura

Para el examen completo del esqueleto es necesaria la realizacion de radiografias. Examinar
la simetria en el desarrollo de los musculos, que deben presentar un color homogéneo rojo-
marron; la decoloracion blanquecina de los musculos puede indicar atrofia, infiltracion grasa,
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procesos degenerativos, miositis, neoplasias,... Si es necesario inspeccionar los nervios
periféricos, el mejor momento es justo tras el desollado. Por ejemplo, si necesitamos tomar
muestras del nervio ciatico en animales con rigidez o cojera en una extremidad, debemos
localizarlo en la cara interna del muslo, por debajo del misculo aductor largo de la pierna
(Figura 18, rata).

Figura 17

Figura 18
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8.2. Apertura de la cavidad abdominal

Cortar los musculos abdominales con la tijera, siguiendo la linea media ventral desde el
pubis hasta el apéndice xifoides del esternon (Figura 19, rata) y después seccionar a ambos
lados siguiendo la linea de la ultima costilla para tener la cavidad abdominal completamente
abierta (Figura 20, ratén). Observar la posicion de los érganos abdominales, la integridad del
diafragma, presencia de adherencias, liquidos o exudados en la cavidad, etc.
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Figura 20
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8.3. Apertura de la cavidad toracica

Seccionar las costillas a ambos lados del esternon desde las ultimas costillas hasta la
entrada del cuello, retirando el tridngulo de la caja toracica hacia atras para ver los 6rganos
(Figura 21, raton).

Figura 21
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Observar el tamano de los dos I6bulos timicos y la situacion de los 6rganos, presencia de
liquidos en la cavidad toracica, adherencias y lesiones.

Tras la apertura de la cavidad abdominal y toracica, se extraen y observan los 6rganos
individualmente de forma mas detallada.

Bazo

Es un érgano predominantemente linfoeritropoyético en rata y raton. Se sitda en el cuadrante
superior izquierdo, de forma alargada y ligeramente curvado. Se extrae el bazo sujetando la
grasa del borde caudal con la pinza, traccionando ligeramente (Figura 22, rata), para seccionar
con la tijera el hilio y ligamento gastroesplénico. Observar su tamano, consistencia, color,
margenes y presencia de lesiones.

La cara dorsal es ligeramente concava (Figura 23, raton) y la ventral es lisa y convexa, unida
al estémago por el ligamento gastroesplénico, del cual suelen quedar restos de grasa en el
6rgano (Figura 24, raton).
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Figura 24

Figura 23

En el raton adulto joven, el bazo mide aproximadamente 15 mm de longitud, 3 mm de anchura

y 2 mm de espesor, con un peso medio de 100 mg, si bien es un dato muy variable, por la 30
influencia en el peso del 6rgano de la cantidad de sangre acumulada en el momento del
sacrificio. En condiciones normales es un 6rgano friable y blando, de color rojo oscuro y
capsula lisa, fina y transparente. En la estirpe C57 Bl se observa, en ocasiones, la presencia

de moteado negruzco (melanosis esplénica).

En rata su peso medio oscila de 400 a 600 mg en hembras y 400 a 900 mg en machos.

Higado

Ocupa gran parte de la cavidad abdominal en la rata y el raton. La porcién dorsal, convexa,
esta limitando con el diafragma y la ventral, céncava, rodea al estémago y duodeno (Figura
21, raton).

Para extraer el higado, seccionar con tijeras los ligamentos falciforme y coronario que lo
unen al diafragma. Observar su tamafo, consistencia, color y superficie externa y de corte,
seccionando los grandes I6bulos.

Figura 25
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Figura 26

El higado tiene 3 I6bulos: dos laterales (derecho e izquierdo) subdivididos, y uno central,
dividido en dos porciones, una dorsal al hilio, denominada Iébulo caudado y otra ventral, el
I6bulo cuadrado (Figura 25, raton, cara diafragmatica).

De color rojo-marrén oscuro, esta cubierto por la capsula de Glisson, fina y transparente. La
superficie de corte presenta aspecto granular por reflejar la estructura lobulillar tipica. Su
consistencia es firme pero friable (se desmenuza a la presion).

Su peso medio en raton es de 1,34 g en un adulto joven (3 meses). En la rata su peso oscila
de 4 a8 genhembrasyde8a 12 genmachos.

En ratones, la vesicula se observa en la cara ventral, en forma de bolsa de color amarillo-
naranja, de pocos mm de longitud. En la rata no hay vesicula biliar y el higado drena la bilis
directamente desde el colédoco, que es un conducto blanquecino que cruza por encima
del pancreas, desde el higado hasta el duodeno y se forma por fusién de varios conductos
hepaticos (flechas en Figura 26, rata).

Anotar la forma, tamafo y peso del higado y el contenido de la vesicula biliar en el ratén tras
su apertura con tijera, asi como el aspecto de la mucosa.

Genital femenino
Formado por los ovarios, oviductos, Utero, vagina y vulva (Figura 27, ratén).

El utero no gestante tiene un cuerpo corto, tubular situado por delante de la vejiga, y dos
cuernos uterinos largos y rectos, de color blanquecino. Los ovarios se localizan caudalmente
a ambos rifones; los ovarios activos presentan una superficie nodular por la presencia de
foliculos y cuerpos luteos. Los oviductos normalmente estan ocultos en la grasa que rodea
a la bursa ovarica.

En hembras gestantes, los cuernos uterinos ocupan gran parte de la cavidad abdominal y
aparecen dilatados de forma nodular, al adaptarse al perfil de cada uno de los embriones, con
la pared muy fina, transparente (Figura 28, ratén).
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Para extraer el genital entero, seccionar con tijera un rectangulo de pelvis y disecar alrededor
de la vulva, separando la vagina del recto y disecando los ligamentos uterinos y ovaricos.

Observar la forma de los 6rganos, tamano, consistencia y lesiones.
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Genital masculino

Formado por los testiculos, epididimo, conductos deferentes, vesiculas seminales, prostata,
glandulas coagulantes, pene y glandulas prepuciales (Figura 29, rata).

Los testiculos son ovalados, rodeados del epididimo (Figura 30, rata). La tunica albuginea
mantiene el parénquima del testiculo a presion y cuando se secciona tiende a desbordarse.

Las vesiculas seminales se localizan a ambos lados de la vejiga, en forma de cuernos de
carnero, de color gris claro o blanquecino, con la superficie abollonada; en la curvatura
interna de las vesiculas seminales se localizan las glandulas coagulantes que producen el
tapon vaginal en las hembras tras la cépula (Figura 29, rata). Las glandulas prepuciales se
localizan entre la piel y la musculatura abdominal de la regién pelviana, a ambos lados del
pene (flechas, Figura 31, raton). La prostata ventral y dorsal rodea al cuello de la vejiga.

Para extraer el genital se evaginan ambos testiculos del escroto y se separa todo el conjunto,
junto con la vejiga.

En la inspeccién debemos anotar las caracteristicas de los distintos 6rganos.
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Tubo digestivo

Para extraer todo el paquete digestivo seccionamos el techo de la pelvis con tijeray recortamos
alrededor del ano y cortamos el eséfago abdominal (Figura 32, ratén).

Figura 32

Conviene comenzar el examen de los linfonodos mesentéricos, los cuales presentan forma
alargada, localizados entre la grasa del mesenterio, entre el ciego y la porciéon ascendente
del colon (Figura 33, rata).

A continuacion podemos separar las porciones del tubo digestivo desde ano hasta estdmago,
seccionando la insercion con el mesenterio.

El eséfago es un tubo fino y recto que va desde la faringe hasta el estémago (2/3 de su
longitud en la cavidad toracica, unido a la traquea y el tercio restante en la abdominal).

El estomago tiene forma de bolsa, localizado en el cuadrante superior izquierdo, cubierto
parcialmente por el higado (Figura 21, ratén). En rata y raton tiene una mitad cardial, aglandular,
de color blanquecino, y una flndica y pilérica glandular, de color rosado (Figura 34, ratén).
El estdmago se abre con tijera siguiendo la curvatura mayor; tras limpiar su contenido con
solucion salina, se puede observar la plica, o borde prominente, blanquecino que separa
ambas porciones del estémago (flechas en Figura 34, raton).

El intestino se divide en intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon) e intestino grueso (ciego,
colon y recto). El duodeno comienza en el piloro y tiene forma de herradura, rodeando al
pancreas (Figura 35, raton). El yeyuno es la porcién mas larga y sinuosa. El ileon finaliza en
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Figura 33

el ciego (Figura 33, rata). El ciego tiene forma de bolsa alargada, localizado en el cuadrante
inferior derecho del abdomen, en la fosa iliaca, terminando en un apéndice ciego; el colon
presenta una parte ascendente, transversa y, finalmente, descendente. El recto es corto y
recto y desemboca en el ano (Figura 32, raton).

Las placas de Peyer intestinales aparecen en forma de placas prominentes, ovaladas, o
redondeadas, de color blanquecino, en el borde no mesentérico (flechas en Figura 36, raton).

Figura 34
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Abrir una porcion de cada tramo de intestino. Observar el contenido, grosor de la pared, color,
aspecto de la mucosa y presencia de lesiones.

Figura 36

Pancreas

En rata y raton el pancreas aparece de color rosado, intimamente asociado al tejido adiposo
mesentérico de color blanquecino, que va atrofiandose con la edad del animal (Figura 35,
ratén). Los linfonodos pildrico o pancreatico aparecen en los margenes del pancreas.

Aparato urinario

Tras la extraccion del paquete digestivo, se pueden observar in situ las distintas partes del
aparato urinario: rifones, uréteres, vejiga y uretra (Figura 37, rata).

Los rifiones tienen forma de alubia. Comparar el tamaio de ambos (el derecho es ligeramente
mas grande y ocupa una posicion mas craneal). Su consistencia es firme y su color rojo
marrén (Figura 38, ratén). Las glandulas adrenales se localizan cranealmente a cada rifién,
del tamano de una cabeza de alfiler, de color palido en las hembras y rosado en los machos
(Figura 38, raton).
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Figura 38

La vejiga se abre longitudinalmente y se observa el contenido. Los linfonodos lumbar y caudal
se localizan en la bifurcacién de la aorta en iliacas.

Tras el estudio de todos los érganos de la cavidad abdominal, extraer todos los 6rganos
tordacicos juntos seccionando a la entrada del térax la traquea y eséfago.

Timo

El timo tiene dos Iébulos y se localiza sobre la base del corazén, de color blanquecino (Figura
39, raton). Su tamano depende de la edad del animal: bien desarrollado en animales jévenes,
y atréfico en adultos.
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Pulmén y corazon

Los pulmones estan lobulados. El pulmdn derecho es mas grande que el izquierdo. El derecho
tiene cuatro l6bulos: craneal, medio, caudal y accesorio y el izquierdo un solo Ié6bulo (Figura
40, rata, el pulmén derecho presenta hipostasia cadavérica, bastante comun en roedores
cuya necropsia se realiza pocas horas después de la muerte o sacrificio). Su color depende
de la cantidad de sangre y método de sacrificio del animal; normalmente es rosa-rojo, con
consistencia elasticay esponjosa. Examinar su forma, tamafo, color y consistenciay describir
posibles lesiones.
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El corazdn tiene forma de pirdmide triangular (Figura 39, ratén) con atrio y ventriculo
comunicados en cada lado pero sin comunicacion derecha-izquierda. Observar su
tamafio y seccionar longitudinalmente para la toma de muestras (es muy dificil observar
macroscopicamente las lesiones del endocardio, valvulas, etc.).
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Tiroides

Son dos pequenos lobulos ovalados, adheridos a la cara dorso lateral de la traquea
(aproximadamente con 2x1 mm cada uno en ratén), de color rosado-rojizo (Figura 41, raton)

Tiroides

Figura 41
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8.4. Apertura de la cabeza

Retirar la piel de la cabeza seccionando la base de las orejas. Separar la cabeza del cuello
cortando la union occipito-atloidea. Entrar con la tijera en el agujero magno y seccionar un
triangulo truncado rodeando el cerebro hasta la confluencia de ambos ojos (Figura 42, raton);
retirar el craneo (y la duramadre que suele quedarse adherida a él) para observar el sistema
nervioso central (Figura 43, ratén).

Figura 42
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SNC

El encéfalo es la parte principal, dividido en dos hemisferios cerebrales de forma ovalada,
con dos Iébulos olfatorios alargados que se adentran hacia la cavidad nasal y estan bastante
desarrollados en rata y raton (Figura 43, raton). El cerebelo, proporcionalmente, es bastante
grande, situado caudalmente a ambos hemisferios cerebrales. Lo recomendable es extraer
todo el encéfalo, cerebelo y bulbo raquideo y fijarlo entero, para no provocar artefactos en su
manipulacién.

7
I

Figura 43

La hipofisis, de color rosado, normalmente se queda adherida a la silla turca de la base del
craneo entre ambos nervios 6pticos, de color blanquecino (Figura 44, ratén).

Ojos

En rata y raton el tamano de los ojos es grande y estan rodeados por la glandula lagrimal y
Hardeniana. La glandula Hardeniana es mas grande, en forma de U alrededor del ojo, de color
ligeramente amarillento (Figura 44, raton).
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Boca

Para abrir la boca seccionar el musculo masétero de uno de los lados y la unién maxilo-
mandibular traccionando la mandibula para abrir la cavidad bucal y observar la lengua,
esofago cervical, faringe, laringe, traquea, paladar y dientes (Figura 45, ratén).

olres“ i

A
Figura 45
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Dientes

En rata y raton hay 4 incisivos, 2 incisivos superiores de color ligeramente amarillento con
los bordes rectos, cortantes y 2 incisivos inferiores de color blanquecino con los bordes
puntiagudos, afilados (Figura 46, raton).

Figura 46

47

La formula dentaria se completa con 12 molares, 3 a cada lado del maxilar y de la mandibula;
los molares van disminuyendo su tamafo progresivamente, siendo los primeros molares los
mas grandes, con tres cuspides, sequidos del 2° con 2 y del 3° con una sola cuspide (Figura
47, raton).

Figura 47



Monografias do IBADER: Serie Pecuaria

9. Bibliografia

Beccari N & Mazzi V (1966). Manuale di tecnica microscopica, Societa Editrice Libraria 62 Ed.
Cook MI (1965). The Anatomy of the Laboratory Mouse, Academic Press, London.

Department of Health and Human Services. Public Health Service Centers for Disease Control and

Prevention. National Institutes of Health, U.S. (2009). https://www.cdc.gov/biosafety/publications/
bmbl5/BMBL.pdf

Dunn TB (1954). The Importance of Differences in Morphology in Inbred Strains. J. Nat. Cancer Inst., vol.
15, 573-85.

Feldman, DB & Seely JC (1988). Necropsy Guide: Rodents and the Rabbit. CRC Press, Florida.

Gude, WD; Cosgrove GE; Hirsch GP (1982). Histological Atlas of the Laboratory Mouse. Plenum Press,
New York.

Guidelines for Safe Work Practices in Human and Animal Medical Diagnostic Laboratories
Recommendations of a CDC-convened, Biosafety Blue Ribbon Panel. Morbidity and Mortality Weekly
Report. Supplement / Vol. 61 January 6, 2012. U.S. Department of Health and Human Services.

Centers for Disease Control and Prevention (https://www.cdc.gov/mmwr/preview/mmwrhtml/
su6101al_ensp.htm

Gur E & Waner T (1993). The variability of organ weight background data in rats. Laboratory Animals, 27-
65-72.

Hedrich H & Bullock G, Eds (2004). The Laboratory Mouse. Elsevier Academic Press, Amsterdam.

Hollander A, Van Run P, Spithoven J, Heederik D, Doekes G (1997). Exposure of laboratory animal workers
to airborne rat and mouse urinary allergens. Clin Exp Allergy Jun; 27(6): 617-26.

Hummel KP, Richardson FL, Fekete E (1966). Anatomy (chapter 13). En Green EL (edited by) Biology of the
Laboratory Mouse, McGraw-Hill, New York.

Jones TC & Gleiser CA (1954), Eds, Veterinary Necropsy Procedures, B. Lippincott Co, Philadelphia.

Long GG, Symanowski, JT, Roback K (1998). Precision in Data Acquisition and Reporting of Organ Weights
in Rats and Mice. Toxicologic Pathology, 26 (3): 316-318.

NASPHV Compendium of Veterinary Standard Precautions for Zoonotic Disease Prevention in
Veterinary Personnel. National Association of State Public Health Veterinarians. Veterinary
Infection Control Committee (2010). JAVMA, Vol 237, No. 12. http://nasphv.org/Documents/

VeterinaryStandardPrecautions.pdf

Parkinson CM, O'Brien A, Albers TM, Simon MA, Clifford CB, Pritchett-Corning KR (2011). Diagnostic
Necropsy and Selected Tissue and Sample Collection in Rats and Mice. J. Vis. Exp. (54), 2966,
doi:10.3791/2966.

Pritchett KR & Corning BF (2004). Biology and Medicine of Rats. En Laboratory Animal Medicine and
Management, Reuter JD and Suckow MA Eds, International Veterinary Information Service (IVIS),
Ithaca, New York.

Sakaguchi M, Inouye S, Miyazawa H, Kamimura H, Kimura M, Yamazaki S (1989). Particle size of airborne
mouse crude and defined allergens. Lab Anim Sci May, 39(3): 234-6.

48


https://www.cdc.gov/biosafety/publications/bmbl5/BMBL.pdf
https://www.cdc.gov/biosafety/publications/bmbl5/BMBL.pdf
https://www.cdc.gov/mmwr/preview/mmwrhtml/su6101a1_ensp.htm
https://www.cdc.gov/mmwr/preview/mmwrhtml/su6101a1_ensp.htm
http://nasphv.org/Documents/VeterinaryStandardPrecautions.pdf
http://nasphv.org/Documents/VeterinaryStandardPrecautions.pdf

Monografias do IBADER: Serie Pecuaria

Sellers, RS, Morton D, Michael B, Roome N, Johnson JK, Yano BL, Perry E, Schafer K (2007). Society of
Toxicologic Pathology Position Paper: Organ Weight Recommendations for Toxicology Studies. Toxicol.
Pathol., 35: 751-755.

Scudamore, CL (2014). A Practical Guide to the Histology of the Mouse. Wiley Blackwell Ed, 248 pgs.
Walker, WF & Homberger DG (1997). Anatomy & Dissection of the Rat. Ed. Freeman and Company, New York.
Zeman W and Innes JRM. Craigie's Neuroanatomy of the Rat, Academic Press, New York, 1963 pp. 41-46.

Paginas web de interés:

Necropsia en raton: Vincenzo Covelli - Guide to the Necropsy of the Mouse http://eulep.anat.cam.ac.uk/
Necropsy_of_the_Mouse/

Necropsia: https://norecopa.no/prepare/15-necropsy

49


http://eulep.anat.cam.ac.uk/Necropsy_of_the_Mouse/
http://eulep.anat.cam.ac.uk/Necropsy_of_the_Mouse/
https://norecopa.no/prepare/15-necropsy

Recursos Rurais

Revista do Instituto de Biodiversidade Agraria e
Desenvolvemento Rural (IBADER)

Proceso de seleccion e avaliacion de orixinais

Recursos Rurais publica artigos, revisions, notas de investi-
gacion e reseias bibliograficas. Os artigos, revisions e notas
deben ser orixinais, sendo avaliados previamente polo Comité
Editorial e o Comité Cientifico Asesor. Os traballos presenta-
dos a Recursos Rurais seran sometidos a avaliacion confi-
dencial de dous expertos alleos ao equipo editorial, sequindo
criterios internacionais. Caso dos avaliadores propofieren
modificacions na redaccion do orixinal, sera de responsabi-
lidade do equipo editorial —unha vez informado o autor— o
seguimento do proceso de reelaboracion do traballo. Caso de
non ser aceptado para a sta edicion, o orixinal sera devolto
ao seu autor, xunto cos ditames emitidos polos avaliadores.
En calquera caso, os orixinais que non se suxeiten as seguin-
tes normas técnicas seran devoltos aos seus autores para a
stia correccion, antes do seu envio aos avaliadores.

NORMAS PARA A PRESENTACION DE ORIXINAIS

Procedemento editorial

A Revista Recursos Rurais aceptara para a sua revision arti-
gos, revisions e notas vinculados a investigacion e desenvol-
vemento tecnoldxico no ambito da conservacion e xestion
da biodiversidade e do medio ambiente, dos sistemas de
producion agricola, gandeira, forestal e referidos 4 planifica-
cion do territorio, tendentes a propiciar o desenvolvemento
sostibel dos recursos naturais do espazo rural.Os artigos que
non se axusten as normas da revista, seran devoltos aos seus
autores.

Preparacion do manuscrito

Comentarios xerais

0Os manuscritos non deben exceder de 20 paxinas impresas
en tamaiio A4, incluindo figuras, taboas, ilustracions e a
lista de referencias. Todas as paxinas deberan ir numeradas,
ainda que no texto non se incluiran referencias ao niimero de
paxina. Os artigos poden presentarse nos seguintes idiomas:
galego, castelan, portugués, francés ou inglés. Os orixinais
deben prepararse nun procesador compatibel con Microsoft
Word®, a dobre espazo nunha cara e con 2,5 cm de marxe.
Empregarase a fonte tipografica "arial” a tamafio 11 e non se
incluiran tabulacions nin sangrias, tanto no texto como na
lista de referencias bibliograficas. Os paragrafos non deben ir
separados por espazos. Non se admitiran notas ao pe.

0Os nomes de xéneros e especies deben escribirse en cursiva
e non abreviados a primera vez que se mencionen. Posterior-
mente o epiteto xenérico podera abreviarse a unha soa letra.
Debe utilizarse o Sistema Internacional (Sl) de unidades. Para
o0 uso correcto dos simbolos e observacions mais comtns
pode consultarse a ultima edicion do CBE (Council of Biology
Editors) Style manual.

Paxina de titulo

A péxina de titulo incluira un titulo conciso e informativo (na
lingua orixinal e en inglés), o nome(s) do autor(es), a afilia-
cion(s) e a direccion(s) do autor(es), asi como a direccion de
correo electronico, nimero de teléfono e de fax do autor co
que se manterd a comunicacion.

Resumo

Cada artigo debe estar precedido por un resumo que pre-
sente os principais resultados e as conclusiéns mais impor-
tantes, cunha extension maxima de 200 palabras. Ademais
do idioma orixinal no que se escriba o artigo, presentarase
tamén un resumo en inglés.

Palabras clave
Deben incluirse ata 5 palabras clave situadas despois de cada
resumo distintas das incluidas no titulo.

Organizacion do texto

A estructura do artigo debe axustarse na medida do posibel
4 seguinte distribucion de apartados: Introducién, Mate-
rial e métodos, Resultados e discusion, Agradecementos e
Bibliografia.

Os apartados iran resaltados en negriiia e tamafio de letra
12. Se se necesita a inclusion de subapartados estes non
estaran numerados e tipografiaranse en tamafo de letra 11.

Introducion
A introducion debe indicar o propdsito da investigacion e
prover unha revision curta da literatura pertinente.

Material e métodos

Este apartado debe ser breve, pero proporcionar suficiente
informacion como para poder reproducir o traballo experi-
mental ou entender a metodoloxia empregada no traballo.

Resultados e discusion

Neste apartado exporanse os resultados obtidos. Os datos
deben presentarse tan claros e concisos como sexa posibel,
se é apropiado na forma de taboas ou de figuras, ainda que
as tdboas moi grandes deben evitarse. Os datos non deben
repetirse en taboas e figuras. A discusion debe consistir
na interpretacion dos resultados e da sua significacion en
relacion ao traballo doutros autores. Pode incluirse unha
conclusién curta, no caso de que os resultados e a discu-
sion o propicien.

Agradecementos
Deben ser tan breves como sexa posibel. Calquera conce-
sién que requira o agradecemento debe ser mencionada. Os
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Bibliografia

Alista de referencias debe incluir unicamente os traballos que
se citan no texto e que se publicaron ou que foron aceptados
para a sta publicacion. As comunicacions persoais deben
mencionarse soamente no texto. No texto, as referencias
deben citarse polo autor e o ano e enumerar en orde alfabé-
tica na lista de referencias bibliograficas.

Exemplos de citacion no texto:

Descricions similares danse noutros traballos (Fernandez
2005a, b; Rodrigo et al. 1992).

Andrade (1949) indica como...

Segundo Mario & Tineti (1989) os factores principais estan...
Moore et al. (1991) suxiren iso...
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of sedimentation and nitrogen enrichment on wetland plant
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Campbell, J.G. (1981). The use of Landsat MSS data for eco-
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of Grasses. En: R.F. Barnes et al. (Eds.). Forrages. An intro-
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Earth Resource Perspective. Prentice-Hall, Inc. Saddle River,
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e o epiteto "en prensa” en lugar do ano de publicacion.

llustracions e taboas

Todas as figuras (fotografias, graficos ou diagramas) e as
taboas deben citarse no texto, e cada unha debera ir nume-
rada consecutivamente. As figuras e taboas deben incluirse

ao final do artigo, cada unha nunha folla separada na que
se indicara o nimero de taboa ou figura, para a sta identi-
ficacion. Para o envio de figuras en forma electrénica vexa
mais adiante.

Debuxos lineais. Por favor envie impresions de boa calidade.
As inscricions deben ser claramente lexibeis. O minimo
grosor de lifia sera de 0,2 mm en relacion co tamafo final.
No caso de llustracions en tons medios (escala de grises):
Envie por favor as impresions ben contrastadas. A amplia-
cion débese indicar por barras de escala. Acéptanse figuras
en cores.

Tamaiio das figuras

As figuras deben axustarse & anchura da columna (8.5
centimetros) ou ter 17.5 centimetros de ancho. A lonxitude
maxima é 23 centimetros. Desefie as suas ilustracions pen-
sando no tamaiio final, procurando non deixar grandes espa-
zos en branco. Todas as taboas e figuras deberan ir acompa-
fiadas dunha lenda. As lendas deben consistir en explicacions
breves, suficientes para a comprension das ilustracions por
si mesmas.

Nas mesmas incluirase unha explicacion de cada unha das
abreviaturas incluidas na figura ou taboa. As lendas débense
incluir ao final do texto, tras as referencias bibliograficas e
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Preparacion do manuscrito para o seu envio

Texto
Grave o seu arquivo de texto nun formato compatibel con
Microsoft Word.

Taboas e figuras

Cada taboa e figura gardarase nun arquivo distinto co nimero
databoa e/ou figura. Os formatos preferidos para os graficos
son: Para os vectores, formato EPS, exportados desde o pro-
grama de debuxo empregado (en todo caso, incluiran unha
cabeceira da figura en formato TIFF) e para as ilustraciéns
en tons de grises ou fotografias, formato TIFF, sen comprimir
cunha resolucién minima de 300 ppp. En caso de enviar os
graficos nos seus arquivos orixinais (Excel, Corel Draw, Adobe
llustrator, etc.) estes acompaiiaranse das fontes utilizadas.
0 nome do arquivo da figura (un arquivo diferente por cada
figura) incluird o nimero da ilustracion. En ningtn caso se
incluira no arquivo da taboa ou figura a lenda, que debe figu-
rar correctamente identificada ao final do texto. O material
gréfico escaneado debera aterse aos seguintes pardmetros:
Debuxos de lifias: o escaneado realizarase en lifia ou mapa
de bits (nunca escala de grises) cunha resolucion minima de
800 ppp e recomendada de entre 1200 e 1600 ppp. Figuras de
medios tons e fotografias: escanearanse en escala de grises
cunha resolucién minima de 300 ppp e recomendada entre
600 e 1200 ppp.

Recepcion do manuscrito

Os autores enviaran un orixinal e dias copias do artigo com-
pleto ao comité editorial, xunto cunha copia dixital, acompa-
fiados dunha carta de presentacion na que ademais dos datos
do autor, figuren a sua direccion de correo electronico e o seu
namero de fax, a seguinte direccion:

IBADER

Comité Editorial da revista Recursos Rurais
Universidade de Santiago

Campus Universitario s/n

E-27002 LUGO - Spain

Enviar o texto e cada unha das ilustraciéns en arquivos dife-
rentes, nalgln dos seguintes soportes: CD-ROM ou DVD para
Windows, que iran convenientemente rotulados indicando o
seu contido. Os nomes dos arquivos non superaran os 8
caracteres e non incluirdn acentos ou caracteres especiais.
0 arquivo de texto denominarase polo nome do autor.

Ou ben enviar unha copia digital dos arquivos convintemente
preparados a direccion de e-mail:

ibader@.usc.es

Cos arquivos incltia sempre informacion sobre o sistema ope-
rativo, o procesador de texto, asi como sobre os programas
de debuxo empregados nas figuras.

Copyright
Unha vez aceptado o artigo para a publicacion na revista, o
autor(es) debe asinar o copyright correspondente.
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Proceso de seleccion y evaluacion de originales

Recursos Rurais publica articulos, revisiones, notas de inves-
tigacion y reseiias bibliograficas. Los articulos, revisiones y
notas deben ser originales, siendo evaluados previamente
por el Comité Editorial y el Comité Cientifico Asesor. Los
trabajos presentados a Recursos Rurais seran someti-
dos a la evaluacion confidencial de dos expertos ajenos al
equipo editorial, siguiendo criterios internacionales. En el
caso de que los evaluadores propongan modificaciones en
la redaccion del original, sera responsabilidad del equipo
editorial —una vez informado el autor— el seguimiento del
proceso de reelaboracion del trabajo. Caso de no ser acep-
tado para su edicion, el original sera devuelto a su autor,
junto con los dictamenes emitidos por los evaluadores.
En cualquier caso, los originales que no se ajusten a las
siguientes normas técnicas seran devueltos a sus autores
para su correccion, antes de su envio a los evaluadores.

NORMAS PARA LA PRESENTACION DE ORIGINALES

Procedimiento editorial

La Revista Recursos Rurais aceptara para a su revision arti-
culos, revisiones y notas vinculados a la investigacion y des-
envolvimiento tecnoldgico en el dmbito de la conservacién
y gestion de la biodiversidad y del medio ambiente, de los
sistemas de producion agricola, ganadera, forestal y referidos
ala planificacion del territorio, tendientes a propiciar el desa-
rrollo sostenible de los recursos naturales del espacio rural y
de las areas protegidas.Los articulos que no se ajusten a las
normas de la revista, seran devueltos a sus autores.

Preparacion del manuscrito

Comentarios generales

Los manuscritos no deben exceder de 20 paginas impresas en
tamano A4, incluyendo figuras, tablas, ilustracionesi la lista de
referencias. Todas las paginas deberan ir numeradas, aunque
en el texto no se incluiran referencias al niimero de pagina.
Los articulos pueden presentarse en los siguientes idiomas:
galego, castellano, portugués, francés o inglés. Los originales
deben prepararse en un procesador compatible con Microsoft
Word®, a doble espacio en una cara y con 2,5 cm de margen.
Se empleara la fuente tipografica «arial» a tamafio 11 y no
se incluiran tabulaciones ni sangrias, tanto en el texto como
en la lista de referencias bibliograficas. Los paragrafos no
deben ir separados por espacios. No se admitiran notas al pie.
Los nomes de géneros ye especies deben escribirse en
cursiva y no abreviados la primera vez que se mencionen.
Posteriormente el epiteto genérico podra abreviarse a una
sola letra. Debe utilizarse el Sistema Internacional (SI) de uni-
dades. Para el uso correcto de los simbolos y observaciones
mas comunes puede consultarse la Gltima ediciéon do CBE
(Council of Biology Editors) Style manual.

Pagina de titulo

La pagina de titulo incluira un titulo conciso e informativo (en
la lengua original y en inglés), el nombre(s) de los autor(es),
la afiliacion(s) y la direccion(s) de los autor(es), asi como la
direccion de correo electrénico, niimero de teléfono y de fax
del autor con que se mantendra la comunicacion.

Resumen

Cada articulo debe estar precedido por un resumen que
presente los principales resultados y las concusiones mas
importantes, con una extension maxima de 200 palabras.
Ademas del idioma original en el que se escriba el articulo,
se presentara también un resumen en inglés.

Palabras clave
Deben incluirse hasta 5 palabras clave situadas después de
cada resumen, distintas de las incluidas en el titulo.

Organizacion del texto

La estructura del articulo debe ajustarse en la medida de lo
posible a la siguiente distribucion de apartados: Introduc-
cion, Material y métodos, Resultados y discusion, Agrade-
cimientos y Bibliografia. Los apartados iran resaltados en
negrita y tamaiio de letra 12. Si se necesita la inclusion de
subapartados estos no estaran numerados y se tipografiaran
en tamafio de letra 11.

Introduccion
La introducion debe indicar el propésito de la investigacion y
proveer una revision corta de la literatura pertinente.

Material y métodos

Este apartado debe ser breve, pero proporcionar suficiente
informacion como para poder reproducir el trabajo experi-
mental o entender la metodologia empleada en el trabajo.

Resultados y discusion

En este apartado se expondran los resultados obtenidos.
Los datos deben presentarse tan claros y concisos como
sea posible, si es apropiado en forma de tablas o de figuras,
aungue las tablas muy grandes deben evitarse. Los datos no
deben repetirse en tablas y figuras. La discusion debe con-
sistir en lainterpretacion de los resultados y de su significa-
cion en relacion al trabajo de otros autores. Puede incluirse
una conclusién corta, en el caso de que los resultados y la
discusion lo propicien.

Agradecimientos
Deben ser tan breves como sea posible. Cualquier concesion
que requiera el agradecimiento debe ser mencionada. Los
nomes de organizaciones financiadoras deben escribirse de
forma completa.

Bibliografia

La lista de referencias debe incluir unicamente los trabajos
que se citan en el texto y que estén publicados o que hayan
sido aceptados para su publicacion. Las comunicaciones per-
sonales deben mencionarse solamente en el texto. En el texto,
las referencias deben citarse por el autor y el afo y enumerar
en orden alfabética en la lista de referencias bibliograficas.

Exemplos de citacion en el texto:

Descripciones similares se dan en otros trabajos (Fernandez
2005a, b; Rodrigo et al. 1992).

Andrade (1949) indica como...

Segun Mario & Tineti (1989) los factores principales estan...
Moore et al. (1991) sugieren eso...

Exemplos de lista de referencias bibliograficas:

Articulo de revista:

Mahaney, W.M.M., Wardrop, D.H. & Brooks, P. (2005). Impacts
of sedimentation and nitrogen enrichment on wetland plant
community development. Plant Ecology. 175, 2: 227-243.

Capitulo en un libro:

Campbell, J.G. (1981). The use of Landsat MSS data for eco-
logical mapping. En: Campbell J.G. (Ed.) Matching Remote
Sensing Technologies and Their Applications. Remote Sen-
sing Society. London.

Lowel, E.M. & Nelson, J. (2003). Structure and morphology
of Grasses. En: R.F. Barnes et al. (Eds.). Forrages. An intro-
duction to grassland agriculture. lowa State University Press.
Vol. 1. 25-50

Libro completo:
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