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Obt~ncr la titulaci6n de doctor es noble proyecto que re -

sulta ap~sion~nte n~ra cualquier licenciado pero adn ~~s, nar~ 

quienes hemos hechos hurrtildes and~duras por la investJ.qac16n y la 

docencia. 

i ... 

Si bien las aspiraciones, son fruto de un organismo juve 

t
il oue se ven pronto frenadas por las antag6nicas necesidades pro . 

. . . \ esion~les y compromisos socio-familiares que demandan. tiempo, de-

dicac16n y estudio, la madurez que confieren los afios, las circun~ 

tanct·as de la tarea -m~dica habitual y las mismas conjeturas de lit 

actividad profesional, hacen ~~surgir dichas aspiraciones con mAs 

preocupaci6n y entrega, transcurridos algunos lustres. 

Una vez decidido a trabajar para la consecuci6n de la Te -

sis, el ~rimer problema fu~ la elecci6n del tema, sentando comb 

prem1sa,. su posible originalidad e inter~s dentro de J.a multiplic! 

dad de temas que nos proporciona la Medicina actual, y la Anat:omt~ 

en particular, asionatura y ciencia a la que ven90 ligado en dife-

rentcs facetas desde 1.954. 

La eircunstancia y la fortuna de estar adscrito como prof! 

aor cncargado de curso en la e3tedra 11 de Anatom!a de la Facultad 

de Med!cin~ de la Universidad Complutense de Madrid, han querido 

que los trabajos FUdieran hacerse bajo la direcci6n cient!fica, el 

justo criterio y las personal!stmas cualidades que vierten con una 

total y qenerosa dedicaci6n a la insi~ne labor de magister!o e in­

J~stigaci6n, el Catedr~tico riumerario de la mt~,Ilmo. Sr. D. Juan 

Jimenez Collado y el profesor adjunto D. Juan Sobrado P~rez. Al 

amparo de su· inter~s y bajo sus inapreci~bles ensefianzas, consejos 



y direcci.6n, cmprcnrlintns ~ste Trilh.""ljo cle T<'r~ir; .<:ue ha sino renli­

zado inteqramente en el lahon'ltorio ,~e Jil r:li r~dril. 
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GF.NF.SIS CAUSAL DE LOS MIEMBROS 

oT,os dos p;lrl'S de ITii~mhros que can!Ctf'r.izan a todos los 

verte~rados, comi~n~nn a formar~e m~s tardiamenle en los anfihios 

que en los amniotas, siendo consl<'\nte en ambas especies, la prim!_ 

ra manifestaci6n morfol6gica un enqrosamiento de la "somat?pleura 

lateral• a los somitos y en intima asociaci6n con ellos. 

Es constante tambi~n para cada especie. el nivel en 

que esto tiene Iugar, es decir, los somitos a cuya altura se rea­

liza el engrosamiento de la "somatopleure" y de cuyos nervios' aei 

mentarios depender4 la in~rvac16n. 

La proximidad somtt:f.ca· ha hecho pensar que el material 

in~.egrante procedente de estos, contribuye a la formac16n de loa 

miembros, aunque ZWILLING, 1.961, af~rma que pueden deaarrollarae 

sin ,u aportaci6n; HILAIRE. ~.957-59, sin embargo, considera 9ue 

prolongacion~s somtticas se introducP.n en el esbozo de loa 

Miembros, contribuyP.ndo al mantenimiento de la cl,sica teorta em! 

tida por BAF.R, 1.827. 

Poco despu~s de formarse el enqrosamiento de la "soma­

topleura". el epiblasto que lo recubre, y que hasta ahora no po-

d{a distinguirse del de las regiones vecinas, se enqruesa, hecho 

~st~. debido a que los elementos celulares se hacen columnares o 

cilt~dricos. En las aves y reptiles, ~AUNDERS, 1.948-1.957, yen 

"1 hombre, DEHAAN, 1.959, afecta a la forma de un engrosamiento 

mamelonado apical pseudo-estratificado: es la cresta apical, dis-

pos1c16n que se hace m4s evidente y major diferenciada en la par-

te media del mamel6n del miemhro, formando relieve en la superfi-
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cie del cucrpo emhr~onario. Fig. 1. 

· F.l mam£>16n o eshozo del nd 1•mhro, :~l' <tl .trqil cstando fo£ 

mado por un recuhrimiento epJbl:isti co con "1 a crr':;til api.cal" en 

su extremo y un coraz6n mesobl:istico; la "crcsta apic:il" s6lo 

exi~t~.a este nivel y a partir de ella se diferenciar:in la extre­

midad distal y dedos, FgA •• 2 y 3. La parte central, mesobl:istic&, 

comienza a condensarse para formar los precursores cartilaginosos 

de los seqmentos esquel~ticos, lo que tiene lugar eri ·una secuen -

cia pr6ximo-distal. Fig.4. 

La determinaci6~ de los miembros es muy precoz; cuando 

s61o existe un ligero engrosamie~to de la "somatopleura", el ex-

· plante de esta regi6n a coriolatoides o injertada a cavidad cel6-
'.!'. 

mica, y:continuar su desarrollo da origen a un miemhro t!pico, s~ 

lo un poco m~s pequeiio que el del huesped, MURII,LO, 1.963-1.965; 

JIMENEZ COLLADO-PUCHADES, 1.971-73; Figs.5. 

El miembro que se origina es el que corresponde al es­

boz~ injertado; para CHAUBE, 1.959, en las aves, Fig.6, existir!a 

a partir de los estadios de 8 a 11 pares de somitos "36-40. horas 

incuhaci6n", IX-X de HAMILTON-HAMBURGER, una cronologta morfogen~ 

tica o mejor determinaci6n. La determinaci6n de la lateralidad,s~ 

lo quedarta fijada en las aves en el estadio XV de HAMILTON-HAM -

BURGER "80-90 ho"ras de incubaci6n", MURILI,O, 1. 965; antes de esta 

f~se, el miembro injertado se adapta al !ado correspondiente del 

huesped, pero despu~s de est~ estadio, un miembro izquierdo tras­

plantado al lado derecho, se desarrollar:i como micmbro izquierdo. 

Ello no quiere decir que ya en esta fase se trate de un mos:iico, 

pues es posible obtener miembros b!fidos o dohles, si es incidido 

" 
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. el "esbo1.o pr.esuntivo" en dos r>artcs, scqf1n una lfnea perpendicu-. 

lar al eje ·lel ,·ucrr·o. 'raml'i~n es po~ihlc ohtenP.r bifideces (l'e un 

mi.emhro si se haec un~ inci:;i6n longit.ud.f.nal entre los somitos y 

el esbozo del micmhro o si se introduce en ~1 una l~mina ue mica, 

PIDRILLO, 1.968, o SP. injerta un corai6n, ORT~ LLORCA, 1.9691 JIME 

NEZ COLJADO-PUCHADE~, 1.971-1.973. Fig.7. 

lEl engrosamiento de la so~atopleura que inicia la for­

maci6n del ·miembro, se dP.be a propiedades intr!nsecas o es conae­

cuencia de un proceso de inducci6n?. 

No poseemos datQs objetivos suficientes para aclarar es 

te_problema, pero laR evidencias m~s sugestivas provienen de la 

producc16rt.de miembros supernumerar1os por medio de inductores 

an6malos. BALINSKY, 1.929~ FILATOW, 1.928r TAKAYA, 1.938, obeerva 

ron en anfibios como injertos· de vesicula 6tica o placoda olfati­

va debajo de la piel, a nivel de la placa ·lateral del mesoblas.to 

y por 'anto en reg{~n no pre8untiva de miembros,·dan lugar con 

frecuenc1a a miembros supernumerarios localizados .a este_nivel.T2 

do el mesoblasto· lateral posee capacidad de reaccionar ante el in 

jerto, que hace d£ inductor, y dar origen a-un miembro. BALINSKY, 

J.~57, valifndose de t~cnicas citoqufmicas y microscopla electr6-

rUca, ll&ga a la conclusi6n de que en estos casos, la membrana b_! 

sal del epi~1asto a nivel· del· injerto no existe y sugiere que es­

te retraao en su delimitaci6n, es el factor inicial en la indue -

H16n del miembro al permitir un contacto !ntimo e interacci6n mrt­

tua entre epihlasto y mesoblasto, mecanismo que pondrfa en marcha 

el complicado proceso de formaci6n del miembro. 



No !;e ha observ~do ni nr.~;cr j t:o e~;tr• rnr'c:.-·m.i r;mo en el 

proccso "normal" del nE-sa:r.r.oll o fie Jn;, 1:1i ernl~ro~;: rlc Jgua 1 modo, se 

nc!';cono~en· las causas que conc'li.c.ioni"ln la no f~>rrn;wir"Sn rlc la 

me~brana hasal. Para RALIN~KY, 1.929,1911 y 1 .q57,· la confirma 

ci6n completa, s6lo podrta obtenerse mediantP ~estrucciones sele£ 

tivas de la membrana basal, por lo que ciertas inducciones de 

miembros, como las obtenidas.por NASSON0~,1.895, mediante injer­

tos.de trozos de carttlaqo bajo el epiblasto de la somatopleura, 

probableMente por inducci6n, pone en marcha el mecanismo que con­

ducir~ a la formaci6n de u~ ~iembro. 

·El criterio dominante de que el epihlasto del miembro 

s61o desarrollaba un papel pasivo en su f~rmaci6n, ha sido aband~ 

nado a partir de los estudios de SAUNDERS, 1.948, ya que demues -

tra experimentalmente·como la extirpaci6n de la "cresta apic~l"en 

embriones de aves, detiene la formaci6n del miembro, en depende~­

cia a su ~ez del estadio en el que se realiz6 la extirpaci6n, ya 

que cuando se realiz6 en fases precoces falta casi todo el 

miembro, mientras que cuando se reali~a en periodos m~s tardios, 

s61o hay ausencia de las porciones distales. Estas experiencias 

han tenido una confirmaci6n gen~tica. Zl-liLI.INr., 1.949, 1.956 a, 

1.956 b, 1.956 c, 1.961, observa en los embriones de las aves,po~ 

tadores de la mutac16n ~sin alas" como en los homocig6ticos, las 

alas se esbozan normalmente, pero a partir del tercer d!a, comien 

za a deoenerar la "cresta apic~l~; cuanto m~s precoz es la degen~ 

raci6n, faltan m~s partes dista)es de los miembros, ob~erv~ndose 

ausencias completas de las alas cuando la degeneraci6n acon~ece 

en los estadios iniciales. F.s evidente due la flcresta apic~l" 

•• 



ej~rc~ acci6n o infJurnci~ i~ductora Rohre el mPsoblasto ~ubyace~ 

te. Similares reRulta~os se h~n <~,t0nido mediante t~cnicas cn~im! 

ticas con las nuc cs posihle ~eparar los componcntes meso y cpi 

h13stico dP.l csbozo de un miemhro -tripsina y verseno-, y cult! -

var la parte rnesobl~stica con· epiblastos difer~ntes, obteni~ndosc 

resultados de 9ran intcr~s: el mesoblasto aislado o cultivado"cort 

epiblasto "no de miembro", detiene la formaci6n de las estructu­

ras distales. Tampoco se forma miembro cuando se. cultivan o ponen 

en contacto mesoblasto y epihlasto de miembro si este n~ contiene 

la "cresta ap1c~l". SAUNDERS,. 1."948 a, 1.948 b, demuestra la ac -

ci6n ind~ct~ra de la "cresta apical" para formar estructuras dis­

tales, mediante injertos de "cresta apicgl" en ~reas de mes.oblas­

to presuntivo de muslo, observando a los 2-3 d!as post-interven -

c!6n la formaci6n a este nivel de dedos y.no de estructuras co 

rrcspondientes al muslo. 

Sin embargo AMPRINO y CAJ.\dsso, 1.959, no aceptan el P!. 

pel inductor de la "cresta apic~l"'y atribuyen al mes~nquima el 

papel principal, al ohtener duplicidades_distales de los miembros 

en experiencias en las que seccionan y aislan la parte distal del 

eshozo del miembro superior en los estadios 19 y 26 y la vuelven 

a colocar "in situ" previo 9ir~ de 180°, es dec!r, colocando la 

p6rc!6n craneal en posici6n caudal y viceversa. En base a sus ob­

servaciones, consideran que en ·condiciones normales, la diferen -

~iac!6n del miembro, tiP.ne lu9ar seqdn una secuencia "pr6xim~-di~ 

tal"• La inversi6n cr~neo-caudal realizada, entre los territories 

prox!males y distales, favorecer!a la formaci6n de una extremidad 

dt~tal doble a expensas del mes~nquima indiferenciado de esta pa£ 
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tc 1 sometidi\ despu~s de la opcraci6n a i.n f 1 \wnc i .1 s oue f;c ejercen 

ahora scnRn un eje cr~nco-cau~al invcrtido. 

'T'ampoco KVENY I 1. !?60; ilcepta C' 1 r•,J l(' 1 <Ill(' ~:t,IJ'lDl~R~ I 

1.9481 y 7.\\'IJ,J~ING, 1.956, atriPuycn a 1a "crestil rlpical" en la rti 

ferenciaci6n de los miembros. Fsta C\Utora inj£>rti1 mcsoblasto pre­

suntivo de miembro, cuyo epibla-sto ha pido ser?rildo fie ~1 por ac­

ci6n del verseno y los sitda por debajo del ~rea pelucida en esta 

dios XII-XIV de HAMILTON--HAMBURGER, -60/70 hora~ de incubaci6n-, 15 

a 23 pares de somitos, regi6n ~sta que dar~ lu9ar a la piel del 

tronco situada entre los miembros. En muchos casos obtiene miembo 

supernumerario, por lo que deduce que el mesodermo del miembro es 

el inductor pri~cipal del mismo. 

~in embargo, la importancia de la "cresta apical" para 

'la diferenciaci6n de las estructuras distales de lo~ miembros es­

t& experimentalmente confirmada. Cuando se extirpa todo el epi 

blasto que recubre el esbozo de un miembro y se colocan "crestas 

apicales" en la cara lateral del esbozo, el creGimiento distal 

del miembro se detiene 1 pero las partes heterot1picas cubiertas 

por "cresta apical", crece~ y originan estructuras distales -de­

dos-;" de ello se deduce que cualqui~r porci6n de la superf!cie me 

soblSstica, incluyendo la base, que normalmente deber!a formar 

elementos de la cin~ura, puesta en cont~cto con "crcsta apical", 

forma estructuras distales -dedos-. F.s m's, Zt•'ILLING -1.961-1 

aporta datos que no s61o demuestran la importancia de la "cresta 

apical" en la diferenciaci6n de las estructuras depende de la na­

turaleza del epiblasto. As! cuando m~soblasto de miembro de pollo 

es recubierto por "cresta ap~cal" de patQ, en 1os.miembros quime-

" 
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ras que se formiln, los dedos·cst:in unidos por mcmb.ranas interdig! 

tales carad:er!Hticns de palo, cspecie que pror-orcion6 el mate 

rial epihldstico. 

No s6lo la "cresta api~at• a~tda sohre el mesobladto 

in~uciendo ~structuras distales, sino que actda rec!procamente so 

bre el apiblasto. F.sta accH5n o "factor de manteni.miento" que 

ejeree el ~esoblasto sobre la "cresta apical", ha sido demostrada 

mediante reemplazamientos o ~ustituciones de mesobla~to Qe 

·miembro por mesohlasto de otra. procedencia, por ejemplo, ldmina 
• < 

lateral o somitos: en tales casos, la "cresta apicai" degenera lb 

que demuestra que el "factor ~antenimiento" es especffico y co 

rresponde espec!ficarnente al mesoblasto de miembros y no a otrQ. 

La creata epihl8sti~a al formarse los relieves de los 

ded~s, se fraqmenta en varias porciones que cubren la parte api -

eal de ~stos. Esta subdivisi6n, se debe al mesoblasto y no es una 

propiedad intrtnseca de la cresta apical. Ello·demuestra que exi! 

te un f~ctor en el mesoblasto, al que se debe la persisteneia de 

la "cresta apical" y su activinad, ast como su fragmentaci6n ~n 

las partes ttpicas que originar~n la estructura del miembro. 

lPero existe adem8s un factor vascular1 •. A numerosos 

investigadores, les ha llamado la atenci6n la formaci6n precoz de 

un yr.an vaso marginal, situado en ia inmediata vecindad de la 

"cresta epid~rmica apical", eo el espesor del mes~nquima subyace~ 

'~e, ha her.ho pensar si esta vascularizaci6n juega alqdn papel en 

el crecimiento y dif~renciaci6n distal del miembro. CARTER. 1.954 

observ6 grandes variaciones en el tamano y disposici6n de este s~ . 
no marginal y sus ramas en los mi~mbros de embriones de rat6n po~ 

.• 



tiloores de mutaciones gen~t icas, tipo luxilto mon!~e y c;n:-Hcteri za­

dos por graves Clnomal!as ~P. los m{Pmbros. 'J'f'liiJHT, 1 .9':>7, mant5f'ne 

el criterj_o de que eS Ja "CTC'~ta Ctfdc;,l" lil 'fliC' tlf'l l"'r!Olllfi Cl OCSa 

rrollo y trayecto del seno marginal y ~stc a su VP~, provce al 

miembro de metabolitOS necesarios para S\1 crccimiPnto, pues CUan­

dO la parte apical del miembrci es desprovista cle su "cresta epi­

d~rmica", el mesohlasto degenera r~p~dam~nte, al contrario que en 

aquellas experiencias en que se mantiene y en las que se forma 

normalmente e~ seno marginal y contin~a el miembro en su desarro~ 

llo normal, RAUNDF.RS, 1.959; Para AMPRINO, 1.958, ~ste·efecto se 

debe no a la ausencia de "cresta epiH~rmica", sino a un efecto 

"necros!nteo irritativo" del l!quido amni6tico sobre la porci6n 

desprovista de epidermis. De todas forma~, podemos ~ceptar que la 

"cresta apical" influencia el desarrollo del seno mar~inal, pero 

el papel exacto que ejercen estos vasos sobre el desarrollo del 

miembro no es desconocido, pudiendo pertenecer e integrarse en 

los factores de "epiq~nesis tr6fica. de DALCO". 

Tns miembros se desarrollan seq6n una secuencia pr6xi­

mo-distal. La simple observaci6n procedente de la embriolog!a de~ 

·criptiva parecfa demostrar que los miembtos se desarrollaban se -

gdn una ordenaci6n distal-proximal, es decir, que la porci6n por 

1~ que se inicia el munon de un ~iembro representa el material de 

los dedos, a los que se anadir!a secundariamente Pl pi~, pierna, 

muslo y cfnqulum. 

La Embriolog!a causal no s6lo no ha confirmado esta su 

posici6n, sino que ha demostrado todo lo contrario, la secuencia 

pr6ximo-distal en el crecimiento y diferenciaci6n de los miembros 

.. 
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criteria v~lid~ tanto rn anfihios como en aves. Los experimP~tos 

d~ S~UNOBRS,.1.94B, consistentes en extirpaciones.de cresta en e~­

·tacHos Muy j6vencs, nl'muestran ) a fot·maci.6n ~6lo de los elementos 

corresponnientes a la cintura; extirpaciones en e~tadios cada vez 

mas avanzados, dan origen a estructuras cada vez m~s distales y 

las porciones que se forman son las.correspondientes a los mapas 

o ter.rttorio~ prospectivos de. los miembros; HAMPE, 1.9S6~ 

S6lo MILAIRE, 1.956-1.957, discrepa en relaci6n a los 

mamiferos y mantiene una secuencia distal-proximal en la diferen~ 

ciaci6n de los miembtos de esta especie. 

sf admitimos la secuencia pr6~imo-d1stal en la diferen 

ciaci~n de los miembro~, es evidente que el esbozo primitivo de 

Uft ~iembro no puede ser un ~mosSico~ pues en estas fasea adn no 

contiene los esbo~os rle las partes distales, ser{a como dice zwt­
LLINn,_un sistema en desarrollo en el cual las partes ~iatales 

tienen que ser elaboradas. Por eso, no es extrafio que posea una 

.gran capacidad de regulaci6n. As!, cuando el esbozo de un miembro 

se extirpa, su porci6n o terc~o central por medio de dos cortes 

paralelos y se ponen en contacto las partes no extirpadas, se de­

sarrolla un miembro completo, con la arficulaci6n femoro-tibial 

st se trata del inferior, mientras que el cultivo de la parte ce!!. 

tral extirpada oriqina otra articulaci6n femoro-~ibial, WOLFF y 

t!AMBRE, 1.945 IIAt-tPRE y AMPRINO y CAMOSSO, 1.955, han obtenido 

~mbi~n regulaciones muy notables en los esbozos de los miembros 

de las aves, aumentando o dismipuyendo el material de un esbozo 

por medio de injertos y observan como el material disponible es 

utilizado de tal forma que el resultado es un miembro arm6nico. 
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PATRON NEURAL DE LOS MIEMBROS.-

F.s ya conocido desde hace tiempo, que cuarido el esbozo 

de un miembro se trasplanta heterot!picamente, autoinjerto, es i~ 

vadido por nervios procedentes de reqiones vecinas del punto en 

flUe .. e in1ertt5. F.l ejemplo m~s notable de ~sto son los injertos 

reali7.ados por BR&MS y SU7.UKI de esbozos de ~iemhros de anfibios 

en la regi6n cef~lica. El rdemhro se desarrollil y di ferencia en 

r~ta t!pica posicit5n y e r invadido en muchos de estos casos por 

fihras nerv1.oruls procedentes del trig~mino, que .5 e cUstr1.huyen 

por el interior del mi~bro siquiendo el patr6n que a este le co­

rresponde, es decir, toman la disposicit5n de nervios del miembro 

superior o inferior seqrtn que el eshozo trar.plantado fuera uno u 

otr~. PUCHADE~-ORTS, 1.968, en injertos homottpicos de estozo 

<'fe mifl!l'!thro superior en reboenc~falo y tronco oJ.,serva en la mayo ·-· 

rta de las experiencias como a partir en unos Cilsos del triq~mino 

y en otros del plexo lumbar, emerqen nervios ~ue conjuntamente 

con vasos invaden el injerto por su hase de implantaci6n. ~edian­

te la tincit5n de 8IF.L~CIIOWSK!, se observa la distrihuci6n de las 

ramas nerviosas en el interior del miembro, disponi~n9ose como 

nervios t!picos de la extremidad superior. Fig. 8. 

.. 
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MECANIEMO FORMAL DE LOS MIEMBROS 

Se ha analizado en el capttulo anterior las teortas 

/ 
/ 

existentes en relaci6n con los_mecanismos causales de la morfoq~-

nesis de los miembros fundadas esenci~lmente en los resultados de 

trabajos experimentales realizados en embriones de aves y en un 

rnenor nOmero, en larvas de anfibios. 

F.stas experiencias han llevado a formular conclusiones 

muy parecidas: la g~nesis de un miembro implica la intervenci6n 

de una serie ininterrumpida de interacciones inductoras entre los 

dos constituyentes primordiales del esbozo apendicular, el meso -

blasto r_su recubrimiento epibl~stico. Estos hechos experimentR -

les han sido agrupados y ana~izados por ZWILLINr., 1.961, en aves 

y por T~CHUMI, 1.962,en anfibios. Posteriormente, varios investi-

qadores -AMPP.JNO~ 1~956y CJU.tOSO, 1.956: tUJ~l\IP.E, 1.957·: tmLN.A.RT, 

1.964: MURILLO, 1.963: ~UCRADF.~-JJMF.NF.Z COLLADO, 1.971-1.973- han 

completado eRtos estudios con enfoques y perspectivas diferentes. 

Pero lc6mo se inicia un miembro1, esto es lc~al e~ su 

mecanismo formal?. 

Antes de la aparici6n del eshozo del miembro, los te -

rritorios sobre los que se va a localizar poseen y manifiestan 

ciertas propiedades, unas qenerales, como son las correspondie'n -

tes a la eAtructura del tronco, y otras ·que le son propias y que, 

o bieri las poseen desde el principia, o las van adquiriendo pro -

qresivamente a lo largo de la diferenciaci6n del miemhro. 
.. 



TERRITORIOS PRBSUNTrYOS 

:r.n los embriones de los estadios 13 y 14 d_e HAMILTON­

fW-!BURGF.R, 19 a 22 pares de somitos, la progresitSn cefalocaudal 

de los pro~@sos de organog~nesis permiten subdividir la re~itSn 

truncal en dos porciones sensiblemente iguales, aunque au estruc­

tura sea diferente. Al examen directo, aparece en la porci6n ant~ 

rior.del tronco, formando relieve ala vez que el mesoblas~o late 

ral se condensa en una cresta, cuyos !!mites adquieren la dispos! 

citSn de dos ltneas somhreadas y paralelas: es la crest4 de WOLFF, 

•ejor decir, condensaci6n de la porcitSn dorsal de la aomatopleura 

situada entre los somitos y pared lateral del cuerpo del embritSn. 

En todos los vertebrados estudiados,-roedotes, aves y 

reptiles-, se localiza a nivel de la cresta de WOLFF una elevada 

concentracitSn de ~cido ribonucl~ico. Sin embargo, solamente las 

porctones extremas de la cresta de WOLFF van a diferenctarse como 

miembro, ~rea miembro-formadoraJ mientras que la porcitSn interme­

di~ lo va a hacer.como estructura propia de la pared del tronco. 

STRAUSS y RAWLE~S, 1.953, MURILLO, 1.963-1.965. 

JA cresta de WOLFF, se extiende hasta nive1 del 17•so­

mito y su lfmite caudal quedA claramente in4icado al desaparecer 

las ltneas densas correspondi~ntes al mesoblasto lateral. Fn la 

porcitSn posterior de la regitSn truncal, el mesoblasto lateral di­

buja a cada lado una placa mds densa y de ltmites imprecisos, que 
•• . sobrep~tsa cauda.lmente la zona del "nudo" de HP.N~EN. Por delante 

de data regitSn, el material aomttico est~ segmentado en 2 6 3 me­

.tfmeras, m~s caudalmente, el mesohlasto somttico estf artn inseg -

. : 
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~entado y su inteqridad morfo16gica resulta dificilmente respet~ 

.da por los ltquidos fijadores empleados, tanto para el estudio 

histo16gico como para el histoqutmico_. 

En embriones de 20 pares de somitos y segan los crite 

rios establecidos experimentalmente por CHAUBF., 1.959, el terri­

torio presuntivo del miembro superior, se extien~e d~sde el 14 

al 19 somitos, mientras que el correspondiente al miembro ~nfe -

rior, se haya localiza~o en la extremidad caudal de la regi6n no 

segmentada, inmediatamente por delante del nudo de HEN~EN. No 

existe propiamente hecho o particularidad morfol6gica, que perm! 

ta limitar exacta y precisamente estos territorios, tanto en el 

ex~men "in toto", como en los cortes microsc6picos. 

A lo largo de la porci6n elevada del tronco y corres­

pondiente a la cresta de WOLFF, el mesoblasto parieto-pleural se 

encuentra agrupado adquiriendo la dispo~ici6n de una densa hoja 

subepibl,stica interpuesta entre el mesoblasto intermedio por 

dentro del surco limitante lateral que separa al embri6n de los 

territorios extraembrionarios, por.fuera. Los elementos celula­

res que forman esta condensaci6n, ti~nen una _morfologta muy par~. 

cida a los fibroblastos, encontr4ndose orienta~os perpendicular­

mente a la cara profunda de la hoja subepibl~stica y presentando 

un polo citopl4smico profunda en contacto con una capa limitante 

basal, as{ como un polo superficial, diriqido hacia el epiblasto 

y en ocasiones en contacto con esta capa. 

Co~trariamente a lo observado en lo~ territorios m4s 

externos del tronco, la disposici6n de las c~lulas parieto-pleu­

rales en el seno de esta hoja, es francamente de~ordenado, evo -

... 
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cando un proceso. de dislocaci6n o cuando menos, condenaci6n pre -

via a una laminaci6n. J.a conformaci6n y posici6n de las numerosas 

c~lulas, parecen indicar que han perdido el contacto con la limi­

tante profunda de la regi6n parieto-pleural, adquiriendo en su 

disposici6n una forma irregularmente estrellada en el dreft sub 

epihl~stlea. ~in embargo, la ho)a parieto-pleural de la cres·ta de 

tmLPF, posee netamente un mayor espr.sor en comparac!6n eon la eo-. 

rrespond!ente a la reg!6n retro-card!aca. Tambi~n. au extensi6n i~ 

traemb~ionaria en de modo similar, m~s densa que en las 4reas c~­

~raelftbrionarias. 

La estructuraci6n del epiblasto a este n!vel es pr~ct! 

ca•ente homo~~nea y al igual que en el resto del tronco, de los 

dos estratos celulares que lo constituyen, basal ·y superfieial:es 

la.capa basal, la que se caraeteriza tanto por la altura de sus 

e~lulas, como por los espactos intercelulares. Desde este punto 

~~ vista, tan solo una veintena de ~~lulas basales dispuestas so­

bre una capa transversa del territorio s~prayacente parieto-pleu-

ral, representan al epiblasto presuntivo del miembro • 

. Morfol6gicamente bay que destaear las estrechas rela -

eiones existentes entre la hoja parietopleural y los vasos veno -

eos que se encuentran en contacto y en direcci6n caudocef~lica.Se 

trata de la vena cardinal posterior, por dent.ro, y la vena onfalo 

ent~rica, por fueraJ ~sta ~ltima se sit~a exactamente en el surco 

lJmitante de los terr!~orios embrionarios y extraembrionarios, en 

tre la capa parieto-pleural y el epiblasto. 

La distribuci6n del 'cido ribonucl~ico en los esbozos 

de la regt~n truncal a~terior, puede esquematizarse ~e modo 



simple: se presents con el mismo g~ado de intensidad en el cito -

plasma y material nuclear de las c~lulas pertenecientes a todas 

las estructuras del tronco. Las variaciones regionales de la con­

centrac16n del fcido r~bonucl~ico, s6lo son apar~ntes y est~n en 

dependencia a las variaciones.de la densidad celular. Una fuerte 

basofilia caracteriza la reg16n profunda de la hoja parietopleu -

ral, en la que se acumulan los citoplasmas profundos de las c~lu­

las mesoblfsticas altas. La basof111a relativa~ente pequena y es­

.tab1e de la hoja epiblfstica, es consecuente al n~mero extremada-

mente reducido de·elementos celulares existentes en el espesor 

del estrato basal. 

Al examinar las mismas estructuras de la regi6n trun -

cai posterior, en la porci6n que no corresponde a la cresta de 

WOLFF, y por tanto desprovista de segmentaci6n som!tica, aparecen 

evidente dos diferencias fundamentales: una, la ordenaciOn regu -

iar de las c~lulas mesobl~sticas en la hoja parieto-pleural; y 

otra, la considerable altura de las c~lulas epibl~sticas del es -

trato basal. 

La porci6n intraembrionaria de la l~mina parieto-pleu­

ral, est( co~figurada a este nivel por un s61o estrato de c~lulas 

altas, alineadas, sin siqnos de m1qraci6n superficial. El tamano 

de ~stas c~lulas disminuye qradualmente en los confines de las re 

giones intra y extraembrionarias, aunque tod~s poseen un elevado 

contenido en fcido ribonucl~ico. 

Por todo ello, la cavidad ce16m1ca es pr~cticamente 

virtual, ya que tan solo muestra una pequena dilataci6n en la re­

ql6n truncal anterior. 

" 
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La capa basal del epiblasto es tambi~n pobre en c~lu -

las, sobre todo, al compararse con las de territorios m~s cef~li-

cos, aunque su tamano y dimensiones son considerablemente mayores 

que aquellos. 

No existe hecho morfol6gico alguno, que permita disti~ 

quir en los cortes histo16gicos, .territorios presuntivos de los 

mieMbros inferiores ast como Areas que formar~n la regidn parte -

tal interpuesta entre los dos pares de miembros. 

ESTUDIO ENZIMATICO 

La fosfatasa alcalina es la enzima que resulta menos 

eBPP.clftca, ya que se encuentra ampliamente repartida en la mayo­

rfa de las estructuras embrionarias. Todos los constituyentes del 

cuerpo embrionario de pollo, presentan precozmente una reacci6n . 

positiva, contrariamente a lo que ocurre con los embriones de ma-

mtferos, en los que esta reace16n predomina unicamente en los es­

ta~ios mas j6venes en determinados esbozos, sobre todo en las es-

tructuras inductoras. F.n la regi6n presuntiva esta actividad se 

manifiesta con una intensidad variable en las diferentes ~reas 

del miembro del mesoblAsto lat~ral1 sin embargo, es adn mAs pro -

nunciada en la por~i6n parieto-pleural que en la propia esplacno­

pleura. 

A su vez, la reacci6n a nivel parieto-pleural es'm~s .. 
predominante en los territorios posteriores y menos evidenciable 

a nfvel truncai, existiendo un liqero acdmulo en las ~reas presu~ 

tivas Mespectficas" de miembros~ -superior e inferior-,~sl como 
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!"~r.~t @1 eshozo caud~tl o cola. Con~u~t;ementc y ;1 nivf'l rlPl tronco, 

1~ ~ctivldad sl hten es M~non evidrinte, sc nre~rnt;e una mayor ~c­

lec~ivid~d en lbs terr!torfoA m~~ intcrnos de 1~ hni~ p~rieto­

pl~utal, terr!t:.or!os, que est~n m~R pr6ximos <'l-1 m<~tcri.,l ~omftico 

~egMcn~ado. ~n ias zonas presuntivaR de niemhrn~, c~~0~ ~~taria -

lf.s c::tUe prcr:ten~an unn mayor actividad, entnm Pn 1., cnnst i tur:i6n 

f1@ J.ri recyi6n flrd~imo-doraal de loR P.S,007.0S. ror cl contr.ndo, )a 

~c~tvt~nd de la fosfatasa Acid~, Re encucntra pncn ~xtcndfda en 

coli Unli clertn inteni.fdad ~n lnR capas celul<\rr>r: r'rofnnfl:ts del t.n 

ho ne\tr81 y .nof:.ocorda; ldentr&B .gue CR m~i!; monf'l"<trl<l i1 nivr•l SOf"f­

H.co. Fn el jrell p<'lriet.o-rletiral, solo es locilli7.flble en las c~lu 

11\ri sube('idt'!rm!cas del epihlaRto. J.n s<"lcctivic1<1n rlc l;e reacc16n 

de ia fofifatAns ~cida en ei eshozo neural, notoro,..ria i' somi to~, 

ftt"'lh·cce con una qran niti«Jez en rel<~ci6u con Jn~ tf'rr.ftnrios me -

hos dtfetenciados del tronco y el esbozo caurl<~l P.n vf~s de dife -

renc!aciAn. rn eRta_s regiones de formac16n m~~ rrcrn7., el Meso 

blast:o de las l~minlls lftterale~ eA in,..ctivo i"lon, ol contrar1o f"l\lf' 

~n loA territ:.orios "m8s diferenciadoR. 

t.os ltiqares de denfonforilizftci6n rl0l l'.TP ,. clrl 1\r-tP,rt:!_ 

f!ieren conaidernhlem'ente da loA qlicerofosfatn~. T'n 1as dos hn1as 

c1e 111~ 18tninaB latenlles iUd como en Itt .notoc~IJ""rlo, ~(' 11"\Jcstra ev.i 

dent~ un~ reacci6n intenRa de ATr- ... sa. Esta i"l~tivirlilrl ~c IT'~nifiPs 

~8 con 1~ mis"n intensidad en la rrqi6n truncal anterinr y en los 

t~rritotion posteriores en vtan dP form<~ci~n, ilsf cn~0 3 nlvcl de 

1a!'t dos ldminns MeRohlltsticMI v nurlo de nr.N~nJ, 1 () ntf' rl••fT'ttPstrr~ 

su qnm flrr>cocidftd. En embriones ttlqo "l~s av,"1nz;erlc-~, lJ <~ 7.-1 r~ -

.. 
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r.~~ ~e ~o~itos, s:f~!l~r rcacci6n ~e local!?.~ int~n~amente en ei 

f'tenoblanto pitri~topl~urat y·notocor.dft, AunrTUe ~~~ prdcttc&mente n~ 

la en la hoja espla~nnpleural. ~n r.elact~n a la.act!vfdad denfos­

torUantf! dn 1\Hr se nhRerva C"omo ltt~ Uminl's lateraies son t:otai­

~ente inRctiVRA y t~n ~61o la notoco~d~ y 111 l~m1na de c~luias 

ttr.rrdnaiE-s :del tuho ncurill, po!'lccn nonitividnfi <1 ntvel truncal. 

INDIVIDUALIZACION DEL E~DOZO DE MIEMBftOS 

J,a :f.ndividtmlizrtcJ.('Sn rnor.folf'Sqic~ flP-1 f'Rhoto del 

ttliemhro ~mperior !Je J.ocrtli7..a entre l~o 50 \' ~6 hortta ~f!l !ncu'-"'ll · ... 

cl~n, ernhriones de los f!stadios l .t ~ lt; de 111\f.tlLTON-•tMthUn.Gr.tt,corl 

una VRriante somttf.ca clc 2'l a 2f; p11ren. Fl enbm~o df!l mtemliro in­

ferior, ""~rf!ce m~s tardiamente, emhtiones de 26 paret de lomit:o~ 

ltunrrue, BU crecimiento m; r1'~S t·~pf.do en comrttrAci6n 81 r1'fembro RU 

pf"rtor, ya oue en el est~d io 17, 30 pnren de somi-tos, amhos esbo­

zo~ &on vr~cticamente supcrponihlen en superficie aundu~ no en V2 
lu,...n. 

J\1 examen micro~c~pJco "in f:oto" PP obnervs el C!tJhozo 

del tftielftbro f'tlfJr.rior, r.n emhriones de 24 somttoA, baio la tor"'" 

de Unft crentn c'ir.m;a r.it~tAfiA frentr:- a loA lilomitos to-1A, no exten­

di~ndosp adn ror dcitr~s del oriqen de 1AA arteria& onfalo-ent~rt-

cas! Hornn ~~A tnr~~. ~mhrioneA de 26 eomJtos, loA esbotos mues -

tran una crest~ ~ue Aohre~ale del horde lateral·de ia ra~i~n ftnt! 

•tor del tronco, cxtrndi~n~~~e r.n r.cntido craneo-caudal• desde el 

li Al ~1 ROMltos y AU rorci6n poAterior o drea d~ or~~en. cuhre 

el ln!cto de la nrt~rin o~falo-ent~rica homolatPral. r.n estos es­

tadios, loe ~atrri~les preRuntivos rl~ miembro in~erlor est8n toda 

·. 
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v!a incorporados en la hoja parietoplPural cnn~ensada de la znn~ 

trunc~l posterior: el espesor. ~ este nivel e~ marcadamente mayor 

en comparaci6n con las ~reas pr~xiMas Mesohl~~ticas. 

F.n los estadios 16-17 de Hl\MILTON-HM1Ptmr.r.n, la forma 

exterior del esbozo del m!emhro superior no ~e modifica osten~i -

hlemente, ~ero el proceso de individuali7.aci6n del mesohlasto 1~­

terotruncal se ext!enoe de modo acelcrado en los te~ritorios m~s 

posteriores del tronco. Fs propiarnente en el estadio de 28 somi -

tos, cuando sP. observa con nitidez la cr.est.a de ~-~nr.FT, que formtt­

r~ la p~rte lateral del tronco, porci6n interrueRta entre lo~ ~os 

pares de miembros. Fsta estructura emerqe de cada lado, desde la 

r>rolonoaci6n del eshozo del miemhro superior, y se cxtienrle basta 

cl 25 somito, continu~ndose hacia atr~s y a~entro por el relieve 

del eshozo in!cial del mlemhro inferior, ouc se inc'livjrlualiza rr~ 

cisamente en este estadio. 

En ·el desarrollo normal, son sufi~ientc~ tan s6lo unas 

horas para que el esbo~o dei mieMhro infer.i.nr ar'kTHicra rlimcnsio -

nes netamentc super!ores a los del miembro suprrior~ r.stas difr -

rencias son clar.amcnte perceptihles en emhriones de 29 somitos;en 

este estadio, el crecimiento del rniemhro superior comicnza ~ ser 

rn~s J.ntenso en la parte medi~, mientras que 1~ parte c~udal sc in 

cornnra a la por.c16n craneal de la crest~ rlc Uf'T.Pf'. 

r.as modificac!ones estru.cturales f!U£> ~~racterizan la 

indiv!dualizac!6n y cre~imiento de los eshozos superiores e infe- " 

riores, son sensiblemente iquales. 

Desde un enfoque citoqu!micn, los ~os pares de 
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f"!embr.os en vfas de indiv!duaU.7.ac16n, manifiestan las misMas pr~ 

~tedades en cuanto a su contenido en ARN y propie~aden d~Rfosfor! 

lantes a lor. qlicero-fosfato~ y ~TP: sin emhar~o, la reacc16n a 

1~ ~~P-asa presenta mod!fi~aciones .es~ec~acul3res, que nos reve -

lan lA ex1stencia entre los.do9 eAho?.os de una importan~e difere~ 

cia relativ~ al enuipamiento en~im~tico del me~ohlasto. Al inual 

nue acontece en los marnff~ros, es la aparic16n de las act!V!dadea 

prolfferativas en el mesohlasto"parieto-pleural el sl~no que m~r­

c-a rl intr.io cie la morfot"Jl5ncr.ts clr.· lof; mlemhros en la,; nves • 

.. 
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~st pues en las f~ses-m~s precoces d~ su dc~arrollo, 

los esho7.os latero-truncales v los territories presuntivos de 

miernhros, poseen determinades propiedades citonufmicas nniforne­

nente repartidas. Todo el mesoblasto parieto-plpural es ·. netamen-· 

te rico en AnN lo que es prueba de una intens~ actividad de fos­

forilante asi como de ATP. ~ estas dos propied~d~s se ~socia m~s 

t~rdi~mente la actividad de la fosfatasa ~cida rn~ aparece dur~~ 

te la fase de pr~liferaci6n de esta hoja pero que al cohtrario 

d~ los ~nteriores, se rn~nificsta con la misma intrnsidad en los 

csbozos de los mieMhros y en el territorio interncdio de la cres 

ta de t·'OLF'F. 

J~s estadios que preceden inmediatamente a la indivi­

dualizaci6n de los esbozos, se caracterizan por la existencia dr 

escasas particularidades citoqutmicas ·y estructurales nue con ca 

racter reofonal difieran nctamente en las porcioncs cef~lica y 

c~udal d~ la pared'truncal, hecho nue refleja pn cierto modo, la 

cxistencia de un qrad1ente cefaloc~udal oue preside 1~ ~ayorfa 

de los Procesos iniciales de la oroan6qen~sis, m~nifestado so~re 

todo por la traducci6n de actividades reqionalcs linadas a la di 

fcrenci~c16n ulterior de los territories nue le han sido asinna­

dos. 

"or ello, encontramos la reacci6n m:is intPns., de la 

fosfatasa alcalina en los territories orinitivos v ~Pnn~ evolu -

cionados de la hoja parietn-pleural, as! cono ~n thdas l~s ~rcas 

presuntivas parieto-pl~urales: este ~echo ~e injcia en la extre­

nidad anterior del tronco y proqresa r~nidamente h~cia la ror 

ci6n caudal, sin nanifestar desdc un nrincipio n~rdilccci~ri ror 

.... 
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t~s territorio~ rresunttvn~ ~c ln~ mie~hros. 

~~ bi~n en el panorama qeneral de las Modificaciones 

rue nreceden y aco111par;an a 1 as T'Yimere~s faseR dP. la morfog~ncsis 

dr. loR mie1'1hr.os, ararrcen r:o:toc; !t:f.qnoR, Re observ.!l r:ue t'los de 

cllo~ r~t~n !ntimamento liq~dos ~ la nro~si6n de oRtos proceRos 

'' aparcc~n sil'tttlt~n~amontc, s:fendn RU naturaleza id~ntica a ntvel 

del P~hozo <"'lttr y J"ieiT'hr<,. inferior j aunque Rc l'tanifieRtan en I"O -

Mentos diferentcs V COn ~odali~anCR dist:fntar, en lor, nos terr.:fto­

rioR rresuntivo~ •. ~e trata, por una parte, de una aceleraci6n re­

aional ~e la~ actividadeR de cre~il'1iento del meRoblasto parieto -

nlPI.ir<tl y de otrA, de la Rdf'Juin:fci6n por 1<'1 mAter1.a en v!21 de pr~ 

U. f'~racH'in de pro':'iedadNl ~esfoRforilantes 21si c;rnqr. de .i\1·11'. 

rl crrci.micntn "'P~ohUh:tlco evoluciona de una maner.:t 

rnv dift.!rentc A n:fvr.l Alar o de niel"hro inferior. Fn cl r-ril'1er c~ 

~o, ln~ acti"i~Ades proli ferr~t iv;u; iniciales sc ext1 enrlen f'uera 

-:!c loR futGros 1f.,..,.ttes ~rl est->ozo alctr, ~Rto or:, parecc como ni 

]a .r.u~r;ta C' ntmto de lo:r::: mnt'!rialcs f'1'"P.RUntiVOS A!Ares cvoluc;i·on~ 

rrtn en Ru'inicio ~1 mir:mo ritrno rue el mrsohl~sto laterotrunc~l 

('!llC lo rodett: por ello, rt'~~Ulta OUC ]oA nrimerO!'l E"ShO?.OS alrtrE'S 

~acro~c~ricrtmcntc ~rcceptihlc~, en•llohan una huena partP. de 1~ 

crr.!';ta rte ~··f'T.FF y sohrr.pan~n C'n 1-nnnJ.tud el 11:11'it:e cauda 1· rlc In~ 

tcrrftori~R ~}Are~ rre~untivo~. 

J\1 contrario y a nivel rle loR e~ho:to!" del 1'1ief'!hro infc 

t.lor, l~t acrlerl'lci6n reqion;,l nPl crecimiento "'e~obl~!';t!co est~ 

J'l('T 40P.ctamente Jimite~rla ~1 futuro tcrr:f.tori.o del m:f.r:>Mbro, territo­

rio oue nerMite 1eli1'1itarsc ~uy r.~~rcif:fcrtmente. r.~ta di~ercncic> 

r.ntre ]n~ 1nR tipon de c~ho~on, e~ una connecupncia ~videntc ~~~ 
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orndlentP cef~lo-caudal que qohi~rn~ l~ individualfzaci6n d~ to­

~~~ lnA ~~tructuras truncalcs~ ~1 crecimicnto del me~nhlaRto alar 

coincide con el correspondiente al ~Psohlasto latcro-trunc~l cir­

r.undante, rnientras oue Pn territorf.o del miemhn1 J'nstcrl.or, el 

l"'i!';r'IO proceso surqe en un 1'1\0I'Ilento <?n r.J f"Ue li1 hoi., rv•r.ieto-nJcn­

ral.no fia alcan~ado a6n cl grado de Madurez nur. ~r. rrcsenta ~n la 

reoi6n anterior del tronco. 

~n ha~e a las proniedadcs enzim~ticas de los esbozos 

inictaJes ~el miemhro suoer.ior, se podrfn considrr<1r su primera 

individualizac16n como un t<en6meno prooresivo f'n e J r;ue 1 a selPc­

tivi~a~ reqional, no precisa nada M~s nue alquna~ horas p~ril ~u 

norMal de~arrollo. 

~in eMharao, cl me~ohlasto presuntivo de ~iembro sune­

rior, adnuiPre hruscamente un nuevo eouipal"'ientn cn~i~~tico ~uc 

lc es oronio v que le distingue de uha forMa cvidentc de los miltc 

rietles advacentes de la cresta de t--•nr.rP. J,a actividad de la A!-l!"'­

as~ ~narece '"'~ tardiamente en el mesohlasto de los cnhozos del 

niemhro inferior en vtas de crecimicnto; pcro se ~anffie;,tn con 

•• unet inten~idad n~tamente Menor que en los es~~~ns alilrcs; ;or 

otro la~o, en los dos P.Sb07.0S petr.cs de miemhro~ " tir!>de !:U f'rimc­

ra apar1ci6n, la nueva propiedad cnzim~tic~ finaliz~ en los terri 

tor.fos po:!':t-axi~les de los csJ,o.,;os, flOr lo que h.'l'-ti'l cferto nunto 

revela la existencia de un metaholis~o diferent~ nrJ ~~lo ~ nivcl 

de los eshozos ~~~reA v de fl'icmhro lnferior sj no <t o:;u \~cz, en !'=U~ 

constituyentes !'llesobl~sticos post-~x1alcs en cn~ri1r~ci6n ~ los 

rrr~xi;.le~. 

Por su distrihuc16n, as! corno por su evirente intcnsi-

" 
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~ ... ~ c:'l los no!': tioos de e::::hn7.o!1 l"l'ltt'l activitlac'l enzim~tica oarE'ce 

~~tar sohre toc'lo lin~rla ~~ inicio de oronied~rlen morfol6qicas e5 

r.ccfficAs en e) mesoblastn fnrmAc'lor ne miemhro. 

UnA ve~ nur Jn~ ~~lula:::: rn~snd6rmicas han perdido su 

rlisposici6n rscuc'loepitelial nrimitfvn, comienzan a ~ultiplicarsP 

activt'lrnente u el menoblasto neoformt'ldo se acumula pnr deta~o del 

epihlasto ac'l~'"'cente. r.as numcr.osas fiourt'ls mit6ticas nuc testimo 

nian ~sta entrac'lt'l en fas~ nrnliferativa, se ohservan a niveles 

c'listintos c'le lA hoj1lla nero sohre toc'lo en su nrofunnic'la~, estn 

es, cerca c'le la cavidac'l cel6mf~A v snhre todo del lado dorsal, 

rn c'londr l"'c; f~ftoenes de c'lfvjsi6n ~on m~s numerosas. 

!'l crecirrticntn nrc;ohJ~r.tico. inicf.ado en el tcrritorio 

11lnr r.rrsnntivn, se propilna r~pid;u,r:-nte rn c'lirecci.6n caudal.rsta 

rro~rc~i6n nnnrece c)nrnrnentr ~f se rxA~inAn cortrs trAnsvpr~a -

lc~ " rlivcrsns niveles· ~e lil ret'fi6n !'Jel tronco c'le un ;:-mhri6n dr 

~A rares c'le somitos. ~n este cstadio, la cantirlArl de mesohlastn 

nurvo fnrmt'ldn e~ n~xima en la porci6n crAncnl del territorio 

ftlf'r, "'i"'1.tri'ls rnc disr1f.nuvc en la porci6n cattdt'll, de ·ta·l r.todo 

rue es ~uv C9C~~~ a nf.vcl de las ~rteri~R onfalo-~nt6ricas y en 

la futura rerti6n en la rrc::::ta de t-~orJrF'. J,,. proltferar.i6n no ha 

llP~~~O aQn al territorfo rr~suntiVO fleJ miembro inferior, en 

non~~ 1~ hoia pAri~to-pJ~ur~l con~~rva su a~necto monoest~atifi­

r.f'lc'l~ rl~ Psladios nrecP.dentPr. • 

. "'lnuni'\s horas m~~ tt'lrd~, crnhriones de 2r. !'~res de !':n-

nitns, e! enorosa"''i~nto rl~l rnesol•l<lsto pAricto-plrural hi1 !"t"C'Ir.r<.> 

::::A~n consirlerahlemente ~n lC'I~ tcrritorios alar~s esto es,~iP~~ro 
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~unerior, oue s~ presenta bajo la forma de dos eshozns alarqac:lo~ 

~ue se nrolonqan a cada lado el primer rudimento de la crcsta d~ 

~-·nr.rr-. F'Xi\"1inados en cortes transversale!'!, el" esbo::>:o del miemhro 

~unerinr aparece constituirlo por un conjunto homoo~nco dr mpso 

hlasto MUV has6f.ilo, cruzado y ocunac:lo nor numPTO!HIS l.iHTunrts Vils­

culares. J~s im~qenes de diviRi6n cclular predominnn nan en la 

nrofurHUdarl del territorio c:lors.:.l del esbozo, cere<" d~l fonno de 

saco extr.r.no c:le la cavidad cel6~ir.~, por lo ~ue se obscrva a c~te 

nivcl, Un acaMulo acentuado de ~Cido rihonucl~:fco citoplasm~tico. 

r.l examen de los territories m~s caudales dPl tronco 

nos ~uestra una discreta proli~eraci6n pariet?-rleur.al Gnicamente 

a nivel de la zona presuntiva del ~iembro·inferior. I.a ab~ndancia 

nel nenmesohlasto acumulado a este nivcl, hace notar un crecimicn 

to n~tam~nte ~~s activo oue en los territories m~s c~~~licos de 

lCt cresta c:le NOLFF, h~cho ~ste con~rario a lo obscrv<tdo ror otros 

<Httores, pctra los que la formacUin c:lr. crei:;ti\ mPsohl:'ir:ticil latera­

truncal es Uniforme, y en la que los extremos se ~nnruesan raril 

nrioinar Jos mieMbros. r.l mesohlasto presuntivn c:le ]ns ~irmbrns 

••Htnf f testa en su con junto unii act:f_"idarl proli fcrat ivCt m~ s i "'rnr -

tante nue en el resto flp esta capa, nero este caractcr reqional 

rtN\T.P~e COn m~S nitidez aan a nivel del eshozo de Mirmhrn infc 

rior en coMparac16n al miemhro superf('}r. 

F.n este mismo eRtadio, s~ nroduce las primeras ~odi~i­

crtcionPS rtcl eoihlasto del eshozo del miemhro superior; haf;til cs­

te mo"'lento la hoja de revestimJ en to se encut>ntra sn.,\•er.-rntr (> l<'v~ 

~"' v di~nuesta sobie el mesoblasto ~uhvacente cond(>nsado; cuando 

(>~ esbozo eRta y~ en vlaA rle formaci6n, se produce una condrnsa -

" 
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ci6n v a~mento 3cn5ihle en el nam~ro rlr la~ c~lul~s ep1hl~stic~s 

hasale~ en la rnrci6n ~r la hoja ~u~ tapiz~ los territorios v~n -

~o~ nuevos continq~nte~ celulares ararecidos a este n! 

''Cl, e-:t"'n enqarzados en grandt-~ ~sracios intercelularc~ cme ca -

racterf~~n la totalid~d del r~ruhrimientn epihl~stico: esta modi­

~fcaci~n confirre una tipificaci6n a la reqi6n, nu~ adnuiere un 

~nl trrritnrtn dorsal v ~~~al ~n ~ondr la rlensidad celular rlrl 

cpihla~to continua nr~rticamente iqual. Los l!mite~ ~Rtrictos dr 

r9ta conrt~nsac1.6n a nivel drl r>sho?.o de los miemhrc•!' sureriores, 

rs la rri~era ~anifestac16n cpihl~stica oue ~nuncia la ~ormaci6n 

J.n~ l"odi ffcetcionPs t~r.tructurales ot-~ervndas en el 

el'\t-ri6n eli! 2f' nares rle ~Ot"itos, ~~ acent"an y cnncn~tAn a nive1 

~el rshnzo rudiMcntario del ~~e~hrn inferior, ya que su creci~ie~ 

to y cnnrlensact6n sc hace de modo ~uy acelera~o a la vez ~ue nre-

scnta una pr~ctica inrlJv1.rlualizaci6n y caracterizaci6n a nivPl 

~rl 28 y 29 ~et~~eras. ~1 exa~en ~e los cort~s trAn~versales ~e 

nn et'l..,r·i6n rle 2«l nares rlc ~o~it.os, sirve para explicarnos la .evn­

luci6n oeneral rte las esti~ctu~a~ iatero-truncales. lunnue rlur~n-

un discreto rnrt.~uecimien~o ~or nuevo~ continqente~ Mcsobl~sticos 

s1n eMharqo, let ~:{!"'f'l)e' ohscrv<'lr:J~n nos muestra un real enlentcci­
" 

Mi@nto en r~laci6n con el crrclmi~nto exubcr~nte del me~o~lasto 

dE-l e!'Jbozo c'l~ l.n~ miel'll,rol'l infcriores en cstos .emhriones. rstf' en 

lentccimiento cs sohrc toc'lo m~s il'lrortctnte Pn el terrftorio ~r !A 
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cresta de t·'OJ,f'F', en cuyo extremo caudn 1, el gr;~r1n dP. conden1=:aci6n 

d~l ~e~oblasto es pr~ctica~ente nulo ~or lo que cl contenido oen£ 

ral de las c~lula~ en ~cido rihonucll!ico, hi'\ disminuido bruscam€'~ 

t~ y un elevado ntimero de ellas han entri'\do f:ln ricno~i s. r~til .i.n­

volucitSn deqenerativa del rnesobla5to tle la crf"!~tn cle t··lll."'r', no hu. 

!';it1o pr~cticamente nunca observada ni de~c,rita en los embrionc:. 

de na~!fero, he~ho ~ste oue en las i'\VP~· no~ fnrtucP a sc~alar esn£ 

ctfica~ente ~cesdetalles: 

1.- r.a c:r;esta de t'nJ,FF en una primc_ril feu~€' nosE'e un 

crecimicnto similar a todo lo larqo n~ra r~nidam~nt~ numentar a 

ni,Tel del eshozo nresuntivo del miemhro superior, ~couido de otro 

~~ra el miemhro inferior. Fstos do5 crecirnientos hacPn ~ue el re~ 

to cle la cresta de t•'OLFP parezca absorvida ror P l lo~. ror lo oue 

r:inina~ente se transfo:r.rna en nna conden!';aci6n f:i.ni1 " linec1l lle -

oando pr~cticamente·a desaparecer. 

2.- ~i hien el e5hozo del rniemhro ~unerior anarecc an­

tes v nu condensaci6n al principio es m~s intensa y volurn{!:trica -

mente ma~•or ,en cuatro-sPis horas, e~to es, a lo :;nrro en dos esta-· 

nio5, el esho7.o del miembro- inferior no stSlamentP iouala, sino 

rue ~ohn~nasa al e!thozo del sur>,eri.or., no · , tanto en volul'len t·ci-

mo en su eje transversal, por lo oue a partir de r~'·riones ne 29-

32 nAres de somitos, cl eshozo del miemhro infertor es m~s claro, 

evidcnte y estructurado nue el superior. 1\l iqunl ClUe en el esro­

zo alar, 1~ rroliferaci6n mesobl~ntica del c~IJozo del l'lic~~ro in­

Ferior nr~domin~ en la nrofun~idad ~~~ territnrio rlnr~~lr esta r~ 

oitSn es por tanto, la de mAyor .acti.vidarl, nor lo nue presenta una 

nr1ynr ~iqueza en ~cido rihonucl~icn y al i~ual ocurrirf~ con cl 

" 
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Miemhro alar, la densid~d c~lular epihl~stica es mayor en cl v~r­

ticc o punt~ ~el sector v~ntro-apical rle la.hojilla ep!bl~sfic~, 

nor lo que esta modificaci6n cs ~ torlos puntos, comparable a la 

observa~a como inicio de crcsta apical de ~1\UNOF.R:=:. 

3.- F.sbozof: constituidos. F.stadio!'l 18 a 19 de HN1IJ/Y'ON 

JrAMBURCP~, 'll a 40 pares de somito!:;. 

rste periodo de] desarrollo corresponde a un hecho f~­

cilmente destltcable, cual cs el cese de la actlvidad proliferati­

va del l"'!esohlasto par.iet?-pleural, por lo ~ue los dos pares. de e! 

ho?.OS ad~Ui~ren en este mo~ento una confiquraci6n que les distin­

~fUCn netament.e de la p~red truncal !nternedia. Cada esbozo comie!!_ 

?;a a crecer en scnti~o rr.6ximo-diRtal v a nivel de loR eshozos 

del miembro surerior, el pr.oceso coincide con una rcducci6n en 

las dimensiones cefalo-caudales de su h~se de impl~ntaci6n u ori­

qen, co~o con!'lecuenci~ a la incorporaci6n de lo~ territories meso 

hl,sticos adyacentes a la crcsta de WOLFF. 1\l iqual que en los e! 

tadios nrec~dentes, el volumen qloh~l del eshozo del miembro infe 

rior es cqn mqcho superior ~1 de los miemhros alares. 

!niciado el cr~c!miento, carla esbozo adfluiere la forma 

de un seqmentn de disco, en el que se le puede reconocer una c~ra 

dorsal y otra ventral, n~t~mente Reparadas por un horde circunfe­

rencial o marqJnal a lo larqo del flUe se ~ife.rencta la cresta ani 

cal. A su vez, cada eshozo puede ser dividido arhitrar!amente en 

do!t'porciones: una paraxi.al v otr~ postaxial, situadas a una par­

te y a otra del eie pr6ximo-distal, ltnea imaqinaria tendida per­

pendicularmente al neur.oeje aue pasa por el centro del borde m~r­

qinal. Observado in vivo eRta suhdivisi6n, permitc constatar al 
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final d~l estadio 18 y sohre todo nl p~incipfn ~~1 19 el creel 

fl'iento de dos Jl~res de esbozos de ll'icnhrn~ nnf' t:i(!nrlf'n n prcdomt­

nar rt~l l~tdo postaxial. l\nali7.ado ~Jcro!'>c6pjc:lmf'ntr-, 1"~ princip~ 

les modificactones (!Ue llnrium nueRtr<~ atenci6n n0n <HIIlCll<ln en re 

lacii'Sn a la f.ormacit5n de la cre~ta apicnl. r:l "'"~nh1 <1~t0 en vfn!'> 

de condcnsac!t5n, conserva el asp.ecto de un c.1mpn cclul.,r ho111oot'! -

neo, ~n·donde noses diffcfl rrec!RAT }a rrr~rtf~i~n qcncral y la 

~fstcMAt1~acit5n vancular coriespondiente, pnr ln nne l;t mayorfa. 

rle fas f)rOJ)fedltdCR de&f0!1forfl~tnt~~ flUe CotTClCtCT..i 7.iln il) Mf'~Ob) ClR­

to f!n V{ag de crecfmfento /'«e acentf1;~n y }OC<l lJ 7.!1n en ] m: E'S.hOZO!:; 

y~ conntituidos. La ind!vfdunlf7.aci6n e~truct••tnl ~c Ia c:lpa ari­

c~f se aconpaRa a su vez, de un- aurnelitn ~cn~ihlP rlr- lil ;~ctlvidad 

~e 1~n don fos~atas~ts. 

t.a erctructurac16n micrnnc6nica clr ln.-: "~h07.0!'; de lm; 

m.tenhros v AU capacJ.dad en ~cido r:lhonncli'Hco, !':nn rl.i ff'r~ntr5 ~n 

tos e>mbrionea de los est~tdJoR J8 y 1.9 rle fiM•tJ.'T'~"N-111\rH'UPr.rR • 

. 1\1 iryunl flUe en los eS't.Arlio!; rrrcf'rlf'nt.Pr:, '" c.,ra ilr. -

ntl'\t:!ca de los ~shozoa de lon miemhrbs, es uni forntr>l"'f!ntP convex<' 

nantr.ni~nrtonC! auhdtv1d1d,. P.n df'!'t p<trtc~: dor~il 1 y .,r>.ntr., l .por f' 1 

relieve ~r. lR ren1t5n apical. 1\ nu Vr>7., C'l 11'\f!!'>nt:l.,nt.n P.s rlPnso, ~· 

ha!'ll'Sf'l.lo, RAlvo r.h hr VC'cindl!d cle In· hni<~ pt=~rir>t-o-pl"nr;,l en don­

ric ias ctHulaA son menos ~thunril'lntcR; en e!';tr~ TNJifln prP:o-:im;tl m.1n 

Jaxa, por donf1t» C<tmfnan los rrfnCJ.fl.'llC~ ·V<lSO!'l !;,,nrmfrtrn~ ill in.i -:­

cio, muv irrecmiannente tU.fiJlerBol'l. T.<~ rr-rl circui.·ttnr.iil ps triJ-.ut~ 

rill de nu~nroAI'IA ~{as ~r~P.~ialeA df' ori~~n <t~rticn ~ rlr> m~Jtinlcn 

,,~nulas oue der;crnhocRn ventralfllcntr- en l<~ t•r>n., nnf<~Jn-entfrJcA.rn 

cl C!"'ihl~tsto el tr.rrit:orio pre>!"unt:l.vn rlc l<t c.lnil.~t!>ic.,l flllr cu 

" 
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hr1a ~n ettt~trUo,; antcrioreR locln t.a ro11.f.6n v'pntrl')-ritarq!n~l dt!l t-! 

bnto, se cncuc-ntrn rH~rur.!{to .r.n r'(')!{fci6n apical, dondf'! R~ eAtrihl~ · 

ce la uni6n entre lns ~or.clones ~orsal y v~ntrnl d~ 1~ h~1• A~ ~! 

cuhr!rtf~nto. ra sr. com~nra r.ntc hccho con lon oh!tel'vctdo!l ett ion 

~ntadt~s 1~ n 18, ~r. ~vidcnctn co~o 1a ~ena!~n~ eelU1~r ~ ~i·e~n­

teht"o f'on_ ~cirln rihonucl~f.co dr.l crthlA!tto artc~:~l, ROn tn8•1ore~t en 

la !'atte nostaY.inl ~lrl enhoto c•un on su rr.,i6n axl(IL 

T-'At;t rlf.ff"rencfn nn fn•lir.r. d~ la f'orr'acl.6ft ~ttAa rtr.co* 

.t~ Ja "f'trci~n por.taY.i<"l dn ln r.<tl'n np!ca1 y cl,.r.(le ~oto!t ett.t:ad.f.ofi 

.rn ad_e1~tntr, !"m tr<lm~form~tr:i~n ~" m~n P.vident:e hacili Una t:rf!t:b\ 

a~U~ft n Rallcntc~ ~lln trac co~o r.onaeCU('ncf~, una cond~ndactAn 

con~~~~rahle y muy locnlt~ndn d~l ndmcro de c~lul~a. hdP ~e toe~-

~•f'eron, in r.myortn de laR c~lulaR nup~rftc.fl•lf!!'t f>h~sent:ah Uh"' 

rr.nlnnnar:J~n cJt:orl~r."'lcn fl~lnl'lda v ricli ~n dd.do r!honuc111co, 

""~ R(l! Jn,;in<tn prornnif<t"'e!'tf'! hnntn · cont~tctar con 1a mt"mht:'ch'la t:<\ -

fJaL 

r.n l<t rr.oi6n ~r~axJ._,l t'tcl enhozo en el estndio' t,, e1 

t!plbh•~t:n apical r.n muv d~nso y mu'1 hn~~filo, pero todlt!J l11fl c'~1~ 

l~ts Df! encuentntn ru-rrupnti<t!'l rn un A6lo E-atr~to. ~u dietrihuct~n 

· nen~h•h es bclSt<tnle ho"'o,~nea, salvo en la mltnd poRta"-ial rlt!l 

PAt~~o, d~nde la denAJ~~t1 celular tiende a acen~uarse en Pl c~~ -

· t:r" tieJ. camr-o Mer.rohUr.tico.1 en P.l ~l~tno va~cular ltJ caracterfRtl­

~~ eR 11' nnarici6n d~ numeron<l~ v~nulas sat~lites de l~s arte~ias 

de rrnc..-AI!'nci;w a6rticn, quo· ·wm a ~renar ~ran pArte de la sanqrc 

hacU JA Venn ct1rdinal ponterf.or. ne ir:tu3l modo ~ue en 1os rnatnff'e 

r,R, eJ drena1c v~nono por lit vfr1 card.tnBl recoqe.mayor territo·-



- )3 -

rio, pr~cticaMente la totali~ad del ·~rea po~taxial, nor lo ouP es 

Mayor cue el territorio de drenaje onfalo-ent~rico. 

1\ fin d·e tener un criteria objetivo y rer~onal, no so­

laMente hemos anal~zado cortes en ~irecci6n frontal, con objetn 

de ana li:?:ar po~ihles asimetrlas cefalo-caudalcs nne se nos nod fan 

hnher escanado al examen en los cortes anteriores y asf, hemos n~ 

cHdo constcttar en los eshoz("'ls corrcnrondi~nte~ <1l micrnhro ~une 

rior, la individualizaci6n m~s-precoz de ·1a cana ~~ical·de1 lado 

nostaxial, mientras que r>ara e] eshn7.("'1 del mirml>ro inf('rior ~· a] 

contrario, se nos ha perM:ft1do anl'llizar la exi.stencia dt> un enri­

ouecimiento local del campo mesobl~stico en ~ci~o r.ihonuclfico~e~ 

t~ territorio m~s bas6filo, se encucntra situado precisa~ente ha­

jo la porci6n postaxial y recuhierto de modo muy individual por 

lct capa apical. P._st~s morlificacione~ no!'! muestril., cl ctramente la 

preponderancia postaxial de las actividades or~ano~en~ticas, oue 

en su coniunto van a localizarse M~s precozmentc en el rsbozo del 

M~e~hro inf~rior que en el ctlctr. 

F.n conjunto, en las fase~ m~~ rrecnccs del ncsarrolln 

de los Miemhros, los e~hozos latero-truncales v sus territories 

rresuntivos manifiestan cicrtas proniedades citnnufmica~ uniform£ 

Mente renartidas. Todo el mesobl~sto parieto-rleural c~ muy rico 

en ~ciclo rihonucl~ico y es unct prueba de una intens<t actividad de 

fosforilante de 1\TP. 1\ e~tas dos propiedades, se a~ocia m~s tar -

diaMentc la actividad de la fosfatasa ~ci~a, qup ararPce durantc 

la fase de proliferaci6n de e~ta hoja, pero se ~ani.fiesta con la 

~ismct intPnsidad en los eAbozos d~ los ~icM~ros yen el.territo -

rio interrnerHo de la cresta de t-•flf.F'F. 

" 
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f.n los estadio~ oue preceden inmediatam~nte a la inni-

vtrluali~aci6n de los esbo~o~, las otras particulariedades citonu! 

~icas y estructuralcs aparec~n con ~odalirlades ~uc difieren n~ta­

~ente ~n las porciones cef~licas y caudal de la pared truncal,ror 

lo nu~ se m~nifiesta un Qradiente cefalo-caudal oue presid~ la rna 

yorta de los Movimientos fundamentales de la orqanoq~nesis, sobre 

todo en· la producci6n de activirtades regionales liqadas a la di~~ 

renciaci6n ulterior de los territories oue estan en marcha. £s 

evi~ente, ·_·: la reacci6n m~s intensa de la fosfatasa alcalina ~n 

los t~rritorios inmaduros y ~enos evolucionados del mesoblasto na 

riP.to-~lrural, ast como en todas· las primeras manifestaciones de 

su crac!Miento. oue inici~ndose en la extreMidad anterior del 

tronco, progresa hacia su extreMirlad caudal, sin manif.estar n!nq~ 

na ~redil~cci6n aparente por los territories presuntivos de lo~ 

MiP.mbros. 
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BOSOUEJO JIISTORICO nE LAr, TF.CNICAS DF. INJERTOS 

EN EMBRJOMF.S DE VERTEBRADO~ 

La t~cnica de tra5plantcs ha Rido empleada en rmbriolo 

«la expcri~ental a fin de analizar los probl~mas relacionados con 

la Pir,ioloq!a del desarrollo: ~u aplicaci6n y perfeccionamiento 

caus<llN~ clc ln ntoqcn!a. 

1.- INJERTO F.N HF.HBD.ANA CORIOALJ\NTOtDES 

La t~~nica d~ aislamicnto y cultivo de porciones de 

r.~~riones en memrr~nas corioalAntoides, ha sido m~to~o practicado 

hace a~os, usado ~r~cuent~mente ya qu~ en muchos a~p~ctos repre -

senta las condiciones adecuadas para el cultivo de t~jido, al po-

s~er la m~mhrena corioalanto1~e~ d~ las aves, un ahundante ~es~n-

nu!Ma rodeado ~r un estrato ectod~rmiro -epitelio amni6tico- y 

una ~~~in~ endod~rMica -epitelio ~lantoideo-. F.n el 8°d!a de inc~ 

baci6n, nresenta una rica vascularizaci6n, por lo que e~ capaz ~e 

incorporar r~ptdamente a tejidos u 6rqanos a injertar. I,os teji -

dos !njertados a partir de cstc d{a, encuentran un medio ideal P! 

ra AU cultivo, por lo nue se alcanza una diferenciaci6n citol6qi-

~a r inclu~o histo16nica completa: sin emharqo, la morfoo~nesis 

. se alt~ra en grau Morlo, rrob;thlementc. como resultetdo d~ las mani-

pulaciones ~ec~nicas as! como de la limitaci6n de ~spacio y p~rd! 

~a de interconexiones normales del fraqmento o rtrea injertada . 

r~ta t~cnica f\1~ us2tda por vez primcra por POW~ y ~'UP-

"'!v, l. !lll, para r>studiar medinnte 1.njertos de ~arcomas de rata, 

su evoluc16n y comportm'liento en ~1 emhr:f.6n de ave. P~rirtament~ 
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eRte m~todo fu~ adopt~do por 1~ mayorfa de loes embri6loqo~, y 

rts! Dl"''CI!AKOFF, 1. 916: HOJ\DJ,r.Y, 1. 924; \'!JJ,J,JFP, ·1. 924, la emplcan 

a fin de analizar las potcncias oraanoqen~ticas y capacidades de 

niferenciaci6n de las distintas ~reas del blastodermo de pollo er. 

cstadios iniciales del dcsarrolio. 

~ILLJFP, 1.927, en iniertos en corioalantoides de IJlas 

todermos "in toto", estanio de pr.olonqa~i6n c~f~lica, observ6 co­

f"''O el nodo de· HP.t-J~F.N, rcalizaba un importante papel en la forma 

de los 6rqanos axiales del emhri6n: postrriormcntc y usando id~n­

ti-co Materirt 1, HUNT, 1. 931, eviclr-mcia coMo enta tirea no e~ sola -

M~nte !nductora de 6raanos axiales y :.omitos, sino ouc adcm~s co~ 

cHciona e inc ide en el norJ!Ial deRarrollo rlel emhri6n. PJ\t·:J,r:~, 1 !' 3() 

-1 !l<i 3: 1HJ,J,JFY' v PNfLt·!S, 1. 9.15, fraamentc1n l·l<l!=:toder"lo en esta 

~Ins rle linea priMitiva y d~ pro]nnqaci6n cef~lica Pn JR ~r.eas:su 

culti'fo en corioalantoides demuestri't cono cada una rle ellas, su -

~re una especial histoq~nesis danrtn l1toar a ~structura u 6rqann 

csrecifico: ello hizo oue se realizara el mara potencial orqanoo~ 

n~tico ~e las ~rcas espccific~s o "c~mpo em~rionario". 

Jl1o solal'l'lente se ha empleado la Meml,rana corioalantoi' -

dea para ~nalizar v estructurar las·canas o ~rens esnecfffcas,si­

no que iniertos ~e 6rqanos ya difercnciadns, han prenrtfrln y s~ u! 

tcrior desarrollo a servidn nnrrt rtnalizar la incin~nci~ de factn­

re~ Amhientales en su morfooenesis. r~t~ t6cnica ~J rrincipio usa 

rta era especie-e~pectfica, reciente"lcnte h~ sino emplcada en 

coM~inAcioncs heteroe~pectficas: r~to P.s, emrlc~ndo ~reas o es 

tructu~ar. nrocedente~ no de la mi~m~ e~recic de ave;,, sino inclu­

~o dP. ~aMiferos. 

.. 
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NICJIOLJ\$ y P.UDNICK, 1.!'27, obtiP-nen ~r.cas y tejido$ de 

~nhrionr-s de :ratr:t f!e 6 a 11 df.<"n y los injet tc..n er. corioalantoi -

~cs ~~ pollo de 9 a 12· d!a~~ sin cmharqo, la difP-renciaci6n histo 

16qica y'oroanooen~tica P-n oran n~~ero de oh~ervaciones e~ nr~cti 

(~o1J"rnl-.r ilnormal. r1ciorcs rr.~ulti'll'ior: <lcsdc cl pl_mtn de vi~t:.a de su 

ulterior diferenciaci6n en cuanto.a material de ratas se r~fier~, 

het sido dr.tenido por t·11'.TTF.ID-1J\.N ~ 1. 937, con tej idos embrionarios 

dr coneio. Con materi~l e~hrionario humano se ha empleado csta 

t~cni('.!a por DM-!T("HJ\J<Orf' y r,J\c.r-:Rnr, 1. ~29. 

2.- CULTIVOS •tN VITRO". 

• '''l'.OOHJr,Tnr-T, l. 'll2, cul tiv6 en plasma sanou!neo (frandes 

norcionr>~ e incluso hlastodt'rmoc; !nteqros. P.UDlH($ y SI'RJ\.TT, 19~5 

pq~teriormente, nerfeccionaron ·esta t~cnica con lo que se logra 

an~lizar las c~pacidades e~pectficas de un ~rea u 6rgano aiFlado. 

~i hien la t~cnica P.~ ~encilla, la supervivencia es corta, por lo 

nur- los te1idos no alcanzan marcadoR qrados de diferenciaci6n, ~o 

hre todo cuando el cultivo corre-;ponde a bla~todermos "in toto", 

va f'TU'! los rteiores re~ultadnn !'>"nn cuando son cultivados a oartir 

d«" fil!ll«"~ Pr<:>vf as, f'!lt<"d in~ • .., y "l ~" HJ\HTI.'T'0~1-HJ\rAntmr:rr, snhrC'v1 -

vicndo a lo su~o dns o tres d{as, fases previas a la aparici6n de 

la circulaci6n. 

Fsta t~cnica h~ demostrado una mayor especificidad en 

cUftnto a la diferenciaci~n v e~tructur.aci6n del ~rea cultivada,ya 

n nu.c los cultivos crecen y se diferencian sf.ouiP-ndo su capacidad v 

potencia prospectiva, rnientras que en loa casas dP- injPrtos 1e c~ 

rioalantoides, la capacirlad prospectiva nuede ser en ocasiones m~ 

dif.icada o influenciada por 1~~ potencias morfoqen~ticas de l~mi-
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nl'is o f!struct:uras pertenecient~~ nl. eMJ-·.rftln rrr.r11tor. f.PP.JI.TT, 1 !JIIfi 

Mt!dflinte eAte l'l~(:odo, marca JoA emhrionc>~ con p.1rt.fcuJas de car -

Mn por Jo que en ocasionns puede .sr.cmir con C'x;~cU tud los mo•JJ. -

t'llienl:o~ P.torfonen~ticos. J,a cnpaci~nd de f.ndm:-r~.i fln dP. ln U:nert pr~ . 

. f"ltiva ha pido eBtudiada por t!J\DOTrtr.TnN, l.~~=J-l.!Jl-1, ·en experie!!_ 

c!s!t en quf! porc.fones de ltnen primitiva r.on jntn1di•c!d:Js en un 

htAst:odermo "in vf.tro". Observa como el tri1!"pl;mtr rcil) i zrt su nor 

~~1 autod!ferenciaci6n, ~ientras CJUe el ecto~rr~o en contacto con 

~lt d~ lU~Uir a fo~acfoneA fl1edularcr; m~r; 0 m('nn!; t{ricas: se rlf' -

mtiest:ra meAiante eAta t~cniea como el receptnr h;" "rcacr:ionado y 

evocado" A partir de un injerto aislildo. 

J'o&teriorment:e ~rRJ\T.'!', l.'l4fl-J..fJ<;n, y r.on i<~ finalt~ild 

de· ent..Rhl~cer los qr~tdfrmt..es hir.toqufmico~ " rt'<~Hf'ri.mi.enton P-SPP-. . . 
clticos en las etapas del ~eAarrollo, en cultivo~ ~r blilstodermo 

"in toto"t a('HcionR carbohfdratos f>APPC{f:f.co~ <l fin rlc f'V.i.dPncJar 

@h t:ejidoa y 6rqanos los cal"l~ion mct~h61ico~ v il~~rnd~cfonps rlc -

t"findient(!R en 9U II'Or.foq~nesls y rlf.f~rrnci.r1cinn. 

t.a H~cnica de culti_vo dr. te11do h., ~irln tarnhJ~n uttJi-

t:Ot.t.t., 1.9J9J JU\PtlY, L~-19, la emnlearon parn ~~Lurliar 1"' fori"!) 

cidn riel esternt'\n y la df.ferenciacic'Sn·y r~tructur:,r.i~n cle 

miel'lbrog. 

l.- INJERTOS EN CAVIDAD CELOMIC/\ 

tJJ\t~P.URGF.R, 1. ~JR, emnle6 ror primr-r.-. Vf'~ f?!;ti'l tt!!cnica 

" fin de flnlllizar Ia difercnciC'cJ.t'sn rl~ -:-rlho7P!: ~n rrnl•rionrs rle 

~ve. F.Rte m~torlo ha 11emoAtrndo ~P-r rl rnr.1nr y r-1 m:'is frlc'Sneo f.larn 

.. 
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~nnliznr. y rsturllar loA proceA~s ~e diferenc!~ci~n de tejidon A 

n!'•~l embrionctrin. F.structnras nlnl:Jdas soh introduc.i{hts detU:ro 

~~ la cavi~ad ccl6micft a trnv~s'de una ne~uena inciB!~n en 1~ so­

mAto~l~urct, nr6xima a 1~ ~ntr~da.de los gr3ndes vftsoa. tl eAt3d!o 

:lt!t>al nett a HJ\Mf'l.ttRr.FP, venrlria a corrcsronder at 1"-11 de tU\~U.'J'n~ 

JYI\"tmrr.r.n, cuaniJo la nor.cJfln poRterior del cuerJ:>o embrionar1o ya­

ce sobre el vJtrto y .no est~ a~n cubierto por el amnto~. 

J,os trasplantes prcnden f:Ccilm~nte en par~d cel~ica o 

en cavtc1ades y e~ muy frecuent~ nuP. RUfrnn una riclt y ftb\Jnd3t;tn 

vaacular!zac1.t5n. Los injertos puer'len _continuar E'U normai t:ret:i 

miento dur~nte J.;uqos per!(>dns rle tle"'po e f.nch1!J«" llecr11t til 1ft 

I!ClO!IIH~n. 

rsta t~cnica hn sido adoptada en ~1. ~Atudio " aniUd.s 

de los ~canismos for~ales de la dif.erenci~cidn y en la ~~n~bis 

catu•al de r.mchas rle sus ·e!'ltr.ucturfts y usada por RAWt.F~, 1.9U -

• t. q., 5, 'cJu.i~n lA emplea ,. fin de estudinr PI patr~n f'lcrment:llrio r1e 

1A pie] •. 1\~'r>"nm, 1. 95:'.-l. "fi4, analizA los mecanismos causa lea de 

h di ferenc1 ~ci6n de loA miembron, ttUPILLO f'f:Jmor.; 1. 9~2 1 ORT~ 

LL0~1'., t.9fi~-LIJ7o, ·JrMr.'tJr-7. cot.LJ\oo·, 1.971: Jntr.tn=:t cotrJ\oo-ru -

CHI\OF.S Ol"l'!:, 1.977, l~t utilizi'tn en in1er.tott homo y heteroses~ect­

fieo~ ~e ~r~~s y ostr.ucturns ~n fft~CA precoceA d~l desarrol~o,an! 

11zando loR mPc~nisrnos cauna]es de su diferenctac16n a la v~z rue 

tratan de obtrnE>r lnf.ormaci6n rle. los rrocesoA norft'O*'orfogen~ticos 

y 8U roA!hle alt~rac16n • 

Fs f'!'d.~E>ntP. q!:'.? pgta t~cn!ca, ha sufrido modificacio -

nes y ar'lantaciones por lon diversoA investiqndores nue i~ e~rlean 

y nobrr..todo en ~epcn~encia a!' Mntcrial u~ado c~o !njerto. No 
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obstante J\MPRIN0,1.968 y .TJMENF.7. r.OJ,J,A.DO, 1.~65, han realizado 

una ingenio~a modificac16n, consistente en refriqerar cl huevo re 

ceptor, con lo que al producirse un clentecimiPnto de la corrien-

te, que a veces lleqa incluso al para circulatnrio, disMinuye la 

he~orraqia, factor causal y mayor !n~ice de lo~ fracanos operato-

rioR. Tambi~n mediante heteroiniPrto~ heterocr6nico~ entre e~re -

cies con diferente volumen nucl:ar y emrleanno marc~jPs con is6to 

pos radioactivos, preferentemente tiMidina tritiana, se ha podido 

estudiar y evidenciar las capacidades de requlaci6n, denendencia 

y adaptaci6n de estructuras en di~tinto qrado de diferenciaci6n, 

ORT!=: J,J,ORCA-JH~F.NF.?: COJ,J~l\DO, 1. 9f.7. 

Una ventaja que presenta esta t~cnica C'S oue el i.njer-.. . 

to cu;m,o prende en cav:f.narl cel6mica, crece f~ci1mc>ntc ya oue no 

tiene imperlimento mec~nico que impida su desarrollo y difercncia-

ci6n. 

" 
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MATERIAL Y ME'l'ODOS 
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Para la realizaci6n de las ~xperiencias o~jeto de est~ 

~rahajo de. Investi~ac16n base de nu~stra Tesis Doctoral, se han 

utilizttdo embriones de pollo de la raza LJXaJOP ·COPNICfT I as! como 

eM~riones de codornh:, cnTtmrnx COTTJP.NTX ,Tl\POHICJ\. J,os emhriones 

receptoresl ~embriones de pollo- s~au!an su proceso de incubaci6n 

en estufa ~e cultivo a teMperatura uniforme de 3R°C con control 

autom~tico d~ humedad y ventilaci6nl hasta hab~r adquirido un de­

sarrollo id6neo para la intervenci6n nue en ellos se iba a reali­

zar. ~eou!damente los huevos eran retirados d~ la estufa de incu­

h.aci6n y siauiendo el proceder habitual de r. I·'OI.f'F 1 se les prac­

ticaha una peque"a ventana en el polo aqudo 1 por la r.ue se retira 

han dos centt~etros cab!cos de albaMinar con enta maniobra se des 

ne~aha el ~isco embrionario o·eMhri6n -depcndiendn del esta~io-, 

de la ~r~hrana co~uilar, cara interna 1 en su runto d~·~~xima con­

v~xidad con lo aue se podta maniohrar mucho ~~n f~cil~ente en la 

~rrrtura del huevo. 

Una vez cerrado el polo aqudo, se n~acticaLa una vent~ 

na aproxi~adamente de 2 x J,S a 4 centfmetron rn cl culmen o pun­

to de l'!ayor convexidad del hue,o: ha to el mismn. ha~i tunl~ente clc 

be encontrarse el disco ef'lhrjonario o emhri6n. l'na vez localizarlo 

el snecimen y ohservado rl estadio evolutivo era nuevamentc ccrra 

do con una l~mina transnarente de Microfilm de 0,~ mM. con lo rue 

al ser reintroduci~o en la estufa de incuhaci6n, podfa seauirse 

su cronoloo!a evolutiva v ser retirado en el momentn M~s id6neo y 

apropiado nara la intcrvenci~n. 

" 
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Lon huevo~ ~adores, procertcntes de codorniz, eran colo 

cados en ~stufa con 1a~ntico proc~d~r t~cnico, esto es, mantenien 

do una teM~eratura constante de JR°C y cortrol dUtom~t.ico de hume 

eta~ y aireaci6n. Una v~z llenarto ~1 estadio deseado, control que 

se reali~a m~diante 1~ escala d~ ?ACHBJ, eran abiertos en un rcci 

pi~nte nreviaMente preparado con J!quido de TYHOD~ 6 GEV a tempe­

ratura a~bientdl, 22 a 26°C. Lihcrados·de alb6mina, eran cortados 

nor el ~cuador, ~islados de la m~yor cantfdad posihlc de vitelo y 

llevados a un sa lliers, cr• donrle e.n 1 !qui do de TYPOnF. o c:r.v son 

ltmplados nor su cara ventral de los qranos de vitelo a~n residua 

les, se~uidaMente se lcs extirpa cl esbo?.o presuntivo del miembro 

superior, material nue nos ?nrv!a como porc16n dartora a in1ertar. 

Aislado cl material a !njertar, es transportado en mi­

c~ocucharilla o bien mediante micropipct.a al embri6n receptor, ~' 

en cl ~ue previamente s~ le h?h!a realizado una incisi6n con mi -

crobisturt de Tunqsteno, ~filado a la llama oxidant.e con un di~me 

t~o de 1 a 1,5 micras, a nivel de la raiz del miembro superior,s~ 

qtin t~cnica habitual, J!fo4f;t.JF.7. cm.LJ\00-PUCIIJ\DF.S, 1. tl76. Fi~ .9 

Para los embriones reccptore~, los estadio~ 6ptimos de 

su desarrollo e.staban comprend1dos entre .el 12 y 1.7 de HAMIL'fON 

111\.HBtJP~F.n. t.os e!!*'tadios ideale:o; eMpleados oara la extirpaci6n del 

esbozo del miembro en los el"lbriones dadores, -codorniz-, eran los 

comprendidos entre los estadios R a 10 de 7..1\CHF.I. 

Una vez realizado el fnjerto e introducido en profund! 

dad el material dador, se cierra Pl huevo con una nueva pel!cula 

dP.· ~icrofilm de n,s mm. rl~ espcsor, siendo reintroducido en la ~s 
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tufa de cultivo en 1~ que se manten!a su incubaci6n hasta el esta 

dio del desarrollo por nosotros deseado. Generalmente los emhrio­

nes son sacri ficados al tercer, cuarto o quinto d!a· post-interve!!. 

ei6nt esto es, cuando el embri6n hab!a lleoado a los estadios 28-

j9 de JtMflLTON ltAURUR~ER, estos estadios por nosotros fi:iados sc 

hasan en que qeneralmente el injerto ha adouirido y~ el m~ximo de 

~arro1io y ul~erior estrueturac16n, a la vez que las porciones en 

~i difereneiadas, ~resentan ya una ·morfolog!n c~ractcr!stica. 

Las i~~ervencfone~ quirdrqicas re~lizadas en embriones 

de ~V~s a partir del 4° ~!a de 1ncubaci6n tienen ~l pelioro de h~ 

fuorrad!A: 6 vece~, ~uy ioc~lizadas, pero ouc ~uclPn producir la 

rnti~rt~ ~el emhri6n en un corto periodo de. tiempo, dismjnuyendo 

~at iA ~ficacia y por eride, la viabilidad en los resultados de 

iAs e~pe~ienciaA A realizar. 

·A fin de· obviar este inconveniente, hemos empleado un 

proceder t~cnico que consisbe en una variante al m~todo de J'.HPRT­

rto, 1. 9~9. La variant~ J'ropuesta y rcalizada por .nr-trnr7. COLLADO, 

1.969, se hasa en una pseudo-hi~rnaci6n, puesto aue consiste en 

sacar el huevo al oue Re le va a realizar 1~ intervenci6n, -huevo 

de pollo receptor-, una hora antes de ser ore~~do, para ser intr~ 

ducido en nevera requlada a una temperatura de 10 a l4°C. Pn ~sta 

se rnantiene hasta escasos minutes antes de realizar la interven -

ci6ri. 

Una vez efectuado el i~jerto, es nuevamente introduci­

do en nevera durante Media hora e id~ntica temper~tura, 10 a l4°C 

pasado este tiempo, se saca y colocado en su soporte ~e manticne 
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a te~peratura ambjental oe lahoratorio para un lertto y rrogre~ivo 

recalenta~iento. Una vez recalenta~o, ~eneralmente 20-30 minutos; 

e~ t"P.int.rod,ucido P.n la estuf.a de incubaci6n de modo habitual y 

normal. 

P.l por qu~ de ~sta pseudo-hibernaci6n.est~ en dep~nde~ 
cia al factor vascular: al posecr el embri6n de polio en loA esta 

dioe XI\' a XVIIJ de ·HAMILTON Hl"M!'UP.r;r.p_ un vast' axil-arteri~l f'd.!!_ 

ef.r'ai del esho7.o del ~iembro oriqinada a partit' ~e un abttndat'ite 

plexo canilar, es frecuente que C!l incidir sohre esta ~rea, Ae 

orodu7.can he~orr.aqias, ~ue oscilan y est~n en depend~ncia eon e1 

~cqarr.ollo vascular, entre un~ di~persi6n hem~tica 6 una con~tnua 

y r1tmi'Ca exrml!!;:f6n de sanqre en paralelo a los lAti-dos cardir:tco~ 

~fcdiante la refrigeraci6n, o psP.udo-hibernaci6n, e~ coraz6rt pr~c­

ttcamrntc 4cja rl~ Jatir, ya nuc Pscnqamentc nodcmos objctivar de 

1 a 4 latidos por ~inuto: .la ci~culaci6n por tanto, es .lenta y el 

estftncam1ento san~utn~o si bien, Ps mayor al pr~duc~rse una marc~ 

da " nran vasoconstricci6n, hace que la intervenci6n y e1 mecani! 

mode introducc!6n del-injerto nea pr~cticamente ex~ue. Evident~ 

Mente si de modo r~oido se re~alienta el huevo, no s6lamentc se 

produce nna ,,asodilati'lcH~n, sino que lm~ mecanismos reguladore~ 

tie la tr,hicirlad VAscular emhrfnnariA, sufren una marcada altera -

ci6n,, por lo oue qe condiciona nn proc~so de vasonle1 ia. ror cllo 

ta necesidad de nuevamente r~friqerar o manten~r La pseudo-hiber­

nAci6n durante un tiempo out" se ha v~nido a demostrar que tran~e!:!_ 

ir!oo, no se prnrluce st~t~s homorr~qico, ya que por los mecani~··­

MOS t!su}ares de coAqulAcf6ri, se han cerrado las bonuillas capjl~ 

res, con lo nue ~r~ctic~mcntP la c~u~a del ~racaro m~s habitual, 



- 47.-

1~ hcMorraqia, qucda subsan~rla. 

Previamente a la intervenci6n as! c_ono a la limpieza y 

colocacic'Sn, tanto de los huevos dadores, conn receptores, y de un 

modo discontinuo, pero con una periodicidad dP ~-9 horas, son en­

cendidas l~~p~ras germicidas en el lahoratorio. durante periodos 

r.e 1.5 minutoR: de este modo, lA. s~qunda causa del fracaso y mani­

nulaci6n de estructuras emhrionA.ria~, jnfecci6n, pr~cticA.mentc 

queda oh.viada, puesto que en todas las experiencia~ por nosotros 

r~alizad~s, no ha existido ninq~n proceso de contnminaci6n o in -

4:ccci~n ~or hongo_s r,ue t~n habitu~l es en ~sto~ medios de trabajo 

La evoluci6n postoperatoria de los embrioncs interveni 

dos experimentalmente era controlada rle modo peri6dico, pq lo que 

al ~lcanzar en su desarrollo el estadio des~a~o, ~ran fijados vi­

vos en Formol Meutro al 10~. Los emhriones asf fiiados y mantcni­

rlor. durant~ 2 ~ 4 d!as, son fncluidos seq<in t.rcnir.rt habitual del 

Jaboratorio, en parafina para su ulterior mancio ~n microtomo, en 

cl f'!Ue se realiza de moilo constante cortes seriados a 10 micras 

de nrosor, en planos de secci6n fro~tal o transvcr~al. Posterior­

mente, los cortes son te~idoR con l~s t~cnicas tambi6n habituales 

tlcmatoxilina-f'osina, -variante de .TIMFNF.7. CflT .. LJ\.00-, ,._7..1\N, VJI..N -

r.IF;P.,C::Ot-1 y a veces de modo espec!fi.co, mediante proceder en hloque 

~e nn:r.cnm-r~KI. 

Para este trabaio de Investiqaci6n, h=1sP de nuestra Te 

sis Doctoral hemos operado 150 huevos: loR inicrtos reali?.ados 

~an consistido en eshozo o ~rea presuntiva. de nicmbro ~e embrio -

nes de codorniz t'!e los estadioF R all) de 7.1\CITF:r . 

. . 

" 
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La supervivencia obtenida ha sido del 72\, 108 ~b~io­

nes, de los que en el presente cstudio, hemos descrito 7 que p~e -

r.entan los caracteres m~s numerosos y frecuentes de los .4. grupoa 

en qye hemos sUtematizado nuestros resultados, y ello ~n baae a: 
que esta sistematizaci6n se ha realizado en dependertciA, no s~lo 

·I dP. las estructuras derivadas·a partir del injerto, sino del mate­

rial que fu~ injertado, su estadio y cronoloq{a y ert especial a la 

locftlizaci6n del ~rea inter.venida. Por ello, est~ es ia r~z&n que 

nos ha hecho descrihir uno o a lo sumo dos spec!menes de cadS gru­

po. Es evidente que la aqrupaci6n o unificaci6n· total es lmpo~ib1e 

hech6 'ste 16gico en todo proceder experimental en ~1 terreno bi6-

16gicoJ sin embargo, la similitod en. un alto gr.ada de coord~ad4a 

previamente condicionadas, nos ha facilitado su codit!ciei~n y 

aqrupamiento. 

.. 

A fin de completar el estudio para ten~r tina clari Vi­

si6n espacial, se han realizado varias reconstrucciones por lot m! 

todos tridirnensionales de BORN y topom~trico de AURROUX: de ~ste 

modo, hemos tenido un m4s claro conocimiento de laB relaciones y 

topoqrafta del injerto. Evidentemente estos m~todos nos han permi­

tido objetivar de manera clara y precisa la existencia de una lor­

rnaci6n desarrollada a partir del injerto, que si bien no posee una 

c~pleja morfoloq!a, si nos muestra una disposici6n que en determ! 

nados casos, se asemeja a ios astadios controles • 



I. 

' 

Esquema de la intervenci6n. Fig. 9. 

.. 
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GRUPO I 
f:stadio Eshdio P'ijac16n 

Receptor post-inter Gro~or 

f:mbt"16n dador venci6n - Coloraci6n 
HAMILTON HMILTON Corte~; 

iACCHP!l hAMBURG F. It HAMBURGER 

H-116 12 17 26 10 Hfcrrts llematoxilinc 
F.osina 

---
r.- 60 11 17 '?. 10 Hf.cras lfernatoxilim . Eosinll 

·-
r.- 2 12 HI 26 10 ~Hcras llematoxillnl 

P.osfna 

Rft- 1 12 17 2(i 10 Hh:rc\s llc111atoxilin1 
F.osin" 

-. ---------
SP- 2 ll· 17 27 10 Hicran fl~matoxtJ inl! 

F:_osin~ 

1;1'- s 12 17 2fi to Mieras llellltttoxf.l fnco · 
r-:osina 

R-iot 12 16 27 10 Micra~: tfematmdllni 
Eosin" 

-

s- 4 12 11 26 10 Pticrn~; 
llem,.tmdlln! 
Eo~ ina 

M- 54 12 17 211 10 Hir.ras lfr.m.-.tn1Ctltn' 
f::r,Ainl' 

.... 

M- I;] 12 17 26 11J fUcr<t" 
llcmlltmcllf.nl 
Eosina . 

M- t;; u, 17 :zr; 10 Micr;•s firma tox il inl 
Eo nina 

- --
M- 110 . 12 17 29 10 P.Hcr<l!; llematmd.linl'l 

r.o!:ina 

M- u 12 17 28 10 t-'licr<~!': 
llem~ttoxilin~ 
f:csina 

n- 1 12 17 26 10 M(C"Til!'l flematoxiltna 
Ea!tinn 

------
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G R U· P "() I 

P.Mbrione• deacr!tosr 

dador: eAtadio 12 de Zacchef. 

rcccptorr estadio 17 de Hamilton Ha*burg~. 

dador: estadio 13 de Zacche!. 

receptort estadio 17 de Hamilton Hamburget. 

dador: eRtadfo 12 de Zacchei • 

.. 

. . 
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Represen,ac16n esquem~tica del naterial 

injertado. 

" 
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GRUPO I:EMBRION_M-116 

.. 
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DmRION M-116 

Protocolo 
=••=m==== 

*dador: estadio 12 de Zacchei. 

*receptor: estadio 17 de Hamilton HaTburge~. 

~~ateriAl Injertado: se injerta esbozo de miembro sup~ 

rior derecho y m~sodermo paraaxial. 

*Fijaci6n: se fija vivo en estadio 2"6 ·de HAMILTON HAM-

BURGER. 

.. 



.. 
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El injerto ha prendido en la pared dorsolateral de la 

cavidad cel6mica lateral, a la auricula del !ado derecho y en la 

raiz del miembro superior de ~ste !ado. 

La base"de implantaci6n es muy amplia, de modo que en 

los cortes mgs cr~neales, da la impresi6n, debido a la oblicuidad 

de ser un engrosamiento de la pared ce16mica; sin embarqo, llama: 

1a atenci6n dos formaciones dispuestaa transversalmente, ~iq .1.'0', 

que van a delimitar entre sf un gnqulo abierto hacia dentro, q~e 

corresponden a esc,pula y car~coides. De esta• dos estructuras a~ 

lo ae observan tres fraqmentos, de tal modo que las dos anterola-

teral representan a escapular y el medial .Y posterior a coracoi -

des. Entre estas estructuras se delimita un espacio ocupado por. 

aasa muscular individualizada, asl como una qruesa formaci6n va~~ 

cular. E~ interesante senalar la presencia de un nervio raquldeo 

oriqinado en el receptor,que discurriendo tanqencial a la base de 

implantaci6n del injerto, se dir.iqe en direcci6n al miembro supe­

rior derecho, al que lleqa y ppr el que se distribuye, no eviden­

c1Sndose ninquna rama,- o fibra que penetre en el injerto, hecho 

esto de qran inter~s, habida cuent~ que'en ~1, se han diferenci.a­

do fibras musculares que adquieren un qrado y estructurac16n simi 

i~r a las del receptor. RSpidam~nte y en cortes mds caudales -Fiq 

" I 11~; 'b-·los dos ndcleos anteriores se fus1onan, dando luqar a 

una estructura laminar en hoja de sable tlpica de esc,pula, pu 

diendo incluso observar en ello -Fiq.l!tf>- formaci6n muscular que 

oriqinada en su cara convexa se diriqe lateral y caudalmente a 

una pieza cartilaqinosa que harg su aparici6n y que corresponde a 
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hdMero. En 1~ concavidad de la esc~ptila s~ ~~~~rva ln presencia 

de un abundante y aparentemente rlesorqa_n17.ndo tej tc:lo mesenq~imal 

cont:eniendo 2 ·formaciones vasculares, utHl rlr c J la~, rodec.da de 

• adventicia. En la porci6n medial del proccso coracoidcs c.parece 

una "ueva condenaac16n cartilaginosa,con ln ~uc sc articula me -

diante doa superftcf.ea perfectamente estructuradn5, incluso deli 

JnJ. tAndose c4ma~a articular, y que corrcspo:-~rlr n l il J'Orc i6n la tc-

.ral ~e la clavicula. A eate n!vel, un grueso ncrvio raqu!deo pr~ 

cedente ~el receptor se dtrlge al miembro surrrJor y al iqual 

que en cottea prec~dentes, pasA taurrcncinl n lit b<~sc de implant~ 

ctdn del injerto, sin ceder o intercambi~r fibrils. Escasos cor -

f:e!l en direcc16n caudal, eac~pula y procP-r.o cor::1coifles se unen, 

• formlin la tipica orqutlla, .Fig9.12 _v 1.\ ln cli1v1culn apnrece co!:_ 

tada en Jnayor extenai6n y en su cara infcriflr Sf' obscrva nit.i.da­

mente el 9rueso vaao arterial antes descrito, dispo~ici6n ~sta 

tfpica. 

F.n direcci6n caudal, Fig.l~, el inicrto pr.es~nta un 

~lto grado de d1ferenciaci6n en las estructuras cnr.tilaqinosas, 

aiendo auperroniblea a la del receptor. I.a coracoic1es va desapa­

reciendo II la vez que el extremo lateral ~c lit ~~r:c.~pul<"~ aumenta 

de qroaor, apareciendo un11 superficie art.f cular. ntipicl<Hl'f?!ltc, rtg 

·15,Jrtn,llit) la e1etremidad· lateral dP. la esc~pnlil ;Hlmenta de flro -

sor, a diferencia de su extremo medi~l que va ~clf'J~aztindose, de 

t:at ~do, que en el corte m~s inf~rior, f'iq .1 ,.,, , "P·"rcce su hor­

de medial unido al resto de Ia escA('ula por unil hand<t d~ me~~" -

qtlima precartilaginoao. Es precisamente a rntc nivel c~ilndo el 

epiteUo de recuperamiento del injerto en su por-:i.6n m~s ante 

tt 
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r!or ae ehtJruesa, ndqtliri~ndo una diRpos!cit\n prdct:icament:e a~e!:. 

poniblt;!. con el extremo rostr·al del miembro del reeept:or • t.a par -

c.t6n en9tosada de 1,. esc~rula presen'ta una superftct" U.sa y ·P-c!:!_. 

b.terta pbr una l~mina de m~yor cdnsist~nciH que el rest:o; a ·8u 

ve•, estd rodeRda por una volnmtnosa masa mul'!cular dtferP.ncUub, 

rfcal"'onte vasculnr i?.ada, que forma con~Homerados o c;,trUf'OS muse11! 

res en t,.,d.o id~nticoa a los ob~ervables en los miembtos del r~et! 

tor. l,ll am('lia n~d vascular, y~ e!IJ_tructurada con vasos con ad~n­

trtcla y· cnvoltura m~s~nquimal, sc enr.\1entra dfsruest:a en la con­

cavidnd de· la orquUln !nmediataJnente cnud8l'. A 18 ctnvtcullit e. -

trnetura que a e~te nfvel y~.hn c:lf!sapnrectdo. 

F.n clirr.cci6n r.anrlal, Figs. 17, 111 y 1!J. tH f.njertos!!_ 

fre una evfdentc di ferenci.aci~n a nivel de la P.Rc,pulA en 1·~ cjte, 

al51o (!Ue,a v1Rlhlc !lU horde surerior y laterc:tl o enqrosado. 1\par! 

ce un~ nueva estructura ciltudrica •1ue se articula con la c~hd.iad 

laterRl de la e~c~pulaJ entre amhas entructuras se delimtta Uftl 

cavidad ~rticula! con intarz6nul8 ·en Ia que incluao, t1~.19. pte­

de delimftarRe Una COndensac16n marginal ~Ue represent~ S la clp­

RU18 articular. n~deando a estas estructuraa aparece una conde•s! 

cl6n de blastema muscular en ~~~ntico qrado de estructurac16n a 

la d~l hvefl!led: 111cd!al a ella aparecen <JrUP.!'Ias formncionea arte -

riales aat como linUt:icas y er.rncios lihres vacuolares de ori~en 

mesflnqu!mal. 

A lo largo de tod~ la serte, no n~arecen formactonts 

•• nervtosas: sin embargo, entre 1os ~asos de la pared ce16mica dtl 

receptor-y los del injerto ae cr.tnhlecen qrunRas anastomoaia. 1 

r.tnvnr numento, algunos elementos formeR roseen morfoloqta ttpha 
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de codorniz. 

En direcci«5n caudal 1 Fiq .• 20 1 la masa cartilaginosa de 

la escApula disminuye 1 aumentando la correspondiente al h~mero, 

observAndose a~n la disposici«5n a·rticular: sin embargo, Figs. 21a 1 

21 b 1 r~pidam~te la porci6n humeral aumenta, a la vez que en la 

masa del injerto aparecen dos modificaciones: 

* El pedlculo de fijaci6n desaparece quedando el inje~ 

to libre en cavidad ce16mica. 

* El injerto por la presencia de una marcada incisura 

se estructura en dos bloqu~s o porciones: 

A) Lateral, en cuyo espesor se localiza y estructura 

el htimero rodeado por blastema muscular altaiJlente ~Hfer~nciado·. 

B) Medial, formada por una evaginaci6n sin estructura 

en su interior ocupada por mes~nquima indiferenciado y que en la 

reconstrucci«5n planim~trica viene a corresponder a la porci'6n rn~s 

inferior del Area cingular primeramente diferenciada en el injer­

to. 

Es evidente que en el injerto se han establecido dos 

~reas, una medial correspondie~te a la cintura, que disminuye y 

desaparece cuando las estructuias lo han en direcci6n caudal, y 

otra lateral, que al contrario proqresivamente aumenta de tarnano, 

a la vez que el h~mero y las estructuras del antebrazo la ocupan 

y representa 'la porci6n distal.o alar del miembro. 

RApidamente y en direcci6n caud~l de la forrnaci6n hume 

ral, solo se secciona su extreme distal, por lo que el bloqueo o 

.. 
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masa l~teral o!Rminuye de tamano; 1~ porci6n medial adqui~rc un 

secundario pedtculo de fijaci6n al ~esonefros, presentando una 

completa indiferenciaci6n en·su contenido ya que, no observ~ndose 

cstrur.tur~ con tipicidao muscular y adm menos cartilaginosa, Fig. 

22 , Por. cl conlrario. el extrcmo distal de la masa lateral, rigs 

23 y 24 , presenta una evidente tipicidad habida cuentft que: 

* Aparecen ~ruenas condensaciones mu~cularcs encapsul~ 

das y en las superficies te6ricamente dorsal y lateral del hGmero 

* La porci6n distal se va aplanando a la vez que apar~ 

ce una intPrzona mediante la cual sc establece un ~rea articular 

para formaciones cartila~iqosas ~ituadas condicionalmente. 

* Aparecen formaciones vasculares llenas de contenido 

hem3tico algunas de ellas, en puhtos pr6ximos al carttlago y que 

recuerdan a estructuras va~culares del ala. 

* Rodeando enta masa existe un epitelio de recubrimien 

to en el que en su extremo m~s rostral se evidencia epitelio-po -

liestratificado. 

El injerto ya situado a niv~l del h{gado, Figs. 25 v ~~ 

, y separado de la rnns~ ycntricular por una l~mina peric~rdica 

fibrosa y r.onttnua, presenta dos marcndas variacioncs en relaci6n 

a cortes a~teriores: 

* La masa medial y durRetl dinminuye r~pidarnente de ta­

unar.o de ~odo que inicia un proceso de reducci6n y fragmentaci6n. 

* En el extremo m~s anterior de la masa lateral ocupa­

cla por las formaciones cartilaqino!':a!': y difercnciadas, cl hum~ro 
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en tase cartilaqinoaa similar a las cstructur;:,s rlel huesped, se 

hal1t~ rodeado de formac4.ones musculares que por rm disposici6n se 

~~emijan a 1aa localizadas en el ~rea de tr;:,nsici6n entre porci6n 

• de ht1mero y ala. Eat:a diaposici6n sc mantim1~, de tal modo, que 

8ft to• CQ~tea dltimoa ei injerto situado en ta c~ra lateral,Figs. 

~1 y 28. del htgado, en la que grava una marcn~a huel]a, est~ 

. t:onat:ituido por una condensaci6n crtr.tilaqinn!;n sin morfolpgta t{­

~!c4• rodeada.de acdmuloa hlastem3ticos muscularen desorganizados 

Y amp1iamente vaacu1arizadoa, y to<'to ello en r.l .i.ntcrior de un sa 

coo t.ormacl6n aacular •. 

A lo largo de toda la serie no sc ~vidcncia formaci6n 

nervf.osa en el interior del injE"rto; sin emhilrqo, ncr~ios r,.,.qut -

deo6 del hueaped ae sitd~n pr6ximos o en la hts'-"' de irn(•lantaci6n 

del lnjerto, a1n 1nt.roductrae o ceder 'fibriUas en el injcrto. r.~_. 

!6 e!l m;a evf.dente.hliblda cuenta qu~ en oc~siones al lr acompaiia­

dai por tonn8cf.onea vaaculares, ~stas si sr> ;mast0mosan con forma 

clones ""scuiarea del ihjerto •. 

" 
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Fig. 12 
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Fig. 14 
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Pig .• 15 



~-· 
f . 

- 64 -

'I 

... ~J 

" 



- 65 

Fig. 17 
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Fig • 18 
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Fig • 19 

" 

Fiq. 20 
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Fig. 21 

" 

Fig. 22 
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Fig. 23 

" 

Fig. 24 
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F!.q. 25 
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Fig. 28 

Fig. 29 
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GRUPO I: EMBRION C-60 
========~==~=~===~=== 

.. 
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EMBRION C-60 

l»rot:oco~o 
··-···---

• dador! eRtadto 11 de Y.acchei. 

t\ receptort estadi~ 17 de namilt-,n ll.,mhurqr.r. 

t\ Mat:erial lnjertadoa se injerta er:hozo <lr t:'l{cMbro supe-

rior y ~esodecmo rmraaxial. 

• FijacHSnt ee fija tivo en estadio ?.7 dP n~mUton llambur 

Cjer. 

•• 
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El injerto ha prendido en la pared interna de la cavi -

dad cel6mica a nivel de la base de 1.mplantaci6n del miembro sup~-

rior derecho, que muestra una discrcta hipoplasia nunqu~ eri ~1 ae 

ha d!ferenciado una cr~sta npical de SAUNDER~, bajo la cual apar~ 

cen un mesodermo sin <Jrado de or~anizaci6n y attn. menos condrifha 

ci6n, por lo que los elementos ostcoarticularen muestran un mar(a 

~ do qrado de indiferenciaci6n. Fi<JA.30a y b. 

El injer~o hace cada v~z m~s relieve en cavidad cel6mj­

ca, relacion~ndose a distancia con es6fa<Jo y bronquios de los qte 

se encuentra Reparado por una vena cardinal asi·como por los ~rt~ 

sos troncos de salida cardiaco~ a trav~s de una l~mina conttnua 

de perica"rdio. 

tn el injerto se ha d:lfcrt-nciado una l~mina escapular 

en la que incluso Re observa una at!pica- cavidad articular para 

el htimero, rodeada por una voluminosa masa muscular, que en par~ 

se une a la procedente de la rai~ del miembro receptor. No se ob-

serv~ raiz nerviosa a este nivel, a diferenc{~ con el miembro h~ 

terolateral en el que aparecPn fibras nerviosas originadas de un 

nervio raqutdeo, discurriendo entre las fthras musculares del 

miembro y aue interpretamos como nervio m~diano. 

InmediatamentP. y en direcci6n caudal la formaci6n 6set 

diferenciada en el injerto ~e aplan~, apareciendo una interzona, 

dispos1c16n at!pica correspondiente a la interl!nea articular es-

,~apulo-hu~eral, fi~s3la y b, que posee escasas ~reas de vacuoliz~ 

ci6n, dando impresi6n de hab~rse establecido una sinartrosis esc1 

pulo-huMeral. 
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Es importante destacar: 

l.- La masa muscular difercnciada a partir rlcl injcrto 

adquicTe estructuraci6n en todo lo similar ~ la rlel rccertor. 

2.- r.n la zona latero-marqinal o baRe de implantaci6n 

de] injerto se ohserva como una qruc~a art~ria y v~ria~ venas r-r~ 

cedentes del receptor, que interpreta~os como ~rt~ria humeral,~ue 

da orioen a un ~rueRo tronco, introduci6ndose ~n nJcna masa Mu~cu 

lar di~erenciada·del injerto.; 

3.- ~ diferencia con el miembro contralateral, no sc ot 

serva fibra radicular, no s61o del miembro difercnciado sino tam­

noco procedente de la m~dula.del hucsned. r.ste hecho es a~n ~~~ 

demostrativo a nivel de la hase de implantaci6n, en la cue s6lo 

~e anrecian vasos y espacio~ posihlementc linf~ticos. 

T"l h~mero r'Hferenc·iado, fiq·. 32 a 1 E'S at!pico ~·a f1UC 

fia~ -32 b , presenta una convexidad ~edial a la vc~ oue poRce ma­

yor orosor ~ue el normal: su qrado de condrificaci6n es pr~ctica­

~ente ounerponihle a embriones controles de id6ntico est~dio, cn­

contr~ndose rodeado por una masa muscular que ~i hibn adC1uiere un 

orado de estructurac16n avan~ada, no prcsenta tipicidad en su di~ 

trihuci6n ni laminaci6n. ~1 epihlasto re~ubrr el extrema lihre 

del inierto. presentando una condensaci6n, que ror su disposici6n 

es la t!pica en la ra!z de un miemhro control de los estadios 12 

a 14 de 7.!'.\rttF.I. 

:r.s prec!sarnente a este nivcl,fiqs.33a ~· 11, donde Re ini 

cia una invaainaci6n, o mejor incisura, Mediante la cual el inje~ 

to se encuentra excindido en doR porcioncs: una mavor, Jatero-cra 

" 
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neal en la qu~ n~ loc~liza el hdmero diferenciado, a~! como la rna 

yor!a del blastema muscular, mientras que en la otra, medio-cau -

dal, y reoular en su rPcubrimf~nto qpihl~stico, ~e haya ocu~ado 

por un Me~~hnuima indiferenciado denso y sin apenas disposiciones 

va~culare!s. ·r.a ra!?. del injerto ~c ha separado de la pared celt5M! 

~a, iMolant~ndose ahnr~ a nivel del meRo o tabique pleuroperic~r-

dicn, pnr ln oup a trav~~ de 61, ~c relactona dorsalmente con el 

nulr.1~n derecho, m1.t:-ntra~ qu~ ve.ntra1 mente lo hace con Ia orejuela 

loa J:.ifidcz del injerto va r~pida y proqresivamente de-

sanarecicndo, fiq.34 , a la vez que hdmero, fiqs. 35 , se va en -

~anchando, por lo que escasamente '3r) f'licras en cHrecc.idn caudal, 

~iq. 16, sc ohserva: 

* La extremi~ad distal del h~mcro ensanchada y aplana-

da o.ue se "articula" cnn do~ form.:lciones 6seas de las que se en -

cucntra separada onr interl!neas .:lrticulares dens.:ls en las que no 

~c eviden~ian fasc~ de interzonas. 

* Podeandn l~s formacione~ cartilaoinosas se encucntra 

hlaste~.:\ ~u~cular, a vecen cruza~os por qruesos vasos, cuyas fi -

hra~ se disponen una~ ventralmcnte ~1 hdmero v ntras lo ·hacen ~al 

tando de hdmero a los huP~on del antehra?.o. 

* F.l injertn se_encuentra ahora lihre en cavidad celtS-

f'lica, ya que su me~o o anclaie ha desanarecido por lo que entra 

en contacto directo con el pulm6n y aur!cula derecha, aunque sep~ .. 
rado de ella~ por el pericardio. ~ ~an auMento, siquen sin ohse~ 

varse fihras nerviosas, y su eni~elio de recubrimiento se mantie-

ne uniforMc. J.as do~ formaciones 6sca9 corresron~icntes a los hue 
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sos del antebrazo, fia. 37 , se independizan entre s! y con la ex 

trerni~ad distal del ha~ero, por lo qu~ en dctP.rmin~dos cortes, la 

disposici6n de ~stos cartilagos, adquiPrc forma de "JI", corresno~ 

dienrlo los polos ·superiores a las pnrcinnc6 di~talcs del hdmero, 

nuc nor artificio de t~cnica estan di~cretamcnte scparadns, mien­

tras que las inf.eriores, lo son de los huesos del antetrazo, ~ue 

y~ poseen pericondrio capsular, oue les aislan e indcpendizan, no 

s6lo entre st, sino tambi~n con el hdmero, a qran auMento apare -

cen nitidas 'reas de interzonas, fasc previa a la c~vitaci6n. Muy 

r~pidaMente, fiqs. 38a y q las dos for~aciones cart~laqinosas del 

antebrazo se ind.er.end1.zan, disponi~ndose en paralelo 'y adouiri~n­

do no s6lo una disposici6n, sino estructura si~ilar a los emhrio­

n~s controles de id~ntico estadio. Sin emharoo, un hecho llama la 

atenci6n: es la presencia en la porci6n dorsal del inierto de una 

laouna vascular que ocupa la porci6n te6ricamente correspondiente 

al hrazo, ocupada en casi su totalidad nor elementos formes y a 

la oue van a confluir formaciones vasculares que se situan en pl~ 

na masa de rnes~nquima y en ambas porciones del Miembro diferenci~ 

do. ~s v' evidente el inicio de una estranqulaci6n en el borde 1~ 

teral asf co~ un relieve o convexidad en el Medial, detalles ~s­

tos C!.ue f'cib•ente hacen div.idir el miPmbro di f~rPnciado en dos 

porciones: hraquial y antehraouial. Pn el extrema distal aparece 

una disposici6n atipica que interpretamos como cresta apical. 

Proqresiyamente, el estranqulamiento lateral y la con­

vexidad medial van aumentando, par lo que~ fiq~ 39 , es ya muy 

manifiesta la existenci~ de una marcada incisura, fiqs. 40 a v h, 

aue divide incompletaMente al mieMhr.o diferenciado. I.a laquna vas 

... 
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cular cuyo inicio se realiz6 en corte~ anteriores, adquiere ahora 

un qran volu~en, ocup~ndo la pr~ctica tot~lidad de· la superficie . 

!1;\tn~r!or del rf'liembro, compril"''iendo y desplAzando al bla~tema mus­

cular por lo que de la dispo~ici6n t!pica laminar y aplanada pri­

I"''Cr.~l"''ente ohservada, se transforms en un o\rillo en el que es difi 

cil di~tinquir pianos individuales. Los dos huesos del antebrazo 

mantienen AU disposici6n y estructura normal, e~tando rodeados 

por condensacioncs musculares en las que es f~cil distinguir pla­

no ventral y dor~al. Una qruesa arteria probahlemente la antebra­

o~ial, se situa entre amhos, pero en ninqdn caso sc evidencia la 

existencia de fibrA ncrviosa. 

fl miemhro diferenciado sufre ahora una flexi6n ven 

tral en su extre1"'10 distal, por lo qu~ las dos incisuras se ponen 

en contacto, ohserv~ndose -fig. 41 la presencia de dos ~re~ 

in~eofmdiente~: una superior., pr~xima al pulm6n, ocupada poi la 

nran laguna vascular y en la oue existe blastema muscular, y otra 

di!ttal, f'!n la· que se locctlizan formac:f.ones cartilaginosas corres­

pondientes al antebrazo, rodeadas ror e5tratos musculares orqani­

zados. 

Finalmente, ~igs.42,~3 y 4~ , ~1 injerto sufre un prn­

ceso de desdiferenciaci6n habida ~uenta que: 

* r.a mital superior y dorsal se encuP.ntra transformada 

en un divert{culo lacunar, relleno. de elementos forMes . 

.. * La ektremidad inferior y ~entral termina sin conti -

nuarse con paleta mania, o estructura que la reprcsente. 

* La qran laguna hem~tica se yuxtapone al h!gado sin 
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establecer ninaan tipo de relac16n con ~1, quedando a modo de fon 

.do de saco. 

F.n resumen• en esta experiencia, se han diferenciado a 

partir del injerto: 

1.- P4iembro en el que se ohserva formaci6n correRpon -

diente a la cintura, hamero y ra~io. 

2.- Blastema muncul~r. 

3.- Cresta apical de ~AUNDBRS at!pica. 

4.- Formaciones vascularcs. 

5.- No existe a nivcl alouno, fihra.nerviosa tanto di­

ferenciada del injerto como procec1ente del huesp~d. 

6.-·Fl miembro derecho del recentor, ha ryu~dado hipo_­

pl~sico, de manera oue en el mismo no se ha niferenciado muscula­

tura ni formaci6n cartilaqinosa, quedando rcducido a un Mamel6n. 

" 
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Fig. Jla 
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Fi<:J. 32a 
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Fig. 32b 
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Fig. 33a 
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Fig. 33b 
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Fig. 34 

.. 

Fig. 35 
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Fig. 36 

" 

Fiq. 37 
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Fiq. 39a 

Fig· 38b 
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Fig. 40a 

Fig. 40b 
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Fig. 41 

.. 

FiCJ. 42 
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Fig. 43 
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Fig. 44 
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EMBRION C-2 

Protocolo 
========== 

* dador: estadio 12 de Zacchei. 

* receptor: estadio 18 de Hamilton Hamburger. 

* Material Injertado: se injerta esbozo de miembro supe-

rior izquierdo y mesodermo paraaxial. 

* Fijaci6n: se fija vivo en estadio 26 de Hamilton Hambur 

ger. 

•• 
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F.n lo~ cortes m~s cranrales, el injerto ha perdido en 

la pared dorsolatPral de la cavidad cel6mica, ~n la hase de 

implantac16n del miemhro superior derecho, haciendo relieve en ca 

vidad v ~n Proximidad al pulm6n de Pste lado artn en fasc gl~ndu -

la~ ~iq. 45a. Un qrueso vaso prncedente de la aorta situado en la 

hase del mcsanefros, que se diriqe transversalmcnte al miembro su 

nerior se encuentra situado a nivel de la implantaci6n del injer-

to, oriqin~ndose de ~1 una qruesa ~or~aci6n vascular ~ue se intro 

duce en el inierto. En la porci6n ventral del injerto y a nivel 

~rl mes~ruruima indiferenciado oue lo separa de 1~ norci6n sure 

rior de la aurtcula derecha aparece otro qrueso vaso - fi~.45~que 

ramific~ndose ~e introduce en Pl mes~nquima diferenciado. Estruc-

turalmente el injerto a este nivel est~ formaqo por un mes~nquima 

indi~erenciado, en pr~ctica continuidad con el corrcspondiente a 

}a pared ce16Mica, recuhicrto por una fina l~mina Ppitelial mono-

estratificada, no Rparecicndo en su interior n6cleo o condensa 

ct6n de siqnificaci6n cartilaqinosa. Fs interesante se~alar como 

una qruesa ~ voluminosa raiz ~erviosa originada en la m~dula del 

receptor, se diriqe en direcci6n lateroventral, introduci~ndose 

en el eshozo del miemhro del reCPptor: sin cmbarqo, no da nin~una 

rnma al injertn, dando la impres16n de que el mes~n~uima de la ha 

se de if'lplantaci6n actfict cor.'lo tcth.1oue o sento, ya que incluso de-

riva la direcci6n de las fihras. n~nidamente ~1 injerto presentct 

"'iAposici6n bilobulada de tal forJ'\a oue la porci6n T!'~S a:-tterior y 

" lateral se ai~la por let rresencia de un surco, estableci~ndcse de 

Pste MOdo -fig.~6a y b -dos clctras norciones: una superior y oor­

sal voluminosa, formada por una ma~a de mes~nquim~ indiferenciado 
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arnrliarnente ~ascularizado, va oue en su interior ararccen amplias 

redes va~culares en conexi6n con v~Ros del hu~~red y otra porci6n 

al principia rnenor, situada neutro medial recubiert~ por epitelio 

.polfestratificado en cuyo interior se evidencia un mes6n~ui~a coo 

mayor orado de estructuraci6n, ya que 1nclu5o ap~rrce un nido o 

inicio de condensac16n precartilaqinor.a. 

nApidamente -firq~7~ y h - la rorci6n ventral adquie­

re un mayor qrado de diferenciac16n aumentando en volumen a la 

vcz aue se oroaniza su mes~nquima1 es evidente 1~ existencia de 

dos ~r~as de estructuraci6n, una indiferenciada v ~icamente va~cu 

larizada y otr~ anterior, densa, en la que los vaso~ se situan 

rr~~imos al epitelio de recubrimiento, e~tando rodcanos por ~reas 

rnes~nouimales de rnayor den~~dad rielular .. Fst~ disposici6n ~e nan­

tiene, en cortes sucesivos a la ve?. aue -fiq. 4Ret y ,, - <.Htmcnta 

prnore~ivamente en volumen la porc.i6n ventral, de ti'll mono rru-:> en 

ella aparece una clara estructuraci6n vascular ou~ situ~nnose e~ 

la norci6n rnaroinal va a disponerse de forma tfnica -f i <f~ 4 C'let ~·h­

del vaso marqinal o axfl del miemhro. 

Es precisa~ente en estos niveles cuando.etparece una 

condensaci6n o polie~trittfficac16n del cnitelio de surrrFi~e en 

la porc16n bilobulada aue ""' a corresponder, fin&· r;o<~,h,c "cl 

~ ~na crest<\ aflica 1 de ~1\tltlDr.R~ que comnaradi'l, f i o .'j], et l a del 

rniern~ro de este lado, Tlresenta una compJeta tipicidad, inclusn en 

su patr~n vascular. 

El mes~nouima que ocuna el injerto se cnndensa, forman 

do un nacleo 0 nido de ~ustancia precartilaoinosa, estet~no rodea-
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do por una amplia red vascular sin obAervarse a ningdn nivel es­

tructura nerviosa. 

En cortes m~s caudales -fi~. 52a y b- la porci6n ven -

tral crecc y se estructura m4s que la dorsal, de tal modo que se 

evidencia en su ~rea central una condensaci6n precartila~inosa ro 

deada de ~ruesas formaciones vascnlares, de las que la situada 

pr6xima a la base de implantaci6n mantiene contiquidad con loa va 

soa de 1~ pared ce16nica del huesped. A lo lar9o de toda la serie 

· no apar.ece estructura neural en el in1erto. 

R~pldamente y por un crecimiento de la porc16n VPntral 

aparece -fiqS 53a, h- una cornpleta. bilohulaci6n de lamas~ del 

injerto, ~e tal modo, aue la porci6n dor~olateral,·oue en cortes 

anterior.e~ estaha ocupada por un mes~nnuima indifer.enciado, ad 

quiere un aspecto desorqanizado a diferencia de la porc16n ven 

t~al que proqresivamente adquierc en mayor grado similitud con el 

miembro del receptor, sin emharqo claramente de ~1 se diferencia 

por: 

• ausencia de patr6n neural. 

• " tipicidad en la condensaci6n del blaste-

ma: precartilaqinoso~ No obstante el p~tr6n vascular 

es muy similar. 

Por dltimo, el injerto, que Re encuentr.a libre en la 

cavidad cel6mic~ -fiq~. 54, 55, Sfi- se relaciona con la cara dor-

sal del htqado, del que se encuentra separado por una banda vase~ 

l~r formada po~ la arteria vitelina; a este nivel y hasia su fin! 

lizaci6n, est~ formado por un mes~nouima, sin ara~ente estructura 
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ci6n, amoliaMent~ vascularizado y rrcubierto por un rpitelio en 

el qpe en sus extremos medial y l~trral, aparec~n r.lar~s condensa 

cione~ epilialP.s. 

~or tanto, a partir ~el i~jerto se hH diferenciado no 

s6lo la ~orci6n distal del esho?.o del miemhro, ~ino l~ r~iz o cin 

tura escanular ~~e a diferencia con aquel, prcsrnta un ~enor ora­

do de estructurac16n, ya ~ue el ~es~nquima ~ur lo ncura no rosee 

nrtcleos de condensaci6n: s6lo·una amrlia red vascular en conexi6n 

con la arteria principal nel miembro receptor am~lia~entr. por el 

se distrihuye sin aparente ~atr6n. r.l miemhro, pnr cnntrario, si 

bien presenta un crecimiento y diferenciaci6n mP.nor al correspon­

diente a edad, posee un ndcleo precartilaqinoso, rod~ado por una 

t{pica red vascular oue en sus extremos se estructura co~o arte -

ria axial, es sohre todo el enitelio de recubrimientn el c;ue ~~ 

yor arado de tipicidad presenta, ja nue se poliePt~atifica ~ando 

luq~r a una cresta apic~l de SAUM~~ns: a rstc nivcl v ~aio ella, 

se localiza un vaso que corresponde y repres~nta rn su disrosi 

ci6n a la arteria marqinal. 

" 
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Fig. 45a 
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Fig. 45b 
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Fig. 46a 

Fig. 46b 
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F~g. 47a 
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Fig.- 48a 
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Fi.g. 48b 
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F.i.g. 49a 

" 

Fig. 49b 
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SOb 1. 
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Fig. SOc 

.. 

Fig. SOd 
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Fig. 51 
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Fiq. 52a 
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Fiq. 53a 

" 

Fiq. SJb 
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Fig • 54 

Fiq • 55 

" 

Fiq. 56 
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GRUPO II 
F.stadio F.starHo F'ii~ci6n 

Receptor poRt-inter 
r.mhri6n dad or venci6n 

HAMILTON HAMILTON 
ZJ\CCHEI HAMBURr.F.R JI.Af.tnURGF.R 

t~- 83 14 18 2!' 

E- 1 14· 19 31 

F.C-127 i.3 18 29 
.. 

M- 5 14 1R 29 

H- 93 14 17 29 

f-1-1 07 1~ l!l 31 

,.m- A 1-1 lA 29 

tt-23 t4 lA 29 

P1- 4-i 14 19 3~ 

r.- 9 14 17 29 

F.- 2.7 1-1 17 29 

r.- 42 14 t7 29 

f;rosor 

Cortes 

--
10 Mieras 

10 Mieras 

10 Mieran 

10 ~1icras 

lO Hieras 

10 t-1ieras 

11) Mieras 

]0 f.tieras 

. 
10 r-11 eras 

10 ~Hera s 

10 Mieras 

10 t-tieras 

-
Coloraei6n 

-
Hematoxilfnil 
r.osina 

fleiT'atoxilina 
Eosina 

t:ematoxi 1 ina 
Eo!; ina 
. 
llematoxilina 
PoRina 

llematoxilina 
Bosina 

""~rna tox.i 1 ina 
ro!';ina 

Hcmntoxilina 
ro~ina 

llematoxilina 
F.osina 

llematoxilina 
r.osina 

Hematoxi lina 
f'nsina 

lfe~atoxilina 
r.osina 

flem<ttoxilina 
r.osina 

.. 

.I 

i 
I 
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G R U P 0 I I 

EMbriones descri~os: 

* M - 83 ----

dador: estadio 14 de Zacchei. 

receptor: estadio 18 de Hamilton Hamburger • 

.. 



Ernbr16n M-83 

GRUPO II: 
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·:.:~T·~, · ..... 
"'.! 

:.:fll 

Representac16n esquem~tica d~l matP.r.ial 

injertado. 

.. 
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GRUPO II: EMBRION M-83 

.. 
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EMBRlON M-83 

l'rotocolo 

• dador: estadio 14 de 7.acchei. 

* receptor: estadio 18 de Hamilton Hamburger. 

* Material Injertado: se injerta esbozo de MJ.embro sup~ 

rior aislado, seccionado a nivel 

de la base o relieve. 

" Fijaci6n: se fija vivo en e·stadfo 29 de Hamilton Hambur 

ger. 

... 
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El inierto ha prendido en cavidad ce16mica uni~ndose a 

la pared lateral, base de implantaci6n del miembro superior dere­

cho que pre~enta un mar.~ado qrado de abducci6n. En los cortes m~s 

craneales, se ohserva la existencfa de una masa en la que se h~n 

diferenciado qruesos camulos musculares, de e~ttuctura y disrosi­

ci6n simila~ a la del receptor, fi~S7. Dor~al al injerto aparece 

una qrurs~ rai~ nerviosa procedente.de la m~~ula del receptor ~ue 

se dirlge en direcc16n late~Al, bordea al injerto, fiq.sa sin in­

tercambiar fibras para las estructuras en ~1 diferenciadas. Con -

1untamente, fios57,5R, aparece junto a la masa muscular diferen -

ciada, dos nruesa~ formaciones en fase ya cartilaginosa, que re -

presentan tanto la dorsal, como la situada ventralmente en el in­

~erto y y~ en pr~ctico contacto con la p~red del huesped, a hdme­

ro; porciones atipicamente incurvadas. F.ntre amhas porciones in -

curva.das y cortaclas A distinto n,ivel, aparece un grueso vasn, po­

sihlemente arterla br;mquial, en cuvo · interior aparecen oruesos 

aca"ulos ~anqu{neos y en .la aue vemo~ sobre todo en cortes m~s 

crane~les, Fig.S7, como establece conexi6n con vasos procedentes 

~el receotnr, sohre todo con aquellos oue acompa~an a la qruesa 

raiz nerviosa. 

r.n direcci6n caudal, el injerto va progresivamente,fiq 

5~, aiul~ndose del receptor, de t~l manera que su extremo ventral 

OUeda va librc en CAVi~Ad cel6mica, estahleciendo Soluci6n de con 

~~gufdad co~ las cavidade~ cardiacas derechas a trav~s de la l~mi 

na peric~r~ica, mientras que la porci6n dorsal y hase del in1rrtn 

lo hacr previa internosici6n de una fina l~mina mesenquimal con 

el pulr~6n derccho, en fase y~ vesicular. F.!=! interesante 1'1 est,. ni 
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vef la existencia de vasos qu,e, procerlentr.s C!e la pared dorso-la­

teral del huesped, forman amplias lagunas anastom6ticas con la rna 

s.a di f.erenciada ~ partir del injf:"rto, de mar!erC\ nue aproximaoam~!!. 

te alrededor de 70 micras en direcci6n caudal, la rase de implan­

taci6n de la misma, est~ rodeada por un amplio ctrculo vascular. 

Las rlos porciones incurvada~ del h6mcro se van prn~rcsivamcntc 

a~roxiMando, de manera que, fiqs ~oa,b , se unen rara constituir 

una s61a formacHSn que corresponde, fil1~ 6la,~1 al tercio di~tal 

humeral. A este nivel es interesante ~enalar como las Masas museu 

lares di~erenciadas en el injerto, se disponen topoqr~ficamente 

~e una manera si~ilar a emhri~nes control, observ~ndosc la pre~e~ 

cia de un eje vascular central, interpretando a la masa muscular 

como mOsculos braquiales-flexores. 

Rn la pared cel6mica se ha diferendiado a este nivel 

forMacion~s car.tilaqinosas que correspondcn a costillas del hues­

ped, que presentan id~ntica estructura y topoqraffa a las contra­

lateralf:"A. 

Fl hamero prooresivamente va ensanch~ndose, dispos~ 

ci6n ttpica de su extremidad distal, /iq~ 62a,IJ, observ§ndose por 

;,rtificfn de· t~cnica lit J"rc~cmci;, rlc una fi~nril rp.1r no corrcspon­

de a articulaci6n. ~in emharqo, ·fiq.6J,r§pidamente ~1 h6mero ad -

quiere la forMa ·en estrella o tr!pode, como con~ecucncia a la co!!. 

densa€i6n en tres puntos perif~ricos del cart!lago, quedando la 

porci6n central menos condP.nsada; ~sta i~aqen es la t!pica de la " 

porci6n distal humeral. Fl injerto ~olamente sc mantiene unido a 

la pared cel6mica por una pequciia base de implantaci6n, en la C'!Ue 

se visualiza un grueso ~aso que, procedentc del huesped estaDlcce 
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conexi6n con el injerto. r.scasamcnte 50 micras en direr.ci6n cau -

dal a~arece por vez primera la presencia de una interline~ artie~ 

lar, establecida, fi~s ~~a,h , entre la extremirlad distal del ha~ 

~ero y la proxi~al del cGbito, ~ste Gltimo en fase ~e ~enor con -

drificaci6n. A~has formacione~ cartilaginosas se encuentran rodea 

das por. un ~nillo de fibras musculares, disposici6n tlpicas de es 

tos niveles. F.n el espesor del injerto y medial a las formaciones 

cartila~inosas, se observa con nitidez la existencia de una ~rue­

sa formaci6n vascular seccionada transversalmente, en la que se 

evidencia a qran aumento las rlfstintas capas musculares que co 

rresponden a un ~rueso vaso, tal vez aorta, diferenciada en el in 

jerto. F.n el es~esor del mismo, no aparecen fibras nerviosas, ta~ 

to procedentcs del injerto como intercamhiadas con el receptor,en 

el que sin embargo, se obser.van fibras que, procedentes de la m~­

rlula, rodean la base de implantaci6n de la masa diferenciada, en 

su discurrir hacia el miemhro derecho del huespcd. 

J,a formaci6n inteqrant~ del cah!to, proqresivamente va 

adquiriendo una mor.foloofa y orado de condrificaci6n correspcin 

diente a su estadio, fiqs 65a y b por lo que se dispone en paral~ 

·to a una nueva formaci6n anarecida radio, figs. 6~,C7, rorleando a 

ambas estructuras, aparece uri blastema muscular organizado. 

A este nivel s«.ohserva por vez primera la cxistencia 

rle un~ evaqinaci6n en la c~ra medial del in~erto, enmarcada por 

" dos fuertes incisur.as, por lo que de modo progresivo y muy rapid~ 

~ente aparece una masa a modo de paleta dorsal, ocupada al princ! 

p~o por un blastema indiferenciado. F.s precisamente a es~~ nivel, 

cuando ohservamos que articul8ndose con la cara lateral del cGbi-
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to aparece, fiqiJ.· f;7 ,68a y b , una nueva formaci6"n ca'rtilaqinosa 

que ocupa practicamente la totalidad del mam~16n aislado a partir 

de la cara medial del injerto. 

Proaresivamente ,fig. 69a,b y 70 a, b 

injerto se subdivide en 2 porciones: 

, la masa del 

a) una dorsal que se va afilando y que quedar' ~nicame~· 

te ocupada por unas condensaciones musculares de disposici6n radia 

da. 

b) Otra ventro-medi~l, ocupada por la fcrmaci6n cartil~ 

qinos~ correspondiente a radio, que manteniendo su morfolog{a y r~ 

lacion~s t1picas, aparece invadida por amplias lagunas vasculares, 

ocupadas por elementos formes. En esta fo~aci6n, se va paulatina­

mente diferenciando -F!Q$ 71a, b, 72 a Y ~ puntos de eondrifica -

ci6n que escasamente 80 micras en direcci6n caudal -Fi~. 73 a, b-

van a dar lugar a las os!culas diqitales. 

t.s precisamente a este nivel y sobre todo a mayor aumen 

to, cuando se observa: 

* La porci6n superior dorsal del injerto, ha desaparec! 

do, quedando dnicamente del mimmo, su porci6n caudomedi~l, que es­

tahlece relaciones de continuidad con h!gado y mesonefros, encon -

tr~ndose entre ambas estructuras, sin Mesos o pu~ntes vasculares 

que les unan. 

* En el injerto es f'c!lmente reconocible una paleta rl! ". 

gital, en la que se observan hasta 5 formaciones condirificadas s~ 

paradas entre s! por interl!neas en fase de interzona articular. 
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* A este nivel no se evidencia formaciones nerviosaB,~i 

una amplia red vascular situada entre y en el espesor de la masa 

.muscular. 

* La extremidad distal, en Pste caso lateral del injer­

to, se afila, dando luqar a una at!pica cresta apical de SAUNOF.R~ 

I.as condensaciones carti laqinosas diqi tales se articu -

Ian entre s!, fiqs. 74a y h, dando lunar. a ttricas articulaciones 

es clara la condensaci~n cartilaoinosa en 5 nacleos distale~ y un 

n~cleo proximal, ~ste cor~espondiPnte a la extremidad distal del 

radio. Fntre los nacleos de condrificaci6n distal se delimitan in 

tcrzonas articulares. Fl inierto a este nivel presenta una estra~ 

oulaci6n que f~cilment~·hace quP.en el mismo se distin~an 2 ror­

ciones: una estrechada oue corresponde al stilopodo, mientras oue 

la ensanchada a modo de paleta, lo es del ziq6podo: en ~sta, es 

donde el grado de diferencia?i6n de los conglomerados cartilaqin~ 

sos es mayor, as! como 1~ laminaci~n y estructuraci6n del blaste­

ma muscular y mes~nquimn. 

Caudalmente, fiq~. 75n Y h, el in~erto se transforma en 

un fondo de !'laco o recc!'lo, ocurnclo tin.f.camentc por mcs6ncmima ind! 

ferenciado, cruzado por amp,lia red vascular sin tipicidad u orqa­

nizaci6n. La cresta apical se mantiene aunque su qr.ado de la~ina­

c16n es escaso. "or filtimo, ·fin,;. 7t:a,b y 77 , el injerto finali­

za a nivel medio de la masa hep~tica, que le separa de est6mano v 

.. transcavidad de los epiplon~s. F.sta constituido por un mes~nquima 

indiferenciado nue rodea a un conqlomerado blastem~tico premuscu­

lar, ~ispuesto tinicamente a nivel del ensanchamiento descrito co-

mo paleta diqital. 
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Fig. 60a 
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Fiq. 6la 
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Fiq. 6lb 
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Fiq. 62a 

Fig. 62b 
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Fig. 72a 

FiCl. 72b 
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GRUPO III --·-
r.stad!o f'Rtadio f'1.jac:f.1Sn 

"ecnplor post-intP.!_ r.rosor 
r:r,hritSn clador. venci6n roloraciiSn 

HAMILTON 11.1\.~ILTON Cortes 
ZACCHEI HAMBUP.GER IIAMDUnmm 

!lema tox .i. 1 ina 
C-25 10 15 2~ 10 r•icr;,s 

Fosina 

~-------------

Jlern<ttoxi l.i.na 
c- ti 10 15 26 10 l"'icras 

ro~.fna 

'Iema to:d 1 ina 
r-21 11) l~ 21 11') t•icrn ~ 

rosina 

-

~ate>oiliM C-93 tn H '(, 10 t-H.c.r< 
ina 

-
J!cMato~ilina 

r-,.,2 10 1(, ~R ]0 !Ucri'1!': : 

rnnina 
.. 

·-
l'enatoxil1na 

C-51 l.O 15 2A 10 MicraH 
rosina . 
llematoxilina 

C-A7 lO 1(. 2~ I 10 r..c.icra;. 
!oRinCl 

-
HcJTtatoxiJina 

c- 9 11 lfi 7.8 10 ~Ucras 
rosina I ft 

---
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G•R U P 0 Ill 

F.mbriones d~scritos: 

* C-6 

dador :. estadio 10 de Zacchei. 

receptor: estad io 15 de Ham! 1 ton· ltamburqer. · 

* C-25 

dador: esta~io 10 de Zacchei. 

receptot: est~dio 15 de Uamilton Hamburqer. 

" 
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Represen~aci6n e~quematica del matcri~l injertado. 
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GPuro III: F.mbri6n c-6 

•• 
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EMBJUon C-6 

• dadort eatad1o 10 de Zacche!. 

• receptorr eatad1o lS de Hamilton flamburqP.r. 

• material injertadot al no exietJ r eRboz.o de mi,..mhro, R"' 

aecciolla y extirpa rl pcrttt,..no reli£_ 

ve o base de orf~~n ap~nrlicul~r a~f 

aegmentado. 
• Fijaci«Snt lie f11a vivo en estadfo 2fi de tlam1 1 ton ll<thtbur 

qer. 

I , .. 
I 

1 
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~n loA cort~~ ~~R craneal~s, ffq. 79, el !njerto ~~· ~~ 
. . 

cuentr~ li~re, ~n cavidnd tnr~cicn, hab!~ndo deRrlaz~do discr~t~ -

~~nte hncfn 1~ lfnra mcdf~ nl pul~6n de ~ste Jn~o. ~~td cons~ttuJ­

do ror un ''""R~nquimn .f.nclJ f~r~nr:i<"clo, recubierto por (!rit:ei!o: tlsl:r~ 

ttftcado. ~ su interi.or, no .. c;c oh~erva ~!po n1ouno dE! conden~ft 

cf~n t-l~tst'"M:1tic:t, eY.ist!r.n"o ,;in nmh&rqo, unA nfl'rlll\ rE-d ~n l~t 

c:ue !Jn ev!clenci<m, fin. 79 , elcr,ent.oA formes. 

~n ~1recci6n cnudal, rl 1n1erto -fin •. AO d 

AproXlMa A ] a p~trc(l ("(' 16mfc-,, 1 rln modo nue er:;tahJ.(~Ct· f"'or flU CRt" A JYif'! 

~lnl \In amnl!o f'lr.rltculn de fi 1ncHin, ft trav~~ d~l cuA1, fnqr~s"'n 

I ' 
~o~~c!oneA vn~cnlnrn~ prnr.~rlentr.~ dP.l receptor. ~s !Ht:eresante se 

~ftlftr oue ent;w expcriencin cs l~t m~~ jovcn ~c la serf~, tl\nt:o ~or 

el estftrlfo ~e fi1ncfl)n rlel !"r.CC!'tnr, coMo ror P.l tiemrm r.t1 qUe e1 

injert6 ~~.h~ mantcnfdo: por nllo, y nl hnher ~~~tendo On~ t~cf1ic~ 

,.e coloraci~n mmPcff=ica f"IU'a la ohservac.f6n de Jo!t conqlom@rR~ns 

nrec~tr.t:il&n!nosos, ~r nhAerva COI1'o en el Jnterior d~l "'at:er.f.ftl di­

ferenclA~o n partir del in1erto, np~rece una qruesa conden88~i~n 

~t" <"fti'"~Ctt'rc!'l GlM11arf'R ~ loR r;onry lnmrrados, irlcntt f.f.c:ados t:-n al 

ntier.tbro aup~rior dr.l reocrntor. Con1untanente aparecen tihr88 radi­

culareR que p~9an nr6ximos a la hase de !mplantnci~n del mte~bro 

Rupertor derecho del huc9ped, nue en ninqdn moll'lent:o y niv~i ae in-

troducen o eRtahlecen J.nterc~"'hio con el !njr.rto. 

A mayor aumen~o, ffq. so·b , el hlastema prec~rt!laut­

" noso ttt,er~nctado 111~ t:>ncuentrn envuelto en ur• ampl!o e Jrrec;tular • 

cfrculo Vftscular., eRtnhlecf.do n partir de laA anastomosl!r reRH:I!B-
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La base de implantaci6n disminuye, fiql;.al , por lo 

que durante un corto periodo, fi.g~. 82 , el injerto queda li -

bre en cavidad ce16mica. Sin eMbarqo, figs.83 - 84 , aparece un 

nuevo pedtculo de lijaci6n: a lo largo de todos estos cortes, el 

injerto ha mantenido identidad en la estructuraci6n, de tal modo 

que el mes~nquima nue lo ocupa pregenta un aMpiio y vcluminoso n~ 

cleo de condrificaci6n asi como abundante red vascular. ~ estos 

niveles el injerto se alarga en direcci6n lat~ro-m~dial, semeian­

do un miembro superior en estad.fo 10-12 ZACCHEI. 

~&pidarnente la base de implantaci6n aumcnta, fiqs. 85 

A6,8J observ~ndose varios intereRantes detalL~s: 

* la exiatencia de un conalomerad0 precartilaqinoso ro 

deado por dos qruesas formaciones vasculares, torlo ello en el es­

pesor de la porci6n M~s ensanchada de las dos en oue se est~ divi 

diendo el tnjcrto, y que por su disposici6n, mucho se ~semeja al 

esqueleto ci~aular del Miembro superior. 

* t.a porci6n inferior de las do~ en flUe se. ha fr<-'omen­

tado incompletamente el injerto, presenta una punta aquda recu 

bierta a diferencia del resto, por epitelio policstratif.icado. 

* tfo· se observa en su interior ninot:ina formacit'Sn ner :.. 

viosa. 

F.n direcc16n caudal, fiq. R8 , el injerto nueda nue 

vamente libre en cavidad ce16mica, entrando en relaci6n con la ca 

ra superior del htgado y mesonefros rlerecho: en su interior, se 

observa una gruesa laquna vascular llena de elementos formes que 

rodean a un pequeno conqlomerado precartjlaqinoso. Fl extremo me-

.. 



.. 

- 139 -

dial del injerto, fig. 89 , prcsenta una condensaci6n a nivel 

del epitelio de recuhrimiento, y ~ e~casa distancia del mismo se 

sitda un grueso vaso. 

Escasamente flO micras en nirecci6n caudal, el injerto 

presenta de nuevo una mayor elongac16n segrtn eje lateromedial, 

figs.90 a,b,y c, de t~l modo ouc su morfologta es en todo id~nti­

ea a la de un ~iemhro Ruperior de embriones controles de ~imilar 

estadio: en base a esta similitud se observa: 

* DoR condensac1.ones precartilaqinos~s, entre las cyue 

se interponen mes~nqniMa ind'iferenciado y amplias e irregulares 

disposiciones vascularcs. 

~ Epitelio de recuhrimiento monoestratificado que s61o 

a nivel, f1a:~. 90 c , de la extreMidad distal, se enaruesa, tran~ 

form~ndose en poliestr.~tif1.cado, originando una cresta apical de 

~AUNDF.R~ ttpica. 

* F.n profundidad del mes~nquima y pr6ximo a la cresta 

apical, como es la norma, se ohser.va un vaso marqinal del que 

emer~en formaciones anfractuosas. 

F.sta disposici6n ~e rnantiene pr~cticamente hasta los 

cortes ~8s inferiores; f!as.91a, b v c' de tal modo, que el in­

jerto termina en un pequeno mamel6n, fi~s.92a Y b ,·en el que se 

observ~ con toda nitidez el vaso mar.qinal, la cresta apical de 

SAutJDF.~S y el mes~nquima que lo ocupa. Esta imaqen observada ais-

lada e independientemente corresponderta a un miemhro ortottpico 

de un embri6n de los estadios 10-12 de 7,ACCHEI explantado o corta 

do independientemente ~1 re~to embrionario~ 
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r.n. ~ste cmhri6n, J'l<'r t<tnto, !':(' hn rH fl"renci<tdo a par -

tir del injertot hlaRtema prec~rtilnqino~o r.orre!':pon~iente n In 

c!ntura, mes~nquima !ndifcrencfn~n, v~~o mnrqinnJ· y cre~ta apic~l 

de ~1\ttNUrm::, no ad{ fonnnciones hlr.sterrt~ti.cns prC'r.artilaginosa!': o 

• ft1tlscu1areA, por lo que correspondr. por t<Jnt.o, " una observaci6n 

~u~ ~recoz y en cierto orado ~uperponlhle nl estndio del receptor 

rn ~1 que tamhi~n la estructurac16n de los rrtiemhro~ est~ en fase · 

tniehi. 

" 
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Fiq. BOa 

It 
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Fi9. 81 

•• 

Fig. 82 
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Fiq. 83 

.. 

Fig. 84 



- 145 -

Fig. 85 
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F'iq. 92a 
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F'iq. 92h 
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GRUPO III: Embr16n C-25 
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EMBRION C-25 

* dador: estadio 10 de ?.acchei. 

* receptor: estadio 15 de Hamilton Hamburger. 

* Material Injertado: al no exisitir esbozo de miembro se 

secciona y extirpa el pequefio reli~ 

ve·o base de oriqen apendicullr as1 

como mesodermo lateral-paraa~~al tn 

segmentado-. 

* Fijaci6n: se fija vivo en estadio 24 de Hamilton Hambur 

ger • 



- 152 -

En los cortes m~s craneales fiq.93, el injerto ha pr.err 

dido en 1~ porci6n dorsolateral de la cavidad cel~Mica, implanta­

do por una hase aue establece puentes con la porci6n.dor.s~l y la­

teral de la cavidad cel6mica, asi como con el traMo m1s superior 

del mesonefroR. A este nivei estruc~uralmente estft formado por un 

~es~nquima laxo en el que aparecen de modo jrr~nul~r a~piios esp~ 

cios vacuolares, muchos de ellos de oriqen vascular; ns! en 1~ 

parte central apare&en dos qrue~~s formaciones vasculares y ~s 

preciRamente a ~ate nivel, donde el mes~nquima se conden~a a modo 

de nido qerminacivo de sustancia precartilaqinosa, Fiq.?4;Un he -

cho de Qran inter~s h~y que destacar precisamente en cste nivel y 

es la existencia ~e una 9ruesa r~iz nerviosa nuc pr0~cdente de la 

m~dulR del receptor se diriqe hacia el miembro rlcl lado derecho. 

~e Rit6a en la base del injerto, de tal modo que incluso a cier -

tos niveles, da la impresi6n de disecar la pared cel6mica y es -

tar situada inrnediatamente bajn 'su epitelio, pero en ningtln mome~ 

to, intercambia o cede fibras al injerto. Este hecho es d~ gran 

inter~s, hahida cuenta que por el contrario, un voluminoso vaso 

situado de id~ntico modo, aqut tambi~n localizado, e~ite qran n6-

mero de finas·anastomosis que se introducen en el mcr~nquima de 

~a estructurlt diferenciada. Fn cortes m~s caudales -ri·.Js. 9Sn ,b -

el in1erto ha aumentado de volumen estando unic~mcnt~ adherido a 

la pared de la cavidad ce16mica en E!l ~rea· corre-~pandiente a la 

hase de implantaci6n del miembro superior derecho por un pequeno 

meso. Las formaciones vasculares se han unificado cstruclur~ndose 

en un vaso de relativo grosor, en el que la adventicia ~~ encuen­

tra rodeada por una formaci6n anular completa ~e ~e~~nnuima, con 

.. 
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un aspecto muy similar al de la arteria principal o axial del 

miembro. En el injerto se ha diferenciado en su porci~n dorstl un 

conqlomerado irregularmente ciltridrico de sttstancia precartilagi­

nosa, con una consistencia tambi~n superponible al del miemb!o 

·del receptor, estando todo ello, rodeado de un mP.s~nquima lA1o, 

sin estructuraci~n; ~ue a modo de sustancia indiferenciada oeupa 

al injerto. En su borde medial se diferencia una condensaci~• li­

neal, que a oran aumento -fiq .95b , 'correRponde a epitelio dt. re­

.eubr.imiento. Es m~s, precisamente· bajo el epit~lio de la porci~rt 

mar~inal, aparece una formnci6n vascular que tanto por su totogr! 

fta como estructura puede ser interpretada como vaso axial. ttpi­

damente el injerto pierde su conexi6n con la pared cel6mica ~ig. 

96 - por. lo que qued~ libre; sin embargo, la formaci~n va~u -

lar observada en su borde latP.ral continda, aumentando inclum en 

ap diferenciaci~n por lo que se transforma en el vaso princi~l 

del injerto. A ese nivel y rodeando de modo incompleto al ndcleo 

,precartilaqinoso aparece en su horde ventral, una d~ferenciad6n 

en el mas~nquima, que se estructur.a co~o blastema muscular, i~ao-

9en ~sta similar a la que se observ~ en los miembros del recEntor 

• ~in embargo, la estructuraci6n dol injerto presenta con la iel 

miembro del lado derecho una dnica diferencia y es que en ell1,no 

aparece formaci~n nerviosa, mientras que en la del miembro del r! 

ceptor, claramente se distinquen dos nervios, uno, situado en la 

eara dors8l,oue correspondera al r~dial, y otro junto a una g~ue­

sa formaci~n vascula~, arteria humeral o braquial, por lo que lo 

tnterpretamos como nervio lftedf.ano. La similitud entre ambas mfsas 

es cada vez m~s manifiesta, pues incluso, fig. 97 , aparece m 
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t>l in1erto una atipica y pequena r::r!E'~ta api.ca J n£> ~J\UNflrl"~. Fl in 

jerto estahlece, fiq. 98 , un nuevo ne~lculo lie fiiAci6n con el 

~foado, de tal manera~ Fios38, 99, que al crecer en dirPcci6n 

uentr.i'tJ., araha Una t}uella profunda r.n ~U ronie y C:'trCI nostf;!rior. 

r.~ nrecisctJ'IlEmtP. a eRte nive 1, .Pia ·1 OOa ,.ben dont'le ~I'! or~er,,a la 

forM~ci6n rle una qrueRa red vaRcular one nrocec'!r.nt:r- i1e·l h!oaclo £>~ 

tl:thlece conex~6n con la~ rUvi~iones de lo!!: VA~o~ nrimcranente r1i­

F~r~nc1Anas en el in1erto. A partir rle este nivcJ, cl rr-~~nnuina 

na la i~Presi6n de Rer de~rlazat'lo nor las for~aqiqn~~ va~cularc~, 

oue al ir pror.n"eRiVAft'l~'nte attf'1entAnrlo, haccn nue r.l injcrt:o ~c 

transFor~c, Pfa~Ola,b, en una vnluM1~o~a forf'1Acic'in sarular. rl 

nit'lo c1n hl~tRterni<'l nrecartilaoinos~., rlc~Aparecr, rnr l n ouc- el intr~ 

rior ~el !njertn, apArece - Fiq. 101 b 

?~nlia rnalla o red vaRcular, Pntrrcr~iada nor nucrte~ n ~Cihinue3 

Mes~nnui~alf'R indiferPnciC~do~. 

rRta dispm;Jr::i~n · se acentfia en cHrr--rric'in cnnr1Cil, rim;. 

102,103 , en las nue el Mes~noui~a ~roqre~ivAMrnte rs ~~snlctzac'!o 

~ la rotci6n perif~rica, quedan~o el centro ocunC~c1o nor una 

al"nlia lAquna vascular, ,CJUC'! flnalmf'nte -Fio. 104 - fnrf"''ll un ~'ondn 

r-;acn, c11vas naredes la ~or.ntan Pl enft:elJ.o rle n=~cuhriMiE'nto, ar;{ 

r::~~" un~ r~c~~~ ]~Min~ M~~~noui~~J: el re~tn cnrrc~rnndr ~ la For 

~aci6n l~cunar y elcmP.ntos for~rr: s<mryufnP.o~ nur 1" n~uran. 

rl injPrto finaliza a nJ.vel cle ]CI ~Pifllntlll toqrcJ/)n r!O?l 

duo~eno co~o una form~c1t';n clenRa nun virne a cnrrc-r:~:'TH1cr cd fnn- " 

in1erto. 
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Fig. 93 

... 

.. 

Fiq. 94 
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F1~.95a 

•• 

Fiq. 95b 
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" 

Fig. 97 
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" 

Fiq. 99 
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Fig. lOOa 

•• 

Ftq. lOOb 
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Fi_q. 101 a 

" 

FiCT. 10Jh 
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Fiq. 101 

" 

F'i.q. 1 0~ 
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GRllPO IV 

Estadio Estat!io Fijaei6n . 
Receptor rost-i.nter r.rosor 

F.Jnbri6n dador venc16n - Coloraei6n 
HAMIL TOl-l 81\MILTON Cortes 

ZACCHEJ HMBURGER HAMIIlURGF.R 
1-· ----

H-4- 67 1.t 18 31 10 r-ueras Hematox111na 
ros.ina -

H-7- 67 14 18 30 10 Mieras nematoxiltna 
Eosin a 

it-22-67 13 18 29 10 Mieras nematoxi Una 
r.osina 

H-19-67 14 17 29 10 PHeras llftmat:o-x.:f Una 
' r.nsina 

SN- 5 14 18 31 10 f.4icras lletnatoxilina 
Eosin a f---------

~N- 7 14 17 2R 10 Mieras l!en1atoxilind 
r.osina -

~:!- 4 14 1.7 29 10 Mieras l!ematoxilina 
r.osina 

~N-39 14 l.B 3~ 10 t'ieraR Uematoxllina 

r-· -- ~~ina _____ 

SN-.43 14 1A 29 10 Mieras fiematoxilina 
rosin~t 

SN- 2 14 1S 30 10 P.Uer:ts Hernatoxilina 
r.osina . 

H- fl-67 14 19 29 10 !Ueras J'eJn"'toxi lina 
r.osina 

I:~ 
6-51 

I 
i.t 19 "29 1.0 P.•i.c:r.as H~rnatoxilina 

__ y.os1na 

6-43 15 18 31 10 Mieras llerr.a tox il ina 
rn·:r:~ina 

" 
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G R U P 0 IV 

Embrionea deacritos: 

* R4-67 

dadorc estadio 14 de.zacchei. 

receptor: estadio 19 de Hamilton Hamburger • 

.. 
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; . 

GRUPO IV 

Embri6n H4-67. Representaci6n esqucmatica del 

material injertado. 
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EMBRION H-4-67 

Protocolo 

* dador: estadio 14 de Zacchei. 

* receptor: estadio 18 de Hamilton Hamburger. 

* Material Injertado: esbozo de miembro superior vascular 

sistema nervioso, y mesodermo para-

axial segmentado -srunito-.• 

* Fijaci6n: se fija vivo en estadio 31 de Hamilton Hamb~~ 

qer. 

" 



- 16f' -

~ partir del material injcrt~do ~~ h~ rlifc~~nci~do es-

t:ructuras no s6lo correspondientes al miemhr.o, sino <tl f.ist£-r.-ta 

· ttr.rvio!lo y notocorda. ·t.t inj~rto ha prendicio '-'n lil raiz de m~so -

qastrio ventrAl, lateral a est~m~go, y, v~ntr~l ~ sistcm~ vcnoso 

('lort~1 y !J~ncreas. F.at& formado, .Pirts.lOS a y 1•, ;-or· 11'1~ m_.sa de 

eje ma~•or anteroposterior, en cuyo ped!culo de fi j;.;cion aparcccn 

t.onnacion~B meoonefrlticaa en el. flUC clar:~r.u·•ntc ,,parPce en dJ rcc­

ci6n. dorsoventral Sistema tlervioso cvcr.tido r.w' rnnU nli" r.n 1 tr:ti-

te eon un epit~lit.t de rP.cuhrirtient.o CJUC vil ~net 1 ~·l,ando il ttnA rna sa 

de me!'~nqubu'l. lntU.teroncta~o, en cl qur. ·en !'itt f'Xtn'mn m.1s ventral 

a('at-ece una lagurla vascular similar al· vaso <nnl.· r:n cl cje del 

t>edlculo de fijaci~fl aparece una grue!':a for.maci6n vi1srular c;uc p~ 

t\t! ei\ conexi6n las formaciones del injcrto con •'l ornc:::o tronco 

arterial a~rtico. 

En aequida, }"tg.10~ el injerto nos mu~st-.ra •.111 grnn ere 

cimiento en direcci«Sn ventrC'rnedial ror lo <lUC ~u ext.t·emo m~s ante 

rior, ~st~ pr6xil!10 a la zona de transici6n estomiHlo-duodeflo. r.n 

~1 se ha dif~renciadot 

• Sist@ma Nervioso reverticlo, que (·orre~ronci€ a m~dula 

en t{pica disposici~~ ~e-eve~~i6n, mielbptosiD, pr~ncntan~o ~n s•• . . 
porc·i~n basal pequeftas y dillc(;nt!nuan for.mAcif·llr.~ r.,rlicularcs net! 

rales qtle traS COrtO recorriclo ffnalfzan en C'} IIIP!Of.nquir.let inmcdia 

to. 

• t.l cje vascular que ocupa let raf7: n pprffculo de fij~ 

cilin posee en nu~ inmediac~oneA llibttlo::; Mr.~orwr,-f!·i·-r'c;, ·ror lo 

r.up la forr~aci6n mesenquimal• est~ roclrada pnr nn ,,•li 1 ln cl~ t:!struc 

.. 
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.turas ncf'rale~. 

• J,as formaciones ll'lcttnarcs que ocupan la porcilSn ant!_ 

rtor del injer.to que pronr.esivamente va adquirle~do la.di~poslci~n 

de Miemhro, Yin~. 107 ~, b, y r., al unirAe laA dos rorciones ocu-

pan Ja porcf6n medil'll, fliRJiO~icf6n ~Atl! similar al VaRO IIU!Irqfnal. 

f.S rrecfnRmPntr. 8 partir de ~~ta finUrft CUftndo en la porcf6n hasal 

del sistema nervio~o difr.rencfado aparece una nueva e&tructura 

~ .. corrr.~pon~e a notocorda: superficial a ella, el sistema nervi~ 

t:n prenenta un vestJqio fle canal medul~r. Ocup11ndo el injerto amt­

rece un ~B~nouima nesornanizad~'sin aparente estructuracl~h ~n el 

~tte 11pnrecen neour.na~ f.thrilla~ t'rocrclP..nteR clel .-Jsl:rma nervtoRo 

dtfer~nci~do. r.n la porci6n ventral de la not~corda se ha ~ifrten-

cfa"o una form:~ci~n va~cular nur correAponde a aort:". 

r.Ata disposici6n nc ml'lntiene en cortes sucestvos, de mo-

do nue el in1erto adouicre una con~inuraci6n tfpica de mtembro, 

Pt~•· JOA a,b,y c, con una hane de implantac16n amplta en 1~ qub 

exlste notocorfla, ~istrma nerviono v aorta dorRal. ts tntetesantet 

~e:;all'lr como cl epf~elio de recuhrlmiento que recubre la porci6n 

"~s rostral del injerto, Be hace m~A evi~entc 25 ~teras en direc -

cHSn caudal, ~e tal maner:a que f"i<tA. 1.09 a,b, y c, f'Uede .UcHMen­

te ~u~tinnuirse a e~te ni,.el una cre~ta apical de ~nunders.· r.s en 

@sta flqura cuando Re ohscrva un hedho muy !ntereAante y es 1; dis 

'1. . "lntieitSn del anillo "'ennnrtuf"'Al out? rodea 8 la notocorda rtue ahorn 

adquiere· forMA requl~trmr.nte cil1ndrJca, 8 diforencfn de cortes an­

" tertorr.A t?n nue prt?Rcntabl' dfAnoAic16n en:~ ftdltca irrequ18r. 

1\ nivc] de h 7.onA ~t! tranRicitSn de t• li 2•porcilSn duodn 

nftlt el 1n1erto se hnce n:l,; alnrqado, disminuye- en ~trosor ft la 
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.vez qu~ en su porc16n dorsal el mes~nquima se condensa y las 

amplias laqunas vasculares en ~1 existentes, disminuyen; s6lo se 

localiza en su extremo ventral ~rea de miembro~ Figs.110 a,b. 

Escasos cortes en di!ecci6n caudal, Figs,1il .a,b, se 

produce en el injerto interesantes cambios; a la vez el pedtculo 

de fijaci6n ha desaparecido por lo que aparece libre en cavidad 

ce16mica. 

* La notocor.da se encuentra parcialmente rodeada por 

anillo cartilaginosos y ventral a ella aparecen dos formaciones, 

que corresponden a las aortas ventrales. 

* De la porci6n basal del "istema ~ervioso evertido se 

ven emerger. pequefios filetes nerviosos~ 

* En ~a porci6n dorsal de la notocor~a cl 'Gistema ner­

vioso presenta una depresi6n correspondiente a canal medular. 

* La porci6n correspondiente al miembro presenta dens! 

dad uniforme no apreci~ndose a estos niveles formaciones muscula­

res: el epitelio de recubrimiento presenta una pequera condensa -

ci6n o estratificaci6n, que interpretamos como cresta apical. 

Por 61 timo, Figs .112, 11:) .; :~:;•;c nivel de.l intestino. 

delqado, el injerto ha disminuido ~uedando de ~1, s6lo la porci6n 

m~s ventral. 

En resumen, en esta expericncia en la que se ha injer­

tado conjuntamente con el ~rea presuntiva de miembro, sistema ne~ •• 

vioso a nivel medular y somito, aparece por vez primera en todas 

nuestras series fibras nerviosas, procedentes exclusivamente del 

material injertado, conjuntamente y al incluirse notocorda apare-
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ce esta formac16n, que adquiere.disposic!6n atlpica e !rrequ1ar 

al !gual que el sistema nervioso. Es interesante destacar la pre­

sencia de un voluminoso eje vascular que ocupa la raiz del injer­

to ast como la existencia de formaci6n que corresponde a aorta. 

Tal vez como consecuencia del corto periodo de superv! 

veneta mantenida tras la intervenci6n no se ha diferenciado con -

densaci6n en el blastema con caracter o significado precartilag!­

noso • 
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Fig. 106 
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Fiq. 107a 

Fiq. 107c 

Fig. 107b 
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CLAVE DE tJ\S SIGN1\TUJL'~ F.N J,l\ ICONO~!'J\FII\ -·-----------

Arteria 1\xilar. Jl - llfimrr.n. 

Arteria Rraquial. ll:f 

- Attrtcula Dereclia. Tn TniPrtn. 

1\urtcula izqui~rda. J,v - T.;Hmn;'l Vilscular. 

- 1\orta. ·" 
1\rco vertebral. 

1\rteria J\xill!lr. 

- 1\ronouio. - r·a~culo. 

- Blastema muscular. H - l''ntncorda. 

CoraztSn. nr 

Cresta Apical dP Sl\U~D~n~. n~ - - - n~fcul~. 

ca·nal medular. 

- Costilla. 

Cavidad peric~r~ica. 

Coraco!des. 

Cdbito·. 

Cuerpo vertebral. 

Conducto de WOLFF. 

- Duodeno. 

F.st6maqo. 

- Foram~n Primun 

- Fond6 de saco vaRcular. 

- Formaci6n vasc~l~tr .• 

- r.anolio raqutdeo. 

r.6muiA. 

- Pulmf>n. 

- r·:'inr.rr:~n. 

Pu - - - rnlmnn:~r. 

n T';Hl j n. 

Pn - - - Piliz n~rviosa. 

~cr- - - r~c:'ipul<l receptor. 

~r - - - ;,ppt-nn primun. 

~v - - - ~rnn venoRo. 

'1'~ - - - Tr.nnrn~ arteri<lles. 

'l'nn- - - "~':lhi(lue PlC'!uroperi-
r.~r~ico. " 

Vrl -"c~lt:rfr.ulo Derecho. 

Vj - '!~ntrJct~lo izquierdo 

Vm - - - "a~o r•ilrqi.n<tl. 
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R £ S U L T A D 0 S Y D r·s C U S I 0 N 
= = 

Varias son las interroqante~ ouP. han ~urqino como consecuen 

cia de ~ate trabajo de investiqaci6n, ba~e para nuestra Tesis Doc-

toral: en stntesis, cuatro interpretamos co~o·M~n importantes: 

1°.- lA partir de qu~ estadio se difercnci~n las estructu -

.ras que correspon.den a miembro?, e~to es, lrn cru~ estadi.o del des~· 

rrollo el material procedente del dador e~ canaz·de nuto-diferen-

ciarse?. 

2•.- lOu~ estructuras se oriqinan a partir del material in-

jertado?. 

3°.- lLos procesos de diferenciaci~n de las er.tructuras aue 

aparecen en el in1erto, son normales? o nor el contrario, lfalta-

alquna estructura?. 

4•.- l ~ufren los miembros injert<l:dos y rlifP-rcnciados una -

neoinervaci6n y neovascularizaci6n?. 

Por 6ltimo y aunque se ha tocado ne forma ~~rqinal en nues-

tro trabajo, cabe sefialar una interesante cuenti~n v es: las estruc 

turas diferenciadas, lSiquen su horario morfonnn~tico? o nor el 

contrario, lSe adaptan al horario y mccaninMos del hueRnen?, esto 

es, lmantienen su patr6n qen~tico o adoui"ren el del receptor?. 

Los estadios por nosotros esconidns para la extirpaci6n del 

material dador han estado comprendidos entre 01 VTII y X de ~ACCHF.I 

Bllo en hase a nuestra propia exneriencia, ya oue en estadios pre -" 

vios a estos, el miembro o meior las estruc;:tura~ que se diferencian 

a partir del e~bozo del mismo, no dan lunar a una formaci6n arm6ni-
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ca o cuando mP.nos, con una cierta tipicidad. Esta hip~tesis d~ 

trabajo confirmada en nuest.ras experiencias viene a ser superpon! 

ble; en cierto moo~, a la r.xperiencia de ~IF.NY, 1.960• en otras -

especie~ de vertehrados oara quien el m~sodermo presuntivo expte­

sa sn esper.ifidad reqional cuando f.iene luqar el impillnt~ a pArtir 

del 2° d!a de incuhaci6n. Injertos de porci6n de tubo neural o 

c~rd6n smt!:t 1.co; J\JFY..JY y BRU(ml\r., 1. 970, sin participaci6n dei 

~rea mesodermica prP.suntiva de miembro, dan lugar ~n el in1er~o,a 

la diferenciaci6n de un miembro, al haber adquirido e1 mesodermo 

ya, su es~cifidad y responder ante un inductor heterotipico. 

En estadios m~s precoces, 11 a 12 pares de somitos, @i m~ 
sodermo presuntivo de miembro no manifiesta adn su poder lndtic~ot 

es nPce~ario inducirlo o ponerl~ en contacto con ei ~esodermo 82 

m!tico para que nuedan expresarse las potencias inductor&~; ~ste 

resultado ha p~~itido a KIENY, 1.971, confirmar como las pot~n -

cialidades de miembro se expresan y est!n a su vez ert dependeneiA 

al mesodermo somatopleural. ~:f.n embarqo, no permiten saber a! ett 

los estadios de 11 pares de somitos, el mesodermo del territor!o 

presuntivo posee aut6noma y especificamente ~us propiedades o ai 

es el ~esodermo somttico ei que le confiere su poder inductor. De 

cualquier manera. las experiencias muestran como en los estadtos 

donde el mesodermo pr~suntivo no posee todavta poder morfogen~ti­

co, s6lo ~1 m~sodermo somttico reqional tiene capacidad para en -

t:fempo normAl conferir dicho poder: ni el mesodermo som!tico a ni 

vel eefflico e inclu~o caudal, lo rueden sustituir. La inactivi -

dad n falta de potencialidad morfogen~tica del mesoderm~ som!tico 

di~tant~, por ejemplo, a nivel c~f~lico, puede e~plic~rse en base 
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a que se haya situado y desarrollado a niveles en que normalmente 

no se forma tipo alqun~ de ar~ndice. ~in emharao, el resultado ne 

qativo obtenido'con'el mesodermo somftico de l~ porci6n caudal 

del cuerpo, es m4s dificil de interpretar ya que la Cresta de 

WOLF, correspondiente a miembro inferfor en e~tos estadios se ex­

tiende pr6ximo al polo inferior. Experiencias ulteri0res de KIF.NY 

1.971, tratan de precisar si esta.capacioan cs dehida a una p~rd! 

da precoz del P.oder miembr~qen~tico del mesodcrmo somft:l'.co a ni -

vel del a1a o a su cap&cidad regional espec~fi~~. por la que el -

mesodermo de la porci6n caudal serta incap~?.. de responder. 

El mesodermo somttico de miembro con~erva ~u poder morf~ 

q~nico desPuls.del estadio en que el mesodermo sorn~topleural a su 

nivel. -adquiere capacidad autodiferenciatlv" .., nsf, en los estadios 

de 11 a 20 p8res de somitos, X a XJII de H'r-•n.~nl'~ HJ\HBURGER, in1e!. 

tos de mesodermo somltico conteniendo la porci6n proxin•al de miem 

bro, ejercen actividad inductora sensihlemente constant~ dando 1~ 

gar a miembro. Eeta cronoloqla estimamos pucn~ a~Jic~r.se como uni 

camente debida al poder inductor del mesodermo miembro pr€suntivo 

y debe ser distinquida de aquellos factores aue intervienen en la 

autodiferE>nciac16n del esbozo del miemhro. 1\-;{ el Psbnzo de micm·-

bro nc ~s capaz de autodiferencia~i6n, nada rn~s que en un estadio 

bien avanzado, a partir del ~ual, su mesodermo ha adquirido un P£ 

'der inductor aut6nomo; HAMBURGER, 1. 969, ohtJene en lnjert.os en -

cavidad cel6mica el desarrollo de esbozos d0. miemhro cuando corres 

pondta el material dador a embriones rle los c~tadjos de 24 pares " 
de somitos. En injertos en la porci6n lateral del cuerpo, MURII,LO 

FF.RROL, 1.965, no observa el desarrollo rle pr;bozo si. precede de -
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embriones de menos de 29 pares de somitos. PINAUD, 1.970, en in -

jertos en cavidad cel6mica ·de esbozo procedent~s de embriones de 

los estadio.s 19 a 4 _, pares de somi tos, precisa para que en e 1 miem 

bro superior sea nosihle una autodiferenciacioJ\• que ei m~terial 

h~ de ser extirpado a partir de estadios de 25 pares de somitos: 

ast mismo, y·en t~cnicas de implantaci6n ce16mica por vta extra­

embrionaria, BRU!';J\L, precisa aue el estadio mtnimo corresponde a 

los 23 pares de somi tos •. Co~ncidente con el estadio a partir del 

que se evidencia la capacidad de autodiferenciaci6n de miembros, 

HAMBUR~ER, MUPII,LO rr.ppnr, y PINJ\UD, la somatopleura aparece a es­

te nivel engr.osada como resultante de una proliferaci6n mesod~rm! 

c~ consecuentP, a la acci6n inductora que el mesodermo ejerce so -

bre el ectodermo suhyacente, hecho ~ste, que 09urre a partir del 

estadio de 29 pares de somitos. 

lCual es el modo de acci6n del mesodermo somttico?. El 

estado actual de nu~str.os conocimientos no permiten todavta res -

ponder definitivamente a esta interrogante. La contribuci6n que -

podemos aportar a ~ste prohlema es que a nivel del ~rea presunti­

va, el mesodermo somttico puede ejercer su accipon morfog~nica s~ 

bre el mesodermo soMatopleural sin que las relaciones tisulares 

normales entre ellos est~~ determinadas, esto es, pr6ximas 9 en -

contacto. En las t~cnicas de asoaiaci6n de estos dos constituyen­

tes, el mesodermo somatopleural se encuentra determinado, por lo 

que da lugar a un miembro suplementario:. ~ste resultado estimamos 

que es un h~cho en parte dependiente a la influencia histoenzim~-

tica que ejerce el Mesode~o SOmftiCO Sohre el SOmatopleural, au~ 

que no debe de excluirse una r~rticinaci6n celul~r del mesodermo 
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aomttico sobre o a rtivel del mesodermo del futuro miembr.o. Si la 

hip6tesis de una contribuci6n material de los somitos al esbozo -

de iftiembro hA sido establecida en los anf!rio~, J\t-11\NO, 1. 960 y 

1.962, FINNEGAN, 1.§62 y 1.963, y en los reptiles MILJ\IRE, 1.957 

y RAYNAUD y VASSE, 1.968 1 no ocurre lo mismo en las aves, donde -

\ina part:ieipacitSn celular masiva del mesor'lerrno somttJ.co no ha si­

do de~ostrada. Ast, marcaa de carb6n situ~das a nivPl ~e miembro 

inlper!or, ert el mesOdemo segf'leJtlaao·, no han sido encontradas en 

el ~abotn ya difereftoiado de miembro, SAUNDrP:-, 1.94R, PIN0T,1970 

• GRtM, L97o. Por otra p~t'te, la interposic.i6n de un filtro de ~ti-

11Ipore entre e1. tnelltodermo somttico y el territoric rresuntivo de 

·'
1

'iftt~fnhto, no impide el. desarrollo de ~stos, r·~t:f'II,J,f' FF.RROI,, 1.965. 

~~ Sirt emb8rqo, Un hecho particular e~ int~r~~~nte destacar 

'f.i inesodermo -somftico extirpado en fase '1'\orfmH~nica inductor a e -
• 

implantado @n mesodermo aomatopleural, es c~p~z en eu auaencja,de 

inducir un miembr.o suplementario.· F.stas exp~riencias dan lugar a 

forMacfones attpicaa de miembro, al no contenPr enuipamiento esnU£ 

l~t.ico, n6dulos cartilagiatosos ni form~ci~nP~ t!picas. Por ello, 

e•timamos que este tipo de experiencias mue~trnn como el mesodermo 

soJnatopleural no poaee competencia mieJ'I'Ibroo~nica si no es ba1o la 

influencia morfog~nica de los somitos corresrondientes al area de 

miembro. 

Los injertos de la porci6n distal c'lpJ eshozo presuntivo -

de miembro se desarrollan y dan luqar heterot~rica~ente a miambro 

cuando son extirpados en fase en que 1~ predetermfnaci6n ya est~ -

firmemente establecidar es m~s, en aquellas exneri.enci<ts el'l que h~ 

mos injertado todo el esbozo o incluso matPrial m~~od~rmico seqme~ 

" 
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tado del nivel de 1~ hase de implantaci~n de miembro, dan tambi~n 

luqar a miembro con un grado de diferenciaci6n mayor. Este hecho 

nos puede llevar a 'considerar a oue ·en las fases inicia1es del de 

sarrollo el esbozo de miernhro.si bien posee una capEidad presunt! 

va espec!fica para dar lugar a miembro, ~ecesita el aporte de ma-

terial de mesodermo paraaxial se~entado tal y como se evi.encia 

en la serie I en la que aparece un cingulum, que practicament@ por 

su estructuraci6n, corresponde a un embri~n testiqo del·estadip X 

de ?.ACCHF.I. Es evidente que estos territorios de la somatopleura 

poseen precozmente material y ·factores indJ.spensables para el de-

sarrollo de miemhro~ arm~nicos y completes. Los procesos de orqa­

nog~nesis y de diferenciaci6n son esencialmente los mismos en la 

somatopleura des·tinrlda a formar miembros, cuello o pared de cuer-

po: es con~ecuente a un patr~n qen~tico del que en gran parte de­

penden los rnecanisrnos del normal desarrollo, profundamente dife -

rente aunque en determinadas fases inte~dependientes para cada re 

qi~n. Los factores de esta diversidad o especificidad adn son des 

conocidos sin ernbar~o en el trit~n, la banda de somatopleura que 

est~ interpuesta entre los territories del miembro anterior y po! 

terior, dan oriqen a una extremidad perfecta si es sometida a es­

timulaciones diversas: ast, si se injerta otocisto, pl,cod~ olfa-

tiva o micro~onglomcrado de celoidina, induce el desarrollo de un 

miemhro heterottpico. Para ·BALINSKY, 1.957, el material inespect-

fico imnlantado,·induci~! o sera.capaz de iniciar y activar los-

factores espectfico~ para el desarrollo del miembro, que estartan 

contenidos· en el mesodermo de la somatopleura sin participar di -

rectamente en la formaci~n de la extremidad heterot!pica. Asi mis 
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tno• cuando se injerta mesodermo ctel ~r'"'"" prr:::nntiv;"l dP. mtembro en 

1d somat:or>leura de ln porcH~n lateral riel cur•rno, ~1 injerto se -

limif:.arf.R A J>()ner en jueqo una SeriE' <'le t"Pilrc.i.onr!': ]OC111es. 

E1 primer siqno morfol6qico t:le la fnrm:1c.i~n rlel esbo?.o -

de los miembros ea los embrioneR de amniotn~ r-~ 111 npnrici6n de -

un espesamiento· del ectodermo, cresta de t•nJ.r, nJtnada bajo for-· 

fna de s~mtluna al~rqada en E'l e1e lonqitudi.nnl rlc-1 Pmhr16n. I.a 

epid~rmf.ft que cubre el esbozo mesorlprmi~n prp~rntn un milyOr qrado 

de condetll!laci6n sohre ~u cara ventral, ou~ :\llmPnta ~ohre todo a -

hfVei del v~rtic@ del borde l!bre del miemhro, nivel en donde ad­

qu!ere 4!11 Aspecto de creat:.a cada ve?. m:is er-pr!m y con m~s relieve. 

tsta eonden8aci6n epibljst:.ica ae reduce ('n ~rntldn cr"neo-caudal 

y dt>t-eo-v~ntral; a 1& vez que 13u qro~or iltlmPnta con el· alarryarnie!!_ 

f:.o del idembro. V'lene t!!n admitir!';e qtu;o l<' crr-~;t"' rctorlermica es -

~1 rerm1t8do de una inducc16n e1f'!rcir1a ror (') tne;.otlcrmn· suhvacen­

f:e del esbozo: en etecto, en emtrrioneR riP <1\'f" r:, ,.;~tn condensaci~n 

epi~elial 8e diferencia e !ndu~e l<"s forMilcion0~ ne rnrtes de 

tdembi:o§, flf.tuadas en la pared de) cuerrr o" nf,rpJ rlr la cola, -

• ~F.~~~ y ?.Wittb~nr 1964, o incluso a nivr-J rlt"l (•,~to<'lt"rrrto ~xtraemhrlo 

nario kiEMY; 1.960, cuando son puer.tm; en cnntilcto cnn mesodermo 

del esbozo precoz de miembro. ~in emharflo, 1., form.,cH'in de la 

crest:a apttltl no es unicamente dPhJ.tll' rt J n prn I i rcrM:16n celular 

tn situ: 1aA c@lulas epitellales !;£! Mnltiplfciln ,, lo 1nrqo de una 

banda ventral pr6xima a la hase de i.Mnlrtntilci(in rlr>l mi.smo. La con 

densaci6n Apical Be forma y ee mantirnP rlrbi rlr• ,, un rlesl izamiento 

pr6ximo-df.stal del ectoder.mo de 1-'ls <'lor. c<1r.,r; ()f'He!~l:<lr. rlel eshozo 

desplazamiento de E"Ctooermo dcscrJ to rnr T.l:,:r, l . ""~, nunque has-

" 
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t4; MPRUJO Y r.M,('I~~O, 1. !)c;8, "" hnbtit Rido Jl'>Sihll lhi d~·olf:tl -

ci~n ex~eriment~J. recientemente revisada por ~F.~ft~ Y ~wtttt~, -
1~9ti4. 

t.ns fl'l~tnclo-;; de m<trcaR de carMn f.ntroducido; @h t@cj!oi\@1 . 

diveriJ3s <tel tnf'"Rorlrrmo del esbozo, evidencian la·topbtjrAtla de 
loA terr~torios prr~untivo~ de l~B dfverBftS part~S dti1 Mi .. btbt -

9Amtnt::R~, 1. fl.Ut, m,r,-rp., 1. 95,;, J\tn»ntN('l y cJ\Mosr;o. L §58. ~n 161 

esta~lon rrecoces d~ 1~ ~orf.~~ne~in d~ un miembto; '•b~!ohAI d~ 

ro11o de 3~ nnmitos, PStAdfoR 18 0 tg ~ar~n de h~UftdF.h tiAMftfOA 
s~lo 148 ~nrtes dnstin~das 8 ~~~ar la cintura y e8~ilopodd ll!tn 
in~tvidualizadt:u,., P'lf.entr<tR que ciqop~o, metapodd ~ jtttbpodd it8 * 
f!sUln adn est~thleciflo!l. F.stoA t:crritoriol!t se t;,dtYidttt1l*ift ift fa 

rP.qft\n nr:Jcal d~l P.sho?.o a la v~z· que ~nte d.lttmo' A~t\ia '" ~to.: 
sor y t~nnitud, por lo oue en cada eatad!o del deslttbll~ II ~fft• 

• duce Untt Ae("freqnc16n ite eatructuras· diRbtles bajo lbfllll cff e·~-~ 

estratiftcaitas a:f.aufendo ~1 eje prl5ximo-dtstal del e•t>ott1 .. tl\ • 

efecto, .,1aF.I "'l'lr.Ca!l; .f.ntroduciditR en l8 rarte distal d@l fftt!ab&ft~ 

del e&bozo de miembrn, Re encuentra mas tarde a nitielt!l eada Vtt 

mea distnnt~A d~1 hn~de distal, co~ dt otros lerr!~otioi A@ lh • 

t~rpusieran ~ntre ~nte y lnA parteR mftrcada~. 

F.s t-Vif1ent~ pues ')Ue c!lte t.ipo de expertencifts vien~rt II 

eonfirmar en pArte, las realizadas por noRotros; sobr~ tod~ laA • 

dAl qrupo 1, en l~A one extirp:fbnntos no Rolamen.te e1 esbozo ~el -:. ·i 

• •• 
Mir.Mbro, s~no ~1 ~enoder.mo Romftfco, narBnxial, eotreepondien~~ A 

au base dr ,implAntac ttSn. F.n todo~ eRt:os eaRos, el r-esul t:ado hA 8! 

do tln ldembro ron m;,yor ("frado itn diferenc1Aci6h a 18 vii t}Ue ApA­

reeen eatructurArt cnn mayor l:.ipicfita~. !-;in E'mbarqo• el ~rob1ema -
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se amplia pues no solo es· necesario conocer li'! loc;,lizaci6n del -

ma'terial a ext;irpar e injertar 1 mesodermo o mcs~nquimi\ som!tico, 

sino la relaci6n existente, su~iferente eRtructurari6n y la ev~! 

tux:a ectod~rmica que los recubre, pues Re cor:oC"e la existenc:la de 

procesos de interrel~i6n entre ambas hojas en la edifici\r.:i6n de 

un miembro normal. 

Muestrae,experiencias vienen a clnri~icar parte de ecte 

interesante proceso morfoqen~tico, habida cuenta de nue en ellas, 

en unos casos, hemos extirpado parte de ]i\ envoltura ectod~rmica, 

mieht~as que en otros 1a mantenemos con el enqro~i\miento apical y 

en otraR ocasiones sin el, esto es, hemos realizado la lisis de 

la cresta ectod~rmica apical o crest a de ~JI TTl'-lf'f'r~. ~in ernbar.(lo, en 

la mayorfa de las experiencias que presentamos en ~~te trahajo de 

investiqaci6n, hemos mantenido la envoltura y ~nqror.andento er.to -

d~rmico. 

Los ~iembros del embri6n de pollo, fTJ\l'~ y .17\"lNl:.:R, 1.971, 

pueden ser reconocidos histol6qicamente en el t·,~ti\di\l 16 c'te JJAf.'IL­

TON HAMBURGER como condensa·ciones mesod~T.JTii.cils en la cara lateri\l 

del cuerpo embtionario, haci~ndose evioenter: i\ r.artir de los esta­

cHos 17 y 18 de .. HAMILTON HAMBUR~F.P: no ohst~nt.c, las :recti0nes for­

madoras de. miembros 1 han sido localizadas en f' 1 -"StarUo 7 ~. ni•.rel 

de la cara lateral del cuerpo embrionario, t·'0LF, 1. 0 14, RUDNICK, -

1.945, CHAUVE, 1.959. Injertos de ectodermo rn:'is rne:<:orlermo de reg!~ 

nes miembro-formadoras, embriones del estadio 8 de Pl'JHLTON HAJ'-1RUR 

GF.R, RtJDNICK, 1.9A5, o injertos de rnesmlermo f'61o ce las regiones 

de miem~ro en e!'1tad!os 12 a· 17 cle 111\.1'1II/T'ON TIN'nqr>n·T, dan lugar a 

miembro: los ejes craneo-caudi'\1 ,. dorsn-ventrC!l. de f:stac; ~reas y -

" 
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su contenido, ectoncrmo m~s me~o~ermo, han dcmostra~o estar deter-

minadas ~n·el f'~tad!o 12 dP. JIAJHLTON ltJ\.f'BllPr.r.P. Para :KIENY, 1976, 

las combinacioncs hetP-roespec!ficas aportan una contribuci6n de -

gran valor en el rlc~arrollo del miembro, ya que evidencian un pr~ 

ceso de desplazami.~nto o deslizamiento continuo del ectodermo en 

direcci~n distal, por lo que la mayor!a de las c~lulas·ectod~rmi­

cas y en esnecial las corr.espqnrlicntes a la cresta apical se ori­

qinan proximal~~nte y son transportadas a la porci6n distal por 

movimientos propio~ rlel ectodermo en relaci6n con el mesodermo 1 -

~""'J'INO y C.Mm~~o, l.~SR, JUF.li!V, 1.975. Por «iltimo, existe un pa~ 

ticular indcpcnrlf'ncia de las c~lulas ne la peridermis en relaci6n 

con las basales ectod~rmicas, de tal modo, que el desplazamiento 

en dirccci6n di.stal de la peridermis es m~s r4pido que el ~ealiz~ 

do fmr las·c~lulas ectod~~icas ~~sal~~: los resultados expuestoB 

por JUFNY y PJ\UTOH, 1. tl76, difieren nq obstante de los de WOLPeRT 

y colaboradores, 1.~73, fundamentalmente en que las operacionea o 

t~cnicas reali7.ada~ difieren: 1° En el estad!o en que la experie~ 

cia ha sido realizada, pues la mayor!a de los injertos de :KIENY y 

P~UTOU lo fueron en el estad!o 24 de HAMILTON RAMBURGF.R, fase que 

precede s6lo en escasas horas a la determinaci6n irreversible de 

los tejidos, en especial cart!laqo y mdsculo seq(in su localizac!6n 

central o peri~~rica en el esbozo del miembro. 2' a la amplitud -

del territorio pre~untivo de la cintura escapular sobre el que s• 

ha realizado el injerto, y por 6ltimo a la t~cnica operatoria pr~ 

pilamente dicha. 

NICHOJ~S, 1.~33, in1erta esbozos aislados y porciones 

de embriones de rata en coioalantoides de nollo, observando como 
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el qrado de crecimiento y diferenciaci6n de ln~ estructuraR Apar~ 

cidas dependen fundamentllmente del estad!o <'1•~1 materia 1 donante, 

-t~cnica del traRplante y medio en que se han cnnservarlo hasta el 

momento del injertoJ por ello, embriones presomrt:icos o de lo's pr!_ 

meros estadtos som!ticos cuando fueron trasplant~do~ con sus membr3 

nas intactas, evideneiaron como el d~sarrollo pro'lresivo de la for 

ma embrionaria se relaciona con la existencia de ~na olacenta fun­

clonal~ de otra parte, embriones mas avanzados en su rliferencia 

ci6n han ·evolucionado hasta un estad!o bien avanzano, evidenci~nd~ 

se en los mismos, las tormaciones 6pticas, ~unitivas e incluso la 

existencia de miembros. 

Los resuitados obtenidos en trasnlantes de teiido cartil~ 

qinoso y hueso de STEPHENSON y TO~KINS, 1.qr,4, es aparentemente si 

milar a las experiencias de injertos de cartflaqos e~brionarios de 

anfibios, reptiles y mamtferos, ya que continuan su crecimientoy -

diferenciaci6n cuando son trasplantados a coric,~l~ntnides, siempre 

en dependencia del factor edad, ya que el cnrt~lano joven, poco d! 

ferenciado, crece bien no as!, el del mayor qrado de estructuraci6n· 

que lo realiza con ~enos extensi6n; por lo n11e la crratiual rerltlc 

ci6n en capacidad de crecimiento y.diferePci~ci6n !':e evidencia en 

toda t~cnica de xenoplSstia, ya sea dP. cartflaqo eMhrionario o de 

otra estructura. Posteriormente BPJ\DI,F.Y obl':erva en iniertos de es 

tructuras de aves con diferente volumen nuc]('ar, la formaci6n de -

cartflaqos pequenos e irregulares, en los que 1a ci~tura ~ra siem­

pre anormal, variand~ en relaci6n a otras formaciones cartilagino-

sa!': aparecidas en su disposici6n, por lo nue nar~cc no haver corr~ 

laci6n entre el qrado de diferenciaci6n en mic~hro y cintura: Este 
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hecho lo hemos observano en nuestras series del qrupo III en las 

que hemos injert~do coniuntamente con el esbozo o area de miembro 

porci6n proximal de la base de 1mplantaci6n.Qel mismo, esto es, -

cresta de WOI.FF existente e!l continuidad con el ~rea presuntiva -

de miemhro. F.n todas nuestr~s experiencias se diferencia cart!la­

go y formaciones me~en~uimales que le confieren al injerto un as­

pecto y morfoloq!a comp~etamente normal, incluso y ast lo descri­

hirnos en una de las observaciones, su similitud es completa a un 

miernbro t!pico de un testi~o correspondiente al est~dto X de ZA -

CCIIEI. 

El examen histol6gico evidenci6 procesos de condrog~nesis 

no~al e in~luso osteoq~niqos precoes, aunque solamente se eviden­

ciaron en dos casos de nuestras experiencias. Los procesos osteog~ 

n~ticos m~s avanzados·presentaban graves anormalidades consisten­

tes fundamentalm~nte en hi~ertrofia de la formaci6n 6sea, cavita -

ci6n anormal con incurvaciones y fundamentalmente, fusiones articu 

lares. Las fusiones son ma9 frecuentes para BRASLEY, 1.941, entre 

f~mur y tthia en los· injertos oue realiz6 de miembro inferior; pa­

ra nosotr"os, sin eM~argo, y al haber re<" l:f.zado nuestras series con 

~reas de mieMhro superior, las fusiones son mas evidentes y se lo­

calizan sobre todo a nivel de la articulaci6n del miembro con los 

huesos del antebrazo. 

Las articulaciones entre elementps largos est4n para BRAD 

LF.Y, 1.941, m~s frecuentemente afectadas que las correspondientea 

a huesos cortos, no describi~ndolas entre las formaciones de la -­

porci6n distal del miembro. Los elementos que sufrieron-un grad9-

de flexi6n o angulaci6n y los puntos de contacto entre ellos que -
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aparec{an en laR ~reas de fusi6n, nosiblempnt0 ~on el resultado 

del crecimiento diferencial y a la vez cauR~ ~e inc~J?aci6n y anu 

lac16n de ca'vidad. Estos ·tipos de fusi6n fuernn de~critos por Hl\M 

BURGF.R y WAUGH, 1. 940, clasific~ndolos en doR tip1)S n ryrAdos 1 1:'!1 

pr.hnario, r..onsoiste en la fusi6n por 'tejtdo f:l!·ro.so y el resultado 

es que los elementos en contacto estan ancladnR por ~reas fibro -

sas. El segundo tipo de fusi6n, descrito por rr:r.L "! \.1\NTY, 1.934, 

se realiza por carttlaqo y ello dehitio al cr>Re o i'lnulaci6n de la 

diferenciaci6n articular y como consecuencin, ulterior fusi6n de 

los esbozos o rudimentos OReos entre st. Oc;~r;ionalmente pueden 

aparecer en la misma articulaci6n ambos tipns de fur;i~n, scqan 

nuestras observaciones, embriones de las ;wr.s, F':"l lo:>: que oe evi­

dencia la presencia de un tejido fibrosa en la reai6n media y ca£ 

ttlaqo en las porciones laterales: estas dns forrna~ o tipos de fu 

si6n, incluso son Q.bservables en una misma <'rticul <lci6n. El tej i­

do muscular de los !njertos era attpico, PPJ\nr.rv, 1.9.11, mostran­

do una marcada tendenc!a hacia la deqeneraci~n, ~1 contrario de -

lo que observahamos en el sistema esquel{;tfco o de soporte. HUNT, 

1.932, HAMBURGER, ~.979 y EAf.TLICK, 1.933, 0hsPrv<ln>n como la di­

ferenciac16n muscular en el miembro ocurrt:" rlur<"ntt~ un periodo 11-

mitado en ausencia de aporte nervioso. Nuestra~ PXJ~riencias cla­

ramente evidenciadas como la ausencia de un api'lrato ncrvioso con­

diciona una desorqanizaci6n muscular, hccho este cojncidente con 

las ohservaciones cltnicas yexperJ.mentales, en ln~ rrue mt1!'1culos 

desp:r:·oviRtO!'! de aporte nervioso motqr, deqen0r<'!n e menon que se 

les provea de una esti~ulaci6n artifici~l suf~ci~nte. rn el m~scu 

lo Adulto la degeneraci6n nrasa se recnnoce ~or una acumulaci6n 

,, 
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de gotas a nivel de l~A fibrlllas para finalmente aparecer un hl~ 

queo del espacio interfibrilar con ausencia de sarcolema, proceso 

~ste que BRA.DI.F.V describe en sus observacione5. 

F.J\STJ,ICK, 1.!)A3, describe como los ~lastemas musculares 

o premusculares nu~ no poseen inervaci6n, sufren un proceso de 

sarcolisi y faqocitosis, sienoo reemplazados por un tejido adipo­

so Jrreqular e inesn~c!~ico, sohretodo en aquellos casos en que -

la vasculat:"izaci6n es irreqular y ha tardado tiempo en p:r;esentar­

se. 

F.n Jl'luchas observac,ones el desarrollo del tejido museu -

lar en los injertos era anormal, por el gran ndmero de fibras,ast 

como por la marcada rlesdiferenciaci6n de las mismas, observdndose 

no obstante la prc~~ncia de formaciones tendinosas. BRADLEY, 1941; 

La masa muscular en injertos es seqdn nuestras observaci~ 

nes.menor y a la vez menos difet:'enciada que en los controles, en­

contr~ndose procesos de deqeneraci6n con presencia de c~lulas att 

picas, vacuolas y enqrosamientos posiblem~nte degenerativos, que 

dan luqar a fnrmar.innes musculares att.picas por su forma y local!' 

zaci6n. En nuestras experiencias es mas frecuente su presencia en 

la serie II evidenciando la presencia de nuevos conqlomerados at! 

picos de masa sist~m.1.tica en per!odo premuscular; a mayor aumento 

aparecen qotas de arasa en pleno espesor, as! como una marcada y 

evidente indiferenc iaci6n miod~ni<::a. BRADI.P.Y ~ en algunos casos, -

describre fibras musculare~ unidas ·a cart!laqo por mediQ_de form! 

ciones fibrosas que interpreta como tend6n; en nuestras experien­

cias P.ste hecho no es evidenciable, habida cuenta que en la mayo­

ria de las observaciones no s~ han diferenciado fibra muscular,s! 
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no blastema premuscular' sin embargo, en otra~ ohflenraciones, se­

rie l, aparecen fibras mua~ulares; su uni6n a cart!laqo se reali­

za por un t~jido en vtas de diferenciaci6n; la mayor!a de las fi­

bras mu3cullres er~n a~tpicas y.prcsentahan di~cretos signos. de­

deqeneraei~n, ya que au morfoloq!a era es(~rica en •1ez de alarga­

da existiendo qran n~mer~ de macr6fagos que los envuelven en su -

totalidad, per lo que solo e~ posible descrihir un escaso namero 

de ~iofibri11as normalmente orqanizadas; entre ellns, la~ c~lulas 

muscular~• 16 han hechd mjs redondeadas y sn ectoplasflla contiene 

muchas y pequenaa qota8 de !rasa. En una fase m~s ~vanzada, el pr~ 

ceso ~egene~ativO eonlieva la observaci6n de qrandes vacuolas ci­

topiSsmicas dnicas presumiblemente formadas. p0r fusJ6n ·de las cm­

tas de qrasa, resultante ~ su vez, de la defnr~~dad nuclear y dis 

minue!6n citoplasm.tttca, por lo c;11e las c~lula~ -"Tlareccn o adqu:f:~ 

ren tinft apariencia de tejido adiposo. 

Este proceao de deqeneraci6n musculr~r. e~ aan m~s eviden 

te en injer~os sin inervaci6n, en los que en el interior de las -

c~lulas musculares aparece una qradual acumu11~i~n d~ contenido -

graso que proqresivament~ se va un)endo par~ rorm~r nrnndes vacu~ 

las, que a su vez, condicionan ~a presencia de c6iulas esf~ricas 

con el ndcleo desplazado a un polo, la postenor acumulaci6n de 

qrasa, distorsiona al ndcleo, que deoenera "!~ situ" proceso se -

quido de ':'uptura de la· membraraa cel\llar. · 

BRADLEY, 1. 941, realiza el estudio hi.stnl6qico de la d 1.-
tt 

feren<":iaci6n cartilaqinosa y del periodo inicfr1l dA lC\ o.sificaci6n 

obs~rvando que eran normales, siendo inoepenni~ntes a la presencia 

o no en los injertos de inervaci6n C\s! como ., lo u.ctividad funcio-
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nal del miembro desarrollado. 

En nuestr~~ observaciones, los carttlagos adqu~eren una 

morfolo9fa y disposici6n muy avanzada e incluso en observ~cionea 

de las series I y II, lleqan a adquirir una estructuraci6n pr&ct! 

·i:camente normal. ~in e~~arqo, a veces, aparece una cierta e irreg~ 

lar distorsi6n morfo16qica que interpretamos puede ser el resulta 

do de factores no e~pectficos relacionados con la t~cnica operat~ 

ria e incluso con el ulterior desarrollo vascular, asf. como tam -

·bi~n a que 'el injerto haya sufrido en su manipu·laci6n alteraciones 

tales como exccsiva hidrataci6n, alteraci6n tisular ••• ,hechos es-

tos, que BRJ\DI.RY, considera en sus experiencias muy frecuentes,no 

ast en las nuestras. 

I,as observaciones de fusiones articulares, BRADLEY, 1941, 

son similares a los hallazqos de HAMBURr.ER y WAU~H, 1940, y se lo-

calizan principalmcnte en las articulaciones de la cintura y entre 

los huesos largos: sin embarqo, a nivel de las articulaciones fa­

l~ngicas distales pr~cticamente no suelen observarse. Las fusiones 

no se han descrito en ninquno de los spectmenes control con inerva 

ci6n normal y activi~ad funcional "in vivo". 

En nuestras experienc1.as, en todos los miembros injerta -

dos, que no presentaban inervaci6n, aparece una cavidad articular 

en su normal situaci6n top~qr~fica, que a su vez es estructuralme~ 

te anormal, coincidente siempre con fusion~s primarias o secunda -

rias a distinto nivPl, aunqu~ el proceso de cavitaci6n en todas 

ellas es evidente. 

La fusi6n articular puede ser interpretada consecuente a 

que la fase de djfcrenciacj6n c~rtilaqinosa en las experiencias, 
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persistta mucho m!s all! que en la normal, por lo que el teji.do -

fibroso articular es reemplazado en tiempo oi.ntinto, esto es, an­

tes por carttlaqo presentando por tanto, unn fa~c ;,t!pica,. secun­

da~ia, de condrificaci6n. Alqunas fu~ionc~ Fihro~as eran masivas 

y como tal persisten, hecho este opue~to al criteri.o normalmente 

establecido, LEVI, 199V ~n la que la separ(Jci~n ;,rticular ocurre 

inmediatamente tras la formaci6n en faae, blastem~tica rle los ele­

mentos esquel~ticos. 

Un hecho habitual es que no aparccc reacci6n alquna d~ 

inmunidad, rechazo, en el embri6n huesped <1l ini~rto y ello por 

varias razones. Principalmente y es un hecho constant~, el no oh­

servarse presencia de acdmulos leucocitario~; s6lo y.excepeional­

mente, aparecen faqoeitos a nivel de los elementos musculares ne­

qeneradas. Sin embargo, la degeneraci6n m~sculi'lr no era el proce­

so ~nico a nivel del injerto, ya que aparec~n y oescribimos fases 

de normal desarrolio y disposici6n en los restc.ntes estructuras. 

En otros sentido, es un becho ya de antiquo aceptado, SALOMON, 

1.963, que dificilmente los embriones de noll~ pueden estar sensi 

bilizados a c~lulas extrafias, antes del quinceavo d!i'l. ya que ~l 

inicio de la competencia inmunol6qica frentP a tt"asplantes de ele 

mentos celulares extranos no aparece hasta el 2• d!a de la eclo·­

si6n. 

Para SUP111ERBELL, LEWIS y l·lOLPF.RT, 1. Cl77 ,el qrado de dife 

renciaci6n del in1ert~ est! en relaci6n con la capacidad y entru£ 

turaci6n del donante y receptor. 1\s!, en in ;ertos de cart!lag6 -.: 

continuan su normal crecimiento cuando procedcn de rladores de es·· 

pecies y q~nero distinto al del huesned incluso cuanrlo el material 

" 
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lo es de marn!fero: si el donante ns de los estad!os iniciales 

del desarrollo y esta determinado: de !qual modo, la edad es un 

fac~or de importanci~ en los resultados de xenoplastias, ya que 

material extirpado en j6ven~s embriones crecen y se diferenclan 

adquiriendo a veces un grado similar al del receptorr sin embargo 

al aumentar en edad, aparece una gradual reducci6n, en su capaci­

dad, tal vez en ~ep~n~encia a que en los ~ejidos indiferenciados 

o en ~reas prosprectivas, actuan con menor intensidad los mecanis 

mos inmunol~qicos, oue parecen estar basados en los reque~imien -. 

tos metab6U.cos de determineldas estructuras, por lo que la espec.!_ 

ficaci6n de un tejido, es mejor. en ambientes xenopl~s~icos, recee 

tores que no han de necesitar metaqolismo especffico para la su -

pervivencia sino ta~hi~n para su crecimiento y diferenciaci6n. 

SEt-H' y BUYUKO~F.R, 1.958, evidenciaron como somitos marca 

dos procedentes de embriones de ave·de los estadios 9 a 11 pares 

de HJ\MILTON nN•BURr:!~~, injertados en membrana corioalantoidea son 

capaces de formar cart!lago en ausencia de notocorda e incluso de 

m~dula espinal. TU\J,INSKY, 1. 966, describe la existencia de un fa£ 

tor de desarrollo que actGa sobre la diferenciaci6n mesenquimato~ 

Sa del esbOZO de miPmbro en CU!tivo, ,por lo que en CUltiVOS de e~ 

bozos de miembro en sallieres con filtros de Millipore, la densi­

dad celular se encuP-ntra directamente asociada a los calibres o -

di~metros del poro: densidades hajas diferencian blastemas premu! 

culares al contrario que las altas en las que aparecen en todas 

formaciones cartilaqinosas, a la vez que densidades intermedias 

forman rn6sculo v cart!laqo de modo constante. BALINSKY, interpre­

t6 estos hal.lazqo~ como una detf'rminaci~n de· los patrones de aqr~ 
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gaci6n dependientes a1 volumen y densida~ celular. 

Sin el"'harqo, resulta dificil depender o hacf:!t· depender. Pl. 

proceso de diferenciaci6n mesenquimal a la rlPterminaci6n "1 qradi.e!!_ 

te cel~lar, ya que factores externos juegan una p~rte importante -

E'n lu expresi6n de una d~terminada 4rea, as! como f?U ulterior. de -

terminaci~n; hecho 'ste observado por J\BROT,HOLT7F.~, 1.966,1.968 , 

en cultivos de monocapas de condrocitos vertehrales, en los que la 

densidad de las c~lulas y media in~luyeron no s61o en la capacidad 

de formaci6n, de carttlaqo, sino a su vez, en la medida y frecuen­

cia de su aparici6n. CAHN·, 1.966, describe co~o 1~ proporci6n de -

capas que constituyen 14 matriz del cart!lr~qo vnr!an con el medio, 

densidad celular y f~se de crecimiento celular, pudiendo en deter­

minadas circun~t.ancias o etapas, oerder tod0 fn~ice sus carecterts 

ticas de diferenciaci6n, que son recuperadas nuevamente cuando las 

condiciones ambientales se normalizan :r son 6ptin:as .I'ONIGSBERG, 

1.966, usando c~lulas retinianas piqmentadas, denctibe como ~stas 

estirpes celulares aisladas o en contacto con cstirpes celularcs o 

~reas mesenquimatosas crestales, pueden re~~~~r~nder de nuP.vo su ca 

pacidi!d y funci6n en dependencia al ambiente en que se realiza P.l 

cultivo. 

Evidentemente pues, estos hallazgos suqier~n la presencia 

de un periodo de estabilizaci6n durante.la diferenciaci6n, en el -

que las c~J.ulas pat·ecen .requerir influencias <lel medio periambien­

tal para que la arrerenciacipon definitiva purrla loqrarse: sin em-

" barqo, en un m!nimo r.amero de ~stas c~lulas parec~n ser capaces de 

mantener un estad!o de determinac16n latentP hasta que las condi -

ciones necesarias estabilizadoras aparecen determinadas. F.n nues -
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tras pbservacionPs, aparecen ~re~~ de elementos mesenquimales rne­

jor orqanizados o en mayor qrado de diferenciaci6n, pr6ximas a 

qrandes formaciones vasculares, ~ste hecho viene a hablar· a favor 

de una epig~nesis tr6fica en el sentido de DALCA. 

fffiDOFP, l.q~7 y LASH, 1.968, parecen demostrar que la f! 

se de estabilizaci6n se localiza o est~ asociada con la formaci6n 

de productos celulareq esenciales en niveles cr!ticos, que dan 1~ 

qar ala formaci~n cte factores subcomitantes que a su vez favore-· 

cen o retrasan el proceso de activaci6n. 

Una de las prequntas m~s interesantes, creemos, de nues­

tro Trabajo de Investiqaci6n, es el posible an~lisis de la rela -

ci6n existente entre.el miemhro .injertado y sistema nervioso cen­

tral o perif~rico del receptor, ya que resulta interesante poder­

incidir sobre los factores que requlan la direcci6n de las fibras 

nerviosas del huesped,la posible conexi6n de algunas de ~stas con 

los 6rqanos que se han niferenciado a partir del injerto, asi co­

mo su distribuci6n. F.s evidente que resultar!a tambi~n interesan­

te el poder evinenciar la existencia de interconexiones entre el 

sistema nervioso central o perif~rico del receptor y el miembro 

diferenciado, ~st como analizar las posibles influencias que eje~ 

cen estos elementos o estructuras supernumerarias sobre los gan -

qlios raqu!deos y ~reas motoras de la m~dula espinal situadas a -

nivel de la neoestructura desarrollada. 

RP~US, 1.9n5, en homoiniertos de miembros extirpados en 

estadtos precoces del desarrollo e injertados en lugar heterot6p! 

co, observa la prPsencia de nervios que procedente del receptor 

penetran en el inj~rto ramific~ndose de _un modo pr~cticamente 

id~ntico o similar a las estrur.turas nerviosas en su posici6n nor 

mal. Id~nticas ohservaciones y conclusiones son-debidas a HARRIL­

~ON,1.907, que consider6 como la distribuci6n de las fibras nervio 
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id~ntico o similar a las estructuras nervJosa'1 ()n su posici6n no!. 

mal. Id~nticas ohservactones y conclusiones son oebtdas a HARRIT.-

SON, 1. 907, que considert5 como la distrihuci.6n de la~ fibras ner­

viosas estaban oontroladas y requladas en su orient~ci6n y distri 

·bucilSn por las estructuras que se diferenci an a pa:ct:i.t· del injer­

to; por ello y en s!ntesis, cdnsidera la existencia de dos facto­

res en relacit5~ con la neoinervaci6n; 1•.- oriqen del nervio a 

partir de:l4 .~~dulat y ·2•.- direcci6n y control en la distribu 

ci6n y crecimtento del nervio en dependencia a las estructur~s 

aparecidas en el miembro, que a su vez deterrninan la distribuci6n 

especlfica de las fibras en el interior del mismo. 

bETkiLLI~R, 1.93~, en injertos de miembro SllpP.rior en localizaci6n 

heterot6pica• varios seqmentos som-!ticos en direcr.i6n caudal a su 

primitiva posici6n, com~rueba en los casoR en el que el desplaza -

miento era s6.1o de uno o dos somito~, como la neoinervaci6n proce­

dla de ramas del plexo braquial, sin que en ella anareciese ninqdn 

tipo de alteracit5n, excepto la orientaci6n un noco m~~ en direcci6n 

caudal de las fibras. Esto indujo a postuli'\r la existE"ncia de un 

factor de atraccilSn, posiblemente de naturaleza quimiotr6pica que 

el injerto ejerce sobre los nervios del plexo braquial. 

WEISS, 1.941, sin embarqo, desc~ibi6, como los far,tore~ 

que condicionan la inervaci6n asi como la orientaci6n dP ]as fi -

bras en el interior. del miembro, vienen dados nor la distribuci6n 

y disposici6r de estructuras periambientalPs Que dir~~tamente o a 

traves de las propias fibras nerviosas requlan la di~tribuci6n. " 

CASTRO, 1.963, en experiencias consistente~ en la r~ducci6n 

de centros nerviosos espinale~, a fin de evidnnciar los posibles -· 
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efectos sobre el desarrollo.~e los cambios espinalea, postul6 dos 

hip6tes:f.s: l 0 una select iva afinidad coincidente con el criterio 

de RAMRtmrmR. 

2• Una mec~nica y din~mica en. relani~n entre el creci­

miento de las fibras y el esbozo del miembro diferenciado. 

PUCH~n~R ORT~, 1.968, realiz6 trasplantes de esbozo -

de miemhros superiores a ~reas heterot6picas en unos casos: en 

otros, previa ablaci6n del esbozo y rotaci6n del mismo, vuelve a 

reimplantarle en su normal disposici6n. Entre otros resultados, -

lleq6 a la conclusi6n de que en ~stas series de experiencias no -

existe o'no se evidneica un camino o direcci6n preferente para el 

nervio espinal, por lo que cada uno de ellos creci6 y diriqi6 la 

porc16n dcH miembro injertado mas accesible a ~1, sin taner en 

cuenta su orientaci6n incl~so en l~s casos en que existi6 uha rein 

serci6n de miemhros cruzados, der~cho por izquierdo, con o sin ro 

taci6n, el nervio ~ntraba y se distributa por su nuevo habitat de 

forma habitual. ~in emharqo, era muy frecuente la presencia de 

hiperplasia~ no s6lo en los qanqlios de los que se oriqinaba el -

nervio, sino a veces incluso de ~ste mismo. 

Habida cucnta que a parti.r de los trabajos de TELLO, 

1.922, se vien~ ac~rtando que la invasi6n de la musculatura del -

emhri6n de pollo por fihras nerviosas tiene luqar bacia el s• dta 

de la incubaci6n, es evidente que ~stas pueden ya objetivarse a -

los diez dtas, al haher establecido los botones terminales contac 

to con las miofihr:f.llas, estad{o 32-15 de HAMILTON HAMBURGER, por 

lo que la formar.i6n de las placas motoras sinue tres fases sucesi 

vas y dependientes: en pri~~r lnqar, se produce un enqrosamiento 
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a lo largo de la fibra nerviosa; en una se-,unno f~se, aparece una 

especie de. enrolla~~~iento de la porci6n enqros=i~i'l para, por (ilt.imo, 

establecerse la diferenciaci6n de la placa motriz a partir espec! 

ficamente de ~sta porci~n. 

~r tanto, es evidente que los· nerv~o~ ~, c.entros nerviosos 

mueslran eh su desarrollo una pr~cisa corre~ron~encii'l con los 6~q~ 

nos cuya inervaci6n le est'. encomendada. r.os nervios cspinales que 

· inervan los miembros de ma~tferos, son m~s rorustos que aquellos 

otroA de diferente nivel biol6gico; de !qual mo~o, lo~ qanglios de 

las metameras qu~ cOrresponden a ~stos miemh~o~ son tamiien de rna-

yor tamano, por lo que la m~dula presenta un enqros~miento en las 

reqlones donde se aaientan·las neuronas cuyo~ axones estSn encarg~ 

dos de ia inervaci6n de 1os miembros anteriorr.s y posteriores, ni­

vel correspondiente a las regiones cervi~al v lumb~r. Experimental 

mente esta correspondencia parece estar estohlcci~d entre el grado 

de desarrollo del sistema nervioso y los 6rn~ncs perif~ricos, deb! 

do a una directa correlac16n en~re ambas entructuras, por lo que 

DETWILLIER, 1. 926, observ6 como la e.ctirpaclCn 'k nn mi.embro supe-

rior condiciona constantemente que los nervios proccdentes del 

plexo braquial de ~ste lado queden m~s delcr~dos que los del colat~ 

ral. Ast mismo, los ganqlios espinales a cuvo nivr.l anarece el 

.Plt-xo braquial son mgs p~queiios, lleqando incluso a estar reduciuo 

su nttmero basta un SOt. Por el contrario, PE'i'HJI,T.IF.P., 1.926, des -

cribe si el trasplante o injerto de un miembro ~c situa anivel1del 

3rea de miembro extirpado, como los nervios csrinalcs locales q~e 

proporcionan su inervaci/Sn, no s61o son m~s qruesos, sino que los 

ganglios son de mayor tamaiio que los del lndo opue~to, sie~do in-

~luso muy frecuente un aumento en su namero aR! como en el volumen 

" 
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celular que en oc~siones llega hasta un 40%. HAMBURGER y BROKER, 

.• . 1. 940, en experiencias similar:es en embriones de pollo y salama!! 

dra, demostraron como las partes sensitivas y motoras de la m~dula 

.. 

estaban reducidas en los casos de ausencia del miembro, stendo por 

el contrario muy voluminosas en aquellos casos en que homo o hete­

rot6picamente se hab!a injertado un miembro supernumerario. 

El problema planteado por los condicionantes que determi­

nan como las fihras nerviosas en su crecimiento lleqan a los ~rga-

nos perif~ricos de~ne los qanqlios espinales, en cierto modo viene 

a ser aclarada en ~stas experiencias, en las que cuendo el miembro 

que es extfrpado y trasplantado antes de que en ~1 se hubieran de­

sarrollado fibra~ nerviosas se situa en una posici6n pr~xima ·a la 

normal, las ramas del plexo· braquial o lumbosacro se desvtan en su 

recorrido para cUriqirse e invadir el miemhro trasplantado. Si la 

distancia entre miemhro injertado y area que primitivamente ocupa-

ba no es demasiado ~rande, las ramas del plexo penetran y se rami­

fican en el inter~or del. mismos, reproduciendo su normal disposi -

ci~n, por lo que en ~stos casos, el miembro es aparentemente normal 

en su ft1ncipnalismo, ya que se J'ltueve en r.oordinaci~n con el hetero 

l~teral. DETWILLir.P, 1.926, describe en experiencias consistentes 

en injertos de miemhro supernumerario en las proximidades de miem­

bro normal, como a parti.r del plexo braquial del receptor, emergen 

fibras que s~ diriqen hncia ei aeom!embro injertado condicionando 

as! su inervaci6n. HJ\~-TBtJRnER, 1.929, del"tostr~ como un obst~culo s! 

tuado en el ~rayecto d~ la f~~ra nerviosa, en ocasiones y cuando -

estas pueden evitarlo, es r~deado para alcanzar as! su destino: y 

MURILLO P'EllROI., 1. !'fn, situ~ !~Minas de mill.ipore de distinto gro-
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sor en su~ prros, y demuestra cuando estos por,er.n un determinado 

calibre, co~o son atravesadQs por las fihras nvrvio~a~ par~ lie­

gar a su nueva ~1s~lsi~i6n; cuando el c~li~rr. dr. los poros cs i~ 

feriot· al d!A~etro de las fibras nervi'?sas n inC"luso, la membra­

na que se interpone posee calibre capilar y por t~nt0, practica­

Jnente cont!nua, la fibra nerviosa constantem0ntc rodP.a y a veces 

realiza un largo desplazamiento antes de llc0~r al miembro inje£ 

tado. Sin embargo, si el esbozo del miembro pr, transplantado lejos 

de su posici6n normal o si el trayecto de las fibras nerviosas es 

bloqueado por un obst~culo demasiado aranr1r., l "~ fibra5 ne!'viosas 

no lleqan al no ser aparentemente atrairlas p0r 01 "'jcmhro. En 

aquellos casos en qUe los nervios no se distril:uven en el lnte -

rior del miembro, su estructuraci6n es irrerntlr~r y an6mada y su 

funcionalismo nulo, ya que son prrtcticamente inm~viles o a lo su 

mo realizan movimientos at!picos e incoordinadon. rpcn·J\n:r::s ORTS, 

1.968, describe y observa por vez rrimera n ;·,eicr. dicho, .como ejE'J! 

plo a nivel del sistema ner7ioso central, vcsfcula 6rtica o vesi­

cula auditiva, reciben nervios procedentes dr. ~Gt<ls ~rcas, por ~o 

que injertos sit!Jados a nivel mesencef~ljcr., recihP.n rarrtas proce­

dentes del triq~mino en algunos casos o en otros 1.nclu~o del hip~ 

gloso. 

F.s evidente que hasta ~ste momento, he:i'"ns.veni.do hacienda -

menci6n a los hdmoinjertos, est;o es, mate-ri.,l rrnc:r.dl"nte de la 

T'lisma especie; sin emhargo, solamente se hnl-.fi'ln re<ll.izado escasos 

trabajos de heteroin]ertos y pr~ctic:amentc en ninouno de ellos se 

hahta e~tudiado la neoinervaci6n; la nor~~ en nuestra~ ohser"acio 

pes es la no existencia en el interior del miQmt,ro de fibras ner­

viosa~ procedentes del huesped, de tal T'lo~o n11e en lAs observacio 

nes del r.rupo 1 y II yen l~s microf.otoqraffas 10, JJ., 15, 57 y -

5~, se observan como raices 

.. 
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nerviosas procedentes del re_ceptor, algunas correspondientes al 

plexo braquial'e incluso otras correspondiente a qruesos nervios 

raqu!deos intercostales, pasan por la base de implantac16n del in 

jerto yen oeasiones la.disecanr en todos estos caeos, las fibras 

ne.rviosas, van acompaT1ados por formaciones vasculares normales. 

En todas nuestras observaciones los vasos entran,.manteniendo un 

patr6n m~s o menos at!pico, pero en ning6n caso, incluso en obs~~ 

vaciones en nue se han realizado tinciones de plata en bloque 

BIF.LCHO~JSKY o CJ\,TAL, reticulina, aparecen fibras nerviosas en el 

interior del inierto. r.s evidente pues, que existe una quimioesp~ 

cifidad o neuroespecificidad en el proceso de reinervaci6n, de tal 

modo que estru~turas rroce~entes de otra especie no son capaces de 

extraer, dir!nir o infnrmar la prenencia ~c fibras nerviosas para 

su neoinervaci6n. 

A fin de coMpletar. ~sta exneriencia hicimos una prueba e~ 

jubantibus consistentc en injertar. conjunt~mente con el esbozo del 

miemhro, sistema ner.vioso con y sin notocorda. En todas estas ob 

servaciones, que Yienrn a cor.responder al grupo IV, observamos y -

describimos la presencia de formaciones nerviosas e incluso de ga~ 

glios espinales y a v~ces a raiz nerviosa de disposici6n practica-

mente normal. El sistema nervioso diferenciado en ~stos injertos -

es attpico, ya que se encuentra en disposici6n laminar o evertido 

dando en ocasiones la impresi6n de ser una mielosquisisr sin embar 

go, en todas estas for~aciones neurales medulares, se originan ner 

.. '·. vlos raqutdeos que siryuiendo un camino m~s o menos attpico, se dis 

tribuyen en el material injertado. r.n aquellas experiencias en que 

el grado de diferenciaci6n fu~ m~vor nor habrrse mantenido una ma-



- 2fl7 -

yor supervivencia, las fibras nerviosas se rlistrihuycn sicyulendo un 

patr6n en ocasionP.s id~ntico a los del Nervio !'~diana e incluso Ra­

dial. 

HJ\MBURGR:R, 1. 925, observa deficienci<'S csqur.l6ticas en el 

pie de embriones de codorniz, a las que hah1:a sido ex·tirpado una 

porci6n del mesenc~falo: las alteraciones afect~hnn al !ado tibial 

mgs que al fibular. La correlaci6n entre la ~~~i6n del neuroeje y 

las anomal!as apendiculares, es eniqm~tica. r•~s recientemente y a 

lo larqo de num~r~sas y diversas int~rvencione~ sobre el tubo neu­

ral en embriones de pollo, lUENY y colabor~rlorns, l. ()71 , SENC";F.:L y 

colaboradores, 1.966, han observado un fen6meno si.mi.lar., pero de -

~ayor amp~itud qu~ el descrito por HAJ1RURc:;rP., va ouP. en el .24% de 

los embriones en los que el tubo neural hab!a sido l~~ionado por 

irradiaciones o excindido y reemplazado por otro fr.nqmento de 6r.­

qano, tubo di~estivo, mesodermo somatopleural 0 incluso tubo neu­

ral tratado a 60-100• de ebullici6n-, presentahnn malformaciones 

en los miembros posteriores, caract:erizadas principalment.e en una 

frecuencia elevada, 71\, de hemimelia prenxinl, esto es, ausencia 

o hipodesarrollo de tibia y de los radios 1°, ~~v ~ v~ce5, e~cep­

cionalmente, del J•. Sin embargo es conveniente rr~cisar, que to -

das las intervenciones habtan desencadenarlo mal:or~aci~n de los 

miembros inferiore~, ya que se habtan realizado sorre o a partir -

del 26 • somito, de tal manera, que las anomal!as r.olo pueden ser 

explicadas por ~na l~s16n directa del mesodermo somatopleural del 

territorio correspondiente a miembro inferior. 

lUENY, FOTTVET y THF!VENET, 1. 9 71 , y T<T r.NV y F'f'IUBT:T, 1. 9 7 4 , 

describen en experiencias de lih~raci6n precoz de una porci6n del 

tubo neural por delante del territorio presuntivo rle miefuro 1.nfe -

" 
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rior, la ex!Atencia de inP-rvaci6n deficiente del esbozo, que en oca 

stones est~ asociada ~ hemimelia pr~axial o postaxial. Estas expe­

riencias intentan est~hlPcer una relaci6n casual entre el defecto -

local, -preaxial o postaxial-, la alteraci6n en el patr6n de su iner 

vaci6n y de la no diferenciaci6n o hipodiferenciaci6n de piezas es 

quel~ticas. FAUVT.R-, 1.~73, en un trabajo·preliminar, describe las 

etapas de la puesta en situaci6n. de la inervaci6n normal en el miem 

bro inferior del emhri6n de pollo entre el tercer d!a y medio y el 

10 de la incubaci~n~ Posterio~ente y siquiendo id~ntico proceder 

t~cnico, KIF.NY, 1.974, analiza experimentalmente la inervaci6n de 

los miembros POsteriores de 6 embrtones operados as! como en un em 

br16n.afecto de hemimclia postaxial conq~nita unilateral, compara~ 

do su d18trihuci6n neural con el patr6n normal prev~amente estable 

cido. r.leqa entre otras a la conclus16n de que la excis16n de una 

porci6n del tuho neural, con o sin notocorda subyacente, practica­

da en el curso del tercer d!a de la incuhaci6n en una zona compre~ 

dida entre el s•y el 26° somito, modifica la morfog~nesis indisti~ 

tamente en la mitad preaxial o postaxial del miembro, pero mante -

niendo siempre la otra mitad normalmente desarrollada. Los miembros 

Rfectados de hemi~eli~ preaxial, 71~ de las malformaciones, prese~ 

tan una deficiencia qr~ve del nervio ci~tico. La naturaleza pre o 

postaxial de las mal~~rBaciones parecen estar en relaci6n con el -

nivel de la excisi6n del tubo neural. nuestras experiencias con -

.. firman este criteria, pues auiume la t~cnica y m~todo experimental 

es diferente, en anuellos oasos, qrupo I, II y III, en que no exi~ 

te patr6n neural en el injerto, la diferenciaci6n de las formacio­

nes esqu61~ticas no solo es at!pica, sino on~ se encuentra m~s re-
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tarda~a, su disposici~n y estructura pre~enf~n siqnos ~e indiferen 

ciaci6n, faltando en spec!menes que maptuvieron un mayor horario -

post-intervenci6n, porciones post-axial~s aun en los embriones en 

los que en el injerto se incluy6 cresta apical d•~ SJ\UNDF.RS. 

" 
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CONCLUSIONES 

1.- F.l ~rea-miemhro f0rmador~ en los emhriones de codorniz,se en 

cuentra determinana a partir del e~tad!o VIII de ZACCHEir ex 

tirpAciones e ini'Fr.to~ de ~reas ectomcsenquim~les previas a 

~ste est~d!o, no dal lugar a miemhro. 

2.- Injertos de ~re~~ ectomesencruim~tosas miembro-formadoras con 

juntamen~e con me~oder.mo som!tico, dan .lugar a miembros en -

los estad!os VI y VII de ZACCHFI, con elevado grado de tipi­

cidad, por lo que el mesodermo somatopleural y paraaxial se~ 

mentado induce o activa las potencias indnctoras del territo 

rio primitivo de Miemhro. 

3.- cuando el material dador inclu!a Cresta Apical de SAUNDERS,­

se di feren.cian estructur~s distales, incluso paleta digital. 

4.- ~6J.o en experienc:f.os en las <"'Ue se injert6 conjuntamente cpn 

el ~rea miembro-formadora, material de la po~ci6~ proximal -

de la base de implantaci~n, Cresta de WOLFF, se diferenc16 -

cintura tor~cica. 

5.- Las estructuras dj Ferenciadas ~ partir del j_njerto, mantie -

nen su horario ornanoaen~tico, no adapt~ndose al del recep -

t·or, auncrue en. ocilsiones nresentan discreto retraso en rela­

ci6n a oontrolcs n~ simil~r horario. 

6.- En las series I - IJ en las one se injert6 ~rea miembro-for­

madora y mesodermo paraaxi~l seqmentado, se diferenciaci4ron 

formaciones cartilaainos~s con elevado grado de tipicidad. 

••7.- En las series !,IT y III, en los extremos articulares de las 

forrrtaciones cartflaqinos~s diferencj_a<'trts es pr~cticamente 

constante la nrescncia de procesos de ca~ritaci6n anormal, au 
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sencia de f.ase de interzonas as! coMo f'xj~tencic; dt:~ incurva 

ciones y f.ua!ones articular~s. 

8.- Las fusiones articulates se lqcalizan prrf=Prl"ncialmente a -

nivel Ciel cigopodo. sien~o pr~cticaMI"ntP JnPxi.:-~tentes en 

las formaciones del.extremo distal y radios dinitales. 

9.- En la3 series I. II y III se cUferencic:r: forw"'rion~E blast~ 

m~ticas musculares, que adquieren Cf'nst,ntem~ntP U'1 menor -­

qrado de estructura y diferenciaci6n nu·~ controlf>s de 1.d6n­

tico estadto, apareciendo incluso ~n la !'leric !T ~ar.cados -

signos de desdiferenciaci6n y ~eneneraci~n qr~sa. 

10.- En las series I, II y III no se obscrva la existencia en el 

injerto de fibras nerviosas, tanto pr.or.Pncntes ~el receptor 

como diferenciadas a partir del inierto. 

11.- F.n las series I, II y III, se establec~ una Marcada e irre­

gular red vascular, sin patr6n atfpico, amnliamentf> anasto­

mosada son formaciones vasculares del rrceptor. 

12.- En la serie IV en la que conjuntamentr con Pl m~terial del 

~rea miembro-formadora se injertaba f.isteMa Ner.vioso de ni­

vel Tr'uncal, se dif.erencian formacjonrs MeclnL'Ires, at!picas 

y evert~das, de las que se oriqinaban fihras ~erviosas que 

se distribufan por el inierto: 

13.- En la serie IV, el grado de difer~nci~cj~n ~rJ blastema rnus 

cular procedente del material iniertano es ~iMilar a embrio " 

nes controles. Las condensaciones·cartilaninosas presenta~ 

en sus extremidades formaciones cavitaria~ articnlarcs t!­

picas, incluso, laminaciones capsularrs. 
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