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I N TR O D U C C I O N

Desde nuestra ilegada a la Catedra de Anato-
mia de la Facultad de Medicina de Barcelona, que dirige
el Profesor Don DOMINGO RUANO GIL, hemos pcdido iniciar-
nos en el complejo campo de la Embriologia, fundamental-
mente en su faceta experimental, campo éstq, en el que

se prodigan los trabajos en la CAtedra.

Por otra parte, desde la terminacidn de nues
tra Licenciatura, estamos desarrollando en la practica
cliﬁica, la especialidad de Cirugia Ortopédiéa y Trauma-
tologia, en el Departamento que dirige el Dr. F. COLLADO

HERRERO.

Por todo ello, a la hora de orientar nuestra
tesis doctoral, nos inclinamos hacia un tema relacionado

con el desarrollo del Aparato Locomotor.

Solicitada la orientacidn del Profesor RUANO,
nos sugiridé que el trabajo se basara en el andlisis expe-—
‘rimental de la participacidén del Mesodermo y de la Cresta

Ectodérmica Apical del esbozo de los miembros del embridn



de pollo, en el crecimiento en longitud de las extremida-
des, mediante la electrocoagulacidén selectiva de zonas o

Areas especificas de dichos esbozos. .

Es conocido el hecho de que las Areas que
forman los miembros del embridén de pollo, no son morfolé-
gicamente reéonocibles hasta el estadio 14 de HAMBURGER y
HAMILTON (58). En el estadfio 15 aparece como una pequeiia
condensacidén de mesodermo, que se transforma en un pliegue
engrosado en el estadio siguiente, llegando a aparecer co-
mo una protuberancia precisa en el estadio 17 (Fig. 1). A
partir de este momento, tiene lugar un ripido crecimien-
to, con profundos pero gfaduales cambios de forma y estruc
tura del rudimento del miembro (Fig. 2). Es precisamente,
a partir de este estadio, cuando se aprecia el engrosamien

to del ectodermo que recubre el esbozo del futuro miembro.

Este recubrimiento ectobldstico se hace mis
prominente a nivel de la regidn ventral y postaxial de la
raiz del miembro, es decir, en las futuras regiones axi-
lar e inguinal (Fig. 3), constituyendo lo que MILAIRE
(124-125), describid en los reptiles como engrosamiento
ectodérmico ventral y que posteriormente ha sido descrito
en el embridn de otros vertebrados por el mismo autor

(1.962). Asimismo, ORTS-LLORCA y MURILLO-FERROL (1.963),



lo describieron en el embridn de pollo y a este Gltimo
autor, se deben otras observaciones en mamiferos domésti-

Cos.

Este engrosamiento ectoblastico ventral, si-
tuado inicialmente en la base del esbozo, se va extendien
do por la cara ventral del mismo, para dar lugar a una
porcidén engrosada del ectoblasto en el borde libre apical
Ael esbozo. Esta estructura, comin a todos los esbozos de
los miembros de los vertebrados, es la CRESTA ECTbDERMICA

APICAL, identificada por primera vez por BALFOUR en 1.885.

Por otra parte, en 1.889, KOLLIKER observd
tal engrosamiento en un corte histoldgico de un embridn
de pollo y junto con BRAUS (1.905), 1le asignarén el nom-—
bre de EKTODERMKAPE. En el embridn humano fué identifica-

do por BARDEN y LEWIS en 1.901 y por STREETER en 1.949.

'Las céluias de esta Cresta Ectodérmica han
sido estudiadas profundamente por MILAIRE (125, 126 y
127), el cual ha puesto en evidencia algunas de sus pecu-
liaridades, qué las hacen diferentes de las células ecto-
dérmicas normales, sobre todo en lo referente a sus pro-
piedades fisioldgicas. Asi, ha comprobado que poseen mas
~RNA- citoplasmidtico v mids glicégeno que las células ec-

todérmicas normales. También ha probado su elevado conte-~
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nido en enzimas Fosfatasas Alcalinas, propiedades. éstas

que sugieren la existencia de un metabolismo muy activo.

Es a partir de este esbozo que se desarrolla
rd en su totalidad el futuro miembro, como lo demuestran
lo resultados obtenidos por los autores (15, 57, 124 y
137), que realizando transplantes heterotépicos de todo
el esbozo de un miembro, en la cavidad celdmica o en la
membraﬁa corioatlantoidea de otro embridén de pollo, con-

siguen el desarrollo de miembros caracteristicos.

VON BEAR, en 1.837, habia descubierto 1la
existencia de un repliegue longitudinal situado a ambos
lados de las paredes del embridén de las aves y BRAUS en

1.906, demostrdé la existencia de esta cresta en toda cla-

se de vertebrados.

Fué posteriormente WOLFF (230), el que la
describidé detalladamente y le did su nombre: CRESTA DE
WOLFF. Este autor fué el primero en comprobar la posi-
cidén lateraltde las Areas de los futuros miembros, median
te la praictica de irradiaciones localizadas en embriones

de pollo de 9 & 13 somitos.

Respecto al origen del material del que se

forman los miembros, conviene recordar los trabajos de



importantes autores. Asi SAUNDERS (178), procede a marcar
con carbén los somitos de embriones de pollo de edades
comprendidas entre las 60 y las 90 horas de incubacién
(estadios 16 a 24 de HAMBURGER y HAMILTON), no encontran-
do nunca las marcas mis alld de la cintura escapular. De
ello deduce el autor, que los somitos no aportan material

bioldgico para la construccién del futuro miembro.

Frente a esto, GUIRAO-PEREZ y Cols. (56),
electrocoagulando los primeros somitos de embriones de
‘pollo de doce pares, obtiene anomalias de marcada inten-
sidad en los miembros. Llega pues a la conclusién inversa,
és decir, a la evidente intervencién de los somitos en la

génesis de los miembros.

RUNDNICK (l.9ﬁ5), en cambio, demostrdé median
te la prictica de injertos intracelémicos de regiones de-
terminadas de los esbozos de los miembroé del embridn de
pollo, la capacidad de‘crécimiento auténomo del territorio
del ala en estadios presomiticos y de la pata en el perio-
do de 6 somitos. En efecto, los territorios injertados, se

desarrollaron segiin la lateralidad y tipo caracteristicos.

Finalmente CHAUBE, en 1.959, marcando el ec-
todermo y mesodermo que circunda el seno romboidal, com-

prueba que el tamafio de las areas del miembro en forma-



cidén, aumenta:rde una forma uniforma y simultinea en ambas

capas de células.

Podemos pues considerar a estos autores, co-
mo los responsables de las primeras descripciones de 1los
territorios prospectivos de los miembros en el embridn de

pollo.

En cuanto al patrdén de crecimiento del esbo-
Zzo ya constituido, se supuso durante afios, que la forma-
cidén del autopodio precederia a la de los segmentos méis
proximales del miembro. Fué SAUNDERS (177-178), sin em-
bargo, el primero en evidenciar que s6lo el estilopodio
(Fig. 4), estd individualizado en el esbozo de pollo de
3 dias de incubacidn. Este mismo autor, demuestra que
s6lo en el cuarto dia, se individualiza el cigopodio,
* situado distalmente con respecto al estilopodio. E1 au-
topodio se diferencia mis tarde en la regidén méAs apical
del .esbozo. El1 patrdén que nos muestra SAUNDERS, semejan-—
te al obtenido por HAMPE (61), para el miembro posterior
del pollo, implica que la segregacidén de los segmentos
del futuro miembro, tiemne lugar en la regidén distal del
eébozo, en la zona subyapente al ectodermo engrosado

(rig. 5).

En este mismo sentido, SMITH (citado por



ZWILLING), realiza una serie de experimentos que sugie-
ren que, también en los embriones de los mamiferos, los
diversos territorios de los miembros aparecen en el apex

del esbozo, siguiendo una secuencia préximodistal.

Con el fin de esclarecer los mecanismos ba-
sicos de este patrdn de desarrollo, SAUNDERS (61-62),
AMPRINO y CAMOSSO (7-11) y HAMPE (64), procedieron a es-
tudiar los resultados de la implantacidn dé particulas
de carbén englas capas mas distales del Meéodermo del
esbozo, bajo el pliegue apical del ectodermo, halléndo—b
las mas tarde en regiones mas proximales. Por otra par-
te,.su situacidén era tanto mas proximal, cuanto mas pre-
éozmente era marcado el esbozo. A partir de estas expe-—
riencias, emiten la idea de que el mesodermo, que era
originariamente distai, es desplazado gradualmente de
la Cresta Apical, mientras que otros territorios meso-

dérmicos se forman en el extremo, a partir de células

de origen desconocido.

Estos autores deducen de eilo, que las cé-
lulas mesodérmicas destinadas a formar parte de las por-~
ciones distales del futuro miembro, estarian localizadas
en la regidn apical, atn en periodos anterioresva cual-

quier individhalizacién detectable. Hoy pof hoy, mno se



ha logrado aislar estas supucstas células, que formarian
una banda mesodérmica distal y por ello sigue mantenién-
dose como hipétesis de trabajo, la diferenciacidn de 1la

misma.

Este problema de la multiplicacidn celular,
ha dado lugar a distintos trabajos que han llevado a
SEARLS y JANNERS (1.971), a la conclusidén de que el esbo-
zo inicial de los miembros no creceria por un incremento
de la actividad mitética a su nivel, sino por una inhibi-
cidén de la misma en la zona intermedia o no miembro for-
madora de la citada CRESTA DE WOLFF. Estos autores han
determinado, en efecto, que el ritmo de divisidn celular
es homogéneo a lo largo de toda la CRESTA DE WOLFF, has-
ta el estadio .16 de H. y H. A partir de este estadio, en
el que aparece el esbozo morfoldgico de los miembros del
embrién de pollo, dicho indice permanece igual a nivel
de las zonas miembro formadoras, disminuyendo en los

flancos.

o
]

Trabajando también sobre esta teoria, CAMO-
SSO y Cols. en 1.960, advierten que las distancias entre
dos seﬁéles insertas en ei mesodermo a lo largo del eje
proximodistal del esbozo, aumenta mas rapidamente que
las distancias entre sefiales dispuestas a lo largo del

eje dorsoventral. Esto les lleva a la conclusidén de que



la proporcidn de crecimiento intersticial es mas alta en
direccién longitudinal. Estos mismos autores, han encon-—
trado un porcentaje mas alto de mitosis en la porcién
apical del esbozo, que en el resto del mesodermo. En el
pollo, estas mitosis son, en comparacidén, mas numerosas

a lo largo de una estrecha banda en la cara ventral del
esbozo. Con respecto al.ectodermo, estos autores comprue-
ban que las mitosis son escasas en el pliegue apical. Eé—
ta observacién, junto con lés de GUICKSMANN (1.961), al
comprobar que nﬁmerosas células de la Cresta Ectodérmica
Apical sufren picnosis nuclear entre los estadios 19 y
24, apoyaria la teoria del crecimiento uniforme de todo

el ectodermo.

' Gracias a estas y otras investigaciones se
llega a la conclusidén de que el primitivd esbozo de los
miembros, representa un modelo didérmico de desarrollo,
forﬁado'devuna parte por una con@ensacién mesoblastica
procedente de la somatopleura y por otra, por un recubri-
miento ectobléstico, con un engrosamiento inicial en la
regidn ventral, que es sustituido posteriormente por>otro
mas duradero —-CRESTA ECTODERMICA APICALQ de situacidn api

cal.

Veamos ahora el papel morfogenético desempe-

flado por cada uno de estos componentes en el ‘desarrollo



de las extremidades.

SAUNDERS ya en 1.948, tras una serie de expe
riencias con embriones de pollo, llega a la conclusidn de
que la Cresta Ectodérmica Apical, es esencial para el cre-—

cimiento o formacidén de los miembros.

Sin embargo, no es hasta 1.955, cuando ZWI-
LLING, al conseguir separar por medios quimicos el ecto~
dermo del mesodermo de un brote de pata de un embridn de
pollo, condiciona un importante desarrollo de las inves-—
tigaciones sobre el papel de los dos componentes funda-
mentales del esbozo de los miembros. El tratamiento con
Tripsina permitird en adelante aislar el ectodermo del
componente mesodermal de los esbozos. Este Ultimo, sin
embargo, no es absolutamente viable después del tratamien
to. Este autor, utiliza la capa ectodérmica separada, que
no resulta lesionada, para cubrir el mesodermo de una pa-
ta tratada con una solucidén de Vernese (que destruye con
cierta selectividad el ectodermo, sin lesionar gravemente
el componente mesodermal). El resultado de este conjunto
es transplantado al flanco de un tercer embrién; el cual

desarrolla a ese nivel un miembro caracteristico.

Este mismo autor, combinando de esta forma

mesodermos de pata y ectodermos de ala vy viceveréa, lle-
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ga a la conclusidén de que la estructura del miembro que
se desarrolla, estd determinada en cada caso por el ori-
gen del componente mesodérmico. Segin ésto, el origenAdel
ectodermo, no afecta pues, la naturaleza del miembro que
se desarrolla. Este experimento pone de manifiesto el pa
pel fundamental del mesodermo en la diferenciacidén del

tipo de miembro.

Fué sin embargo, el mismo ZWILLING, uno de
los primeros autores que subrayaron la importancia del
otro componente del esbozo: el componente ectodérmico.
Asi, en 1.956, publica los resultados de sus investiga-
ciones con embriones’ de pollo mutantes sin alas. En es—
tos embriones, comprueba que el esbozo de los miembros
anteriores aparece al mismo tiempo que en los pollos
nbrmales, pero falla en su crecimieqto. Estudios histo-
1l6gicos de estos esbozos, demuestran la ausencia de la

Cresta Ectodérmica Apical.

Asimismo, combinando el mesodermo de un es-
bozo normal de ala, con el ectodermo de un embridén mutan-
te sin alas, se observa la ausencia de desarrollo de las

partes distales del miembro.

Gracias a estos y a otros trabajos experi-

mentales, se ha puesto de manifiesto la decisiva parti-



cipacidn de la Cresta Ectodérmica Apical, en el desarro-

'1lo de las extremidades del embridén de pollo.

Sin embargo, desde las primeras investiga-
ciones publicadas hasta la actualidad, no se ha podido
obtener un criterio unanime sobre cudles son las felacio—
nes morfogéneticas entre elAectodermo y el mesodermo del
esbozo de los miembros. Se sigue debatiendo sobre si las
primeras indicaciones de desarrollo de un miembro apare-—
cen .en el ectodermo o en el mesodermo y cudl de estas dos
partes es el asiento de los factores que determinan las

caracteristicas y desarrollo del mismo.

Los primeros andlisis experimentales sobre
esta cuestidn se deben a HARRISON y ROTMANN (1.931), en
anfibios y llegan a la conclusidn de que las pfopiedades
caracteristicas de los miembros son inherentes al meso-

dermo.

M&s recientemente, TSCHUMI (217), sostiene
que, también én los anfibios, el ectodermo engrosado del
esbozo del miembro, activaria el crecimiento del mesoder-
. mo éubyacente, mediante el control sobre el desarrollo de

" la vena marginal y del sistema capilar conectado a ella.

Durante estos Ultimos afios, muchos trabajos

- 12 -



han sido realizados con el fin de aclarar cuales son las
interrelaciones entre el ectodermo y el mesodermo en la
morfogénesis del miembro en el embridn de ave. Paulatina- -
mente comprobamos como va aumentando la evidencia de que
el ectodermo participa de una forma activa y decisiva en
el desarrollo de los miembros. Ahora bien, persiste la

incertidumbre en lo que ‘se refiere al papel especifico

de la Cresta Ectodérmica Apical.

Del estudio y comparacidén de los distintos
trabajos de investigacidn sobre este tema, se llega a la
conclusidén de que existen dos puntos de vista distintos

'para explicar el papel de la Cresta Ectodérmica‘Apical,

en el desarrollo de los miembros de los vertebrados.

Un grupo de autores, ZWILLING, SAUNDERS,
ABBOT v otros, considera que la Cresta Ectodérmica Api-
cal es la principal estruétura responsable de la direc-
cién y control de los procesos de diferenciacidn de los
miembros, si bien seria el mesodermo el primero de los
dos componentes primitivds en ser activado, induciendo
la formacidén de la Cresta Ectodérmica Apical, en el ec-—

todermo suprayacente. (Fig. 6).

Para estos autores, la perssistencia de la

Cresta Ectodérmica Apical, dependeria de la presencia de
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un factor de mantenimiento, de naturaleza qpimiéa, pre-
sente en el mesodermo, distribuido asimétricamente por

el mismo y transmisible en direccidén prdéximo~distal. Es-
ta teoria se apoya en dos series de datos experimentales.
Una primera serie estd constituida por aquellos que in-
tentan demostrar que la Cresta Ectodérmica Apical es esen

cial para el desarrollo del miembro.

Asi SAUNDERS (178), tras la extirpacién qui-
rirgica de la Cresta Ectodérmica Apical, tan sélo obtie—

ne el desarrollo de las porciones proximales de los miem-

bros.

ZWILLING (248), observa la falta de desarro-
1llo de elementos distales, uniendo mesodermo de miembro
que se ha privado de su recubrimiento ectodérmico propio
vy se ha cubierto con ectodermo que no pertenece a miembro;
Este mismo autor, comprueba_la formacidén de estructuras
reconocibles de miembro, incluyendo los dedos, a partir
de pequeiios fragmentos de mesodermo del esbozo de un miem
bro, escogidos al azar y cultivados con una Cresta obtemi

da de otro miembro.

Por su parte HAMPE (66), obtiene estructuras
de pié a partir de un mufién proximal de miembro posterior,

cuya superficie de amputacidn cubre con un casquete ecto-
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dérmico aislado del apex de otro esbozo de miembro.

Entre nosotros, MURILLO-FERROL (137), median
te injertos intraceldmicos asociados de los componentes
meso y ectodérmicos, previamente disociados y separados,
observa la diferenciacidén de estructuras tipicas de miem-
bro. Frente a ello, injertos intraceldmicos e intraabdo-
minales del componente mesoblistico exclusivamente, en
.ningﬁn.caso han dado lugar a diferenciacién alguna de es-

tructura de miembro.

En una segunda serie, exponemos aquellas ex-
periencias que intentan poner en evidencia la existencia
de un factor mesodérmico inductor de la actividad de la

Cresta Ectodérmica Apical.

Entre ellas, destacan las de SAUNDERS (180),
el cual introduciendo temporalmente una lamina de mica en
tre la Cresta Ectodérmica Apical y el Mesodermo apical,
comprueba el aplanamiento de la Cresta y con ello, defec-

tos de crecimiento distal del miembro intervenido.

MURILLO-FERROL (137), obtiene la duplicacidn
de la Cresta Ectodérmica Apical, tras la separacidn par-
cial y medial, con una barrera no porosa, de los dos com-

ponentes del esbozo.



Por otra parte, ZWILLING y HANSBOROUGH (247),
combinan el casquete ectodérmico de un embridén normal, con
el mesodermo de un esbozo de un miembro polidactilo. Obtie
nen siempre crestas de configuracidén propia de miembros po
lidActilos y se desarrollan estructuras distéles acceso-

rias, semejantes a los controles polidactilos.

Todos estos datos experimentales son, sin em~-
bargo, considerados insuficientes por autores como AMPRINO,
CAMOSSO,,BARASA, BELL y Cols. KOECKE, etc., para probar la

actividad inductora de la Cresta Ectodérmiqa Apical.

En 1.969, AMPRINO, AMPRINO—BONETTI y AMBROSIO,
negaron la necesidaa del ectoblasto y concretamente dc¢ la
Cresta Ectodérmica Apical, para el desarrollo de las extre
midades.'Segﬁn estos autores, los resultados de todos los
experimentos publicados hasta entonces, seridn compatibles
con la teoria segiin la cual, todos los factores de desarro
1lo residen en el mesodermo del esbozo del miembro y que
seria este componente el Unico responsable de la individua
lizacién de los territorioé, asi como de la diferenciacidn

de los mismos, segiin una secuencia temporal dada.

Para estos y otros autores, el ectodermo re-
presentaria simplemente una barrera o limite bioldgico que

- 2 . . -
aislaria al esbozo del medio ambiente externo del embridn.
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AMPRINO (3) ademds, defiende la teoria de que
el crecimiento distal del miembro dependo sélo del desarro
lio diferencial de las distintas partes dei mesodermo del
esbozo y no de la existencia, bajo la Cresta Ectodérmica
Apical, de una banda de Mesodermq apical dotada de una ca-

pacidad proliferativa particularmente alta.

De las experiencias e investigaciones reali-
zadas por todos los autores‘consultados, algunas de_las
cuales acabamos de féseﬁar, se desprenden unos resultados
que, si bien en la mayoria de los casos son coincidentes
0 presentan un gran paralelismo, en otros llevan a conclu-—-

siones aparentemente dispares e incluso contrapuestas.

En nuestra Tesis Doctoral, trataremos de es-
tudiar cual es el efecto de la destruccibén selectiva de
dreas determinadas del esbozo prospectivo de los miembros,
para poder aportar mds datos a los que se conocen y discu-—
ten, sobre el desarrollo de los miembros.de los vertebra-

!
dos tetripodos. Su titulo sera:

EFECTO DE LA ELECTROCOAGULACION SELECTIVA
DEL ESBOZO DE LOS MIEMBROS DEL EMBRION DE PO-

LLO, SOBRE EL CRECIMIENTO DE LAS EXTREMIDADES.

Nuestro interés primordial se centrari en



lo concerniente a la participacién de la Cresta Ectodérmi-
ca Apical del esbozo de los miembros, en el crecimiento y

diferenciacidén de las extremidades.

Serd motivo de estudio, también, el papel
del mesodermo de la raiz del esbozo, en el crecimiento y

diferenciacidén de los segmentos del futuro miembro.

Utilizaremos al embridén de pollo, como ani-
mal de experimentacién tetripodo y la electrocoagulacidn

como agente teratdgeno.

Dada la experiencia del Departamento de Ana-
tomia que dirige el Profesor RUANO, en el campo de la Te-
ratologia Experimental, nos parecidé muy sugestiva la uti-
lizacidén de estas fécnicas, para, aplicadas de una forma
selectiva sobre cada uno de los componentes del esbozo de
los miembros, poder estudiar los efectos de su anulacidn
tanto anatémica como funcional, en el desarrollo de la ex-
tremidad intervenida, y de esta forma poder afiadir nuevos
datos a los ya conocidos, sobre el desarrollo de los miem

bros en los vertebrados tetripodos.

- 18 -
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MATERTIATL Y METODOS

Para la realizacidén de nuestra Tesis Doctoral,
hemos dispuesto exclusivamente de material embrionario ex-—
perimental, proporcionado por embriones de pollo, pertene-

cientes a la raza HEISDORF-NELSON.

Los huevos de pollo, fertilizados, se coloca
ron a la estufa a 38?2 C. de temperatura y una humedad re-
lativa de 75%. A las 24 horas, en el polo agudo de los
misﬁos, siguiendo la técnica de E. WOLFF (229), se le prac
ticd una ventana que permitia, con ayuda de una pipeta, ex
traer 2 cc. de albumina con la finalidad de producir el
descenso del saco vitelino con el disco embrionario y evi-
tar que éste sea lesionado en maniobras posteriores. La
ventana anteriormente mencionada, fué cerrada con papel

parafinado de' la marca PARAFILM-M (American can Company).

Seguidamente se efectud, en la cdscara del
huévo otra vehtana, que permitia, con ayuda de una lupa,
obserﬁar ei disco embrionario y catalogar el esfadio de
desarrollo adquirido. Esta ventana fué cerréda por el

mismo procedimiento que la anterior y los huevos reinte-

- 19 -



grados a la estufa para su ulterior desarrollo.’

Los embriones fueron operados en los esta-
dios 17 a 23 de HAMBURGER y HAMILTON (58). Para ello, con
la ayuda de un filamento de tungsteno, montado en una va-
rilla de vidrio, se practicé un ojal en la membrana vite-
lina, que permitia poner al descubierto el esbozo del
miembro a intervenir. A continuacidn, con el electrodo
0K/615-1, del cauterio MINI-TERMAX OPTICON (Roma), coagu~-
lamos, bien la Cresta Ectodérmica Apical (Fig. 7), bien
el Mesodermo Postaxial (Fig. 8),.del esbozo elegido. Por
lo general ectuamos sobre esbozos del lado derecho, mas
accesibles, por la propensidén de los embriones de pollo,

a descansar sobre el lado izquierdo. (Fig. 9).

Para llevar a cabo las investigaciones pre-
liminares, se utilizdé un primer lote de embriones, para
‘experimentar la dosis iddénea de electrocoagulacidn. Se
llego a la coﬁclusién de que los pardmetros minimos nece-

sarios eran:

REQOSTATO a nivel L.

TIEMPO DE CONTACTO de 2 segundos.

Paridmetros mas bajos no producian la lesidn

buscada y paridmetros mids elevados producian lesiones aso-



ciadas que podian interferir el estudio de los resultados.

Después de intervenidos, los embriones eran
reintegrados a la estufa, para que continuaran su desarro-
1lo normal, Diariamente cran observadoé, con la ayuda de
la lupa, siendo anotados los detalles mds intere santes

que presentaban los supervivientes.

Cuando se considerd oportuno, se sacrificaron
se fijaron en formol al 10% y sc procedid al estudio de su
forma exterior. De los mas interesantes, se hicicron foto-

grafias "in toto".

Un grupo de ellos fueron incluidos en parafi-
na-celoidina, cortados transversal, sagital o frontaimente
con un espesor que oscild entre 6 y 10 micras y coloreados
por Hematoxilina-Eosina. De aquellos cortes mas interesan-
tes se hiciersn microfotografias.

A otro grupo de embriones intervenidos, 1le
fué aplicada la técnica de DIAFANIZACION, para el estudio

esquelético. Se utilizd la modificacién de NOBACK (1453),

del método clésico de LUNDVALL (119), consistente en:

a.- Extirpacidén de la totalidad de la piel vy

evisceracidn.

b.~ Bafio continuo durante dos dias en alcohol

Ce 21 -



dcido (C1H al 1% en etanol al 70%).

c.- Bafio en solucidén de azul de metileno.du—
rante dos dias (0'25% de azul de metile—
no en alcohol Acido).

d.~ Bafios repetidos durante una o dos horas
en alchohol Acido, retirando el mismo

mientras salga coloreado.

e.~- Cambios sucesivos a:

12.—- Etanol al 90%.

22 ,~ Alcohol absoluto.
32 .~ Etanol mas benzeﬁo.
Le,- Benzeno.

52 .~ Salicilato de metilo.

£f.- Mantener el embridn en salicilato de me-

tilo'permanentemente.

De aquellos embriones transparentados méds sig

nificativos, se efectuaron fotografias bajo lupa.

En el cuadro -1~ se relacionan esquematica-
mente los tipos de intervencidn practicados a los embrio-
nes supervivientes, asi como el método.utilizado para su

estudio.



Cuadro 1

Ne iitiiiincién CEA/M | Micmbros ?iﬁiijZn zitzgio
4 18 CEA S-D 31 Diafanizacidn
7 18 CEA 5-D 31 Diafanizacidn
25 21 CEA I-I 33 Diafan%zacién
32 20 CEA I-D 37 Cortes seriados
111 17 CEA S-D 20 Diafanizacidn
131 21 ! CEA S-D 32 Diafanizacidn
134 21 CEA S-D 35 Diafanizacidn
135 18 CEA S-D 30 Autopsia
135 18 CEA I-D 30 Autopsia
136 20 CEA S-D 29 Cortes seriados
i37 17 CEA S~D 29 Cortes seriados
137 17 CEA I-D. 29 Cortes seriqdos
144 19 CEA S-D 35 Diafanizacién
146 18 CEA S-D ,29 Cortes seriados
149 20 CEA S-D 30 Cortes seriades
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Cuadro 1

N ?stadio B CEA/M | Miembro ?é?&d%? Métod?
intervencidn fijacion estudio
151 20 CEA S-D 32 Diafanizacidn
153 19 CEA S-D 29 Cortes seriados
159 19 CEA S-D 29 Cortes seriados
162 20 CEA S-D 30 Cortes seriados
164 19 CEA S-D 29 Cortes seriados
167 19 CEA S-D 29 Cortes seriados
182 19 CEA S-D 29 Autopsia
196 20 CEA S-D 31 Cortes seriados
198 19 CEA S-D 29 Cortes seriados
206 20 CEA S-D 30 Cortes seriados
217 19 CEA S-D 30 Cortes seriados
236 17 CEA S-D 20 Cortes seriados
242 18 CEA S-D 29 Cortes seriados
258 17 CEA S-D 34 Diafanizacidn
270 18 CEA S-D 29 Cortes seriados
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Cuadro 1

N | veneisn |CEA/M |Miombro | EREAEEE 1 TEENY
283 17 CEA S-D 27 Cortes seriados
301 19 CEA S-D 28 Cortes seriados
305 19 CEA S-D 30 Cortes seriados
308 17 CEA S-D 31 Cortes seriados
311 19 CEA S-D 29 Cortes seriados
321 19 CEA S-D 30 Cortes seriados
327 20 CEA I-D 35 Diafanizacidn
354 20 CEA S-D 30 Cortes seriados
362 19 CEA S-D 29 Cortes seriados
384 20 CEA S-D 30 Cortes seriados
303 20 CEA S-D 290 Autopsia
401 20 CEA S-D 30 Cortes seriados
405 19 . CEA S-D 23 Autopsia
419 19 CEA 5-D 20 Cortes seriados
426 17 ! CEA S-D 28 Cortes seriédos




Cuadro 1

Ne | Etervencion |CBAM [Miembro | ZEUIES | oot
439 17 CEA S-D 30 Cortes seriados
469 17 CEA S-D 31 Cortes seriados
474 20 CEA S-D 290 Autopsia
484 20 CEA S-D 30 Diafanizacidn
496 18 CEA S~D 31 Cortes seriados
510 17 CEA S-D 29 Cortes seriados
513 17 CEA S-D 30 Cortes seriados
545 20 CEA S-D 33 Diafanizacidn
615 22 M S—ﬁ 34 Diafanizacion
650 23 M S~D 35 Diafanizacidn
709 21 M I-1 32 Autopsia
752 21 M I-D 306 Diafanizacion
759 22 M S-D 36 Diafanizacidn
770 21 M I-I 30 Diafanizacién
775 22 M S-D 36 Diafanizacidn
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El nimero de embriones intervenidos fué de
800. A 530 de ellos la operaciédn consistié en practicar-
les la electrocoagulacidén de la Cresta Ectodérmica Api-

cal v a los 250 restantes, la misma intervencidén sobre

el Mesodermo Postaxial.

Del primer grupo fallecieron 483 (87'8%) y
sobrevivieron a la intervencién 67 (12'2%). Las muertes

se distribuyeron de la forma siguiente:

62% durante la intervencidn, como consecuen-—
cia de hemorragias focales o paradas car

diacas de ripida instauracidn.

30% en el transcurso de las primeras 24 horas
del curso postoperatorio, tras instaurar-
se una bradicardia de curso progresivo.
(En el 92% de estos casos, se habia pro-
dﬁcido una grave hemorragia peroperato-

ria.

8% restante de muertes de este grupo, se pro
dujo entre las 24 y 36 horas siguientes

a la intervencidn.

De los 250 embriones intervenidos mediante la

electrocoagulacidn del Mesodermo Postaxial, fallecieron



231 (92'4%) y sobrevivieron a la operacién 19 (7'6%). En

este grupo, la casi totalidad de los faliecimientos (8616%)
se produjo en el acto operatorio a causa de graves_hemorrg
gias focales y 19 a estallido cardiapo, debido a la proxi-
midad del corazép al lugar elegtrocoagulado. Las restantes
muertes ocurrieron en el curso de las préximas 36 horas al

»poétoperatorio.

Estos porcentajes tan elevados de mortalidad,
son habituales en este tipo de investigaciones, por la la-
bilidad del embridén y por la cercania a los grandes vasos,

de la base de implantacidén del mufién del ala.

Los embriones fueron clasificados previamente
en varios lotes, a los que diferenciamos por el estadio de
intervencidén y por el lugar de aplicacidén del electrodo.
Asi, dentro del grupo de embriones a los que se electrpcog
guldé la Cresta Ectodérmica Apical, separamos desde el prin
cipio aquellos intervenidos en estadios 17 a 22 de HAMBUR-
GER y HAMILTON, de aquellos operados en estadios posterio-
res al. 24 de H. y H. Estos Gltimos, fueron descartados de
nuestro estudio en el QOénto en que se comprobd gque las
épnsecuencias de la operacidn, eran las propias de una

quemadura en un autopodio ya diferenciado.

En.el grupo de embriones a los que se elec~



trocoaguld el Mesodermo del esbozo del miembro elegido,
tambien descartamos desde el prencipio, los embriones in-
tervenidos en estadios de desarrollo inferior a 20 de H.
y H., dado el insuficiente desarrollo ﬁorfolégico y la
poca diferenciacidén topogrifica de los dos componentes
del esbozo, el Mesodermo vy el Eptodermo. Cualquier inten-
to de elect;ocoagulagiép~llev6 consigo la lesién de los

dos componentes del esbozo.

E1l ntmero total de embriones estudiados se
eleva, por lo tanto, a 86, que han sido designados con
la letra -S- seguida de un nimero que indica el orden en

que fueron operados.

Simultidneamente han sido utilizados un niime-
fo total de 160 huevos, de la misma raza, que como contro
les, fueron colocados en la estufa para continuar su desa
rrollo y sacrificados conjuntamente con los embriones ope
. rados. En ninguno de los controles observamos ninguna cla

se de malformacidn.

Seguidamente_pasamos a describir los detalles
més importantes,_observados en los embriones objeto de

nuestro estudio.
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En el presente capitulo, estudiaremos dete-
nidamente cada uno de los embriones  considerados mas in-
teresantes, de la totalidad de los tratados. E1 numero
de los mismos es 86, de un total de 800 embriones de po-
1lo, que fueron intervenidos segin las técnicas que se
~especifican en el capitulo de Material y Métodos. Cada
uno de ellos, ha sido denominado con la letra —S- segui-
da de un nimero que representa la secuencia cronoldgica

en que fueron intervenidos.

En las tablas siguientes se esquematizan
los resultados obtenidos, que_serén luego descritos de-

talladamente caso por caso. (Cuadro 2).
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Embridén intervenido a los 3 dias de incuba-
cién, cuando presentaba un estadio de desarrollo 18 de
HAMBURGER y_HAMILTON,'al que>le fué practicada la electro
coagulapién total de la Cresta Ectodérmica Apical, del es
bozp_del miembro superior derecho. Para ello se utilizd
el reostato a nivel ~l~, durante un periodo de contacto
de 2 segundos. Durante la intervencién no se produjeron
incidencias graves, salvo una discreﬁa'taquicardia que se
inicié en el momento del contacto y persistid tan sdlo

una hora.

Las observaciones periddicas postoperatorias
permiten comnstatar una ridpida cicatrizacién de la lesidn
operatoria. A las 36 horas, ya se aprecid la falta de de-
sarrollo del esbozo intervenido, mientras el resto del em~
bridén seguia una evoluciébén semejante a 165 controles.

A los L4 dias de la intervencién y cuando presentaba un
estadio 31 de H; y H., fué sacrificado y fijado en formol

al 10%.~

El estudio macroscépico, bajo lupa, eviden—
cid la ausencia total de la extremidad superior derecha

(Figs. 10 y 11). El resto del embridén no presentaba alte-
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racidén alguna, no existiendo celosomia ni escoliosis y el

estadio evolutivo era el mismo que los controles.

. Por comsiderarlo interesante, sometimos de
inmediato al embridn a la técnica de DIAFANIZACION, para
evidenciar el sistema esquelético. Tal como se observa en
las fptografias efeptuadas bajo lppa,.no existe ninguna
~clase de estructura 6sea, ni cartilaginosa, que corréspog
da a un ala derecha (Fig, 12). Sin embargo, la cintura es
capular se observd totalmente desarrollada para- el esta-
dio 31 de H. y H. en que se encontraba (Fig. 13) y el res
to de estructﬁras esqueléticas eran normales. Un embridn
. testigo de idéntico estadio, permite comprobar las dife-
rencias entre una cintura escapular con el miembro supe-—
rior normal, con las estructuras presentes en el embridn
intervenido, apreciéndose perfectamente como el‘estilo-
podio, en condiciones norméles, tiene su nivel de implanta
cién a nivel del angulo limitado entre la escipula y la

clavicula. (Fig. 14).
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Embrién intervenido a los 3 dias de incuba-
_cidén, cuando presentaba un estadio de desarrollo 18 de H.
vy H., al que le fué practicada la electrocoagulacién to-
tal de la Cresta Ectodéfmica Apicalldél esbozo del miem-
bro superior derecho. Para ello se utilizé el reostato a
‘nivel —l- durante un periodo1de contacto de 2 segundos.
JDurante:la intervencién, no se produjeron incidencias gra
ves, salvo una discreta taquicardia que iniciada en el mo
mento del contacto,lse resolvid espontineamente antes de

una hora.

Las'observaciones periddicas en el bostoperg
torio, permitieron apreciar una rapida cicatrizacidn de
la lesién operatoria. A las 36 horas, ya se pudo observar
la falta de desarrollo del esbozo intervenido, mientras
el resto del embridén seguia una evolucién similar a los
embriones tes;igos. A los 4 dias de la intervencidn y

cuando presentaba un estadio 31 de H. y H., fué sacrifi-

‘cado y fijado en formol al 10%.

El estudio macroscépico, bajo lupa, eviden-—
cid la ausencia total de la extremidad superior derecha.

(Fig. 15)..El‘resto del embridn no presentaba alteracidn
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alguna. No existia celosomia ni escoliosis y el estadio

evolutivo era el mismo que los controles.

Por considerarlo interesante, sometimos de
inmediato al embrién a la técnica de DIAFANIZACION para
evidenciar el sistemalesquelético. Tal .como se observa en
las fotografias efectuadas bajo lupa (fig. 16), no existe
vestigio alguno de estructura 6sea ni cartilaginosa que
corrgsppnda a un ala derecha (AMELIA)._Sin'émbargo, la
cintura escapular sglpbservé totalmente desarrollada pa-
ra el estadio 30 de H. y H. en que se encontraba. El res-
to de estructurasvesqﬁeléticas eran normales. Un control
de idéntico estadio permitg comprobar las diferencias es-

queléticas. (Fig. 17).



Embridn de pollo, intervenido a los treé dias
y medio de incubacidn, cuando presentaba un estadio de de-
§arrollo 21 de HAMBURGER ¥y HAMILTQN, al que le fué practi-
cada la eleétrocoagulacién total de la Cresta Ectodérmica
Apical del ésbozo del miembro inferior izquierdo, por ser
el mas accesible de los cuatro. Para ello se utilizé el
_reostato a ni&el ~l= durante un periodo de contacto de 2

segundos.

Durante la intervencién se produjo una impor
ténte hemorragia.focal, que persistid durante 15 segundos.
Asimismo, se instaurd una taquicardia elevada, que a las
3 horas no habia remitido. A 1las 6 horas de la interven-

cibén, apreciamos’ ya una frecuencia de pulso normal.

Fué sacrificado al cuarto dia del postopera-
torio, sin gque en las observaciones periddicas postopera-
torias se pudiéra‘apreciar alteracién alguna, al encon-
.trarse el miembro intervenido oculto, dado que el embridn
fué progresivamente .adoptando la posicidén habitual. E1 de-
sarrpllo global'—BS de H. v H.- fué algo inferior al de

los testigos.,

El estudio.macroscépico, bajo lupa, evidencid



la ausencia total de autopodio en un miembro inferior iz-
_quierdo, con los dos segmentos proximales aparentemente
bien constituidos. (Fig. 18 v 19). Asimismo se hizo evi-
dente una_gravisima celosomié que afectaba a la totalidad

de las visceras tordcicas y abdominales. .

Por considgraflo interesante, ?ometimos de
inmediato al embridn a 1la técnica_de DIAFANiZACION pgra
evidenciar el -sistema esquelético. Asi y tal como mues-
tran las fotografias realizadas bajo lupa, comprobamos
~la ausencia total del autopodio, en un miembro inferior
~izquierdo, con sus dos segmentos proximales —estilopodio
vy cigopodio- preéentes (Fig. 20). El estudio cogparativo
con los testigps'(Fig. 21), puso de manifiesto el acorta-

miento del cigopodio, a expensas de la tibia. (HEMIMELIA).
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S.- 32.

Embrién de pollo intervenido a los tres dias
y medio de incubacién, cuando presentaba un estadio de dg
sarrollo 20 de HAMBURGER y HAMILTON, al que le fué practi
cada la electrocoagulacidn total de la Crésta Ectodérmica
_Apical del esbozo del miembro inferior derecho. Para ello
se utilizd el reostato a nivel =4- durante un tiempo de
~contacto de 2 segundos.Durante la intervencién no‘se“pro-
dujo hemorragia'focal, si bien se instaufé una taquicar-
dia que regresd Qsponténeamente a las tres horas de la

operacidn.

Las observaciones periddicas postoperatorias
mostraron una cicatrizaciénvmuy precoz de la zona lesiona
~da. A las 48 horas, el crecimiento de los miembros era
aparentemente homogéneo, si bien a partir de ese momento,
se observé la detencidn del desarrollo en longitud, del
miembro intervenido. A los cuatro dias de la intervencién
vy cuando el embridén presentaba un estadio 37 de H. y H.

fué sacrificado y fijado en formol al 10%.

El estudio macroscédpico, bajo lupa, eviden-—
cié la existencia de un mufién de caracteristicas proxima-

les, en la localizacién habitual de la pata derecha (Fig.

i
H
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22). El resto del embrién no presentaba alteracidén alguna.
No existia celosomia, ni escoliosis y el estadio evoluti-

vo era el mismo que los controles (Fig. 23).

Sg procedid a continuacién al estudio de los
cortes histolégipos»efectpados,_medianté el cual se com-
_probé el_perfectp desaripllo alcanzado por la cintura
'pelviana y artic@lacién proximal del estilopodio. Tal co-
mo muestran lasAfotografias efectuadas bajo micréscopio,
el fémur'se eﬁcontrabavpresente en su tercio proximal es-
. clusivamente (fig, 24). A pesar de ello, la musculatura
del estilopodio se observdé muy bien desarrollada en todo
el muﬁén de muslélpresente (Fig. 25), tal como puede com-
probarse del estudio comparativo con el estilopodio con-
tralateral, perfectamente diferenciado (Fig. 26). E1 res-
to del embridn no presentaba alteraciones. Se trata pues,

de una HEMIMELIA con el segmento estilopodal presente.



S.- 111.

Embrién intervenido a los tres dias de incu-
bacién, cuando presentaba un estadio de desarrollo 17 de
H. y H., al que le fué practicada la electrocoagulacidn
total de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo del ﬁiem
bro superior'derecho; Para ello se utilizé_el'reosfato a
nivel -4~ durante un periodo de contacto de 2 segundos.
Durante la intervencidén no se produjeron incidencias gra-
ves, salvo una discreta taquicardia que se inicié en el

“momento del contacto y persistid menos de una hora.

Las observaciones peridbdicas postoperatorias
- permiten constatar una répida cicatrizacidén de la lesidn
_operatorié. A las 36 horas, ya se_aprecié‘la falta de.de—
sarrollo del esbozo intervenido, mientras el resto del

embridén seguia una evolucidén semejante a los testigos.

A los cuatro dias de la intervencién y cuando el. embrién
presentaba un estadio 30 de H. y H. fué sacrificado y fi-

jado en formol al 10%.

El estudio macroscépico, bajo lupa, eviden-—
cid la ausencia total de la extremidad superior derecha
(Fig. 27). El resto del embridén no presentaba alteracidn

alguna. No existia celosomia, ni escoliosis vy el estadio
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evolutivo era el mismo que los controles.

De inmediato, sometimos al embridén a la téc-
nica de DIAFANIZACION para'evidenciar el sistema esquelé-
tico. Tal como se observa en las fotografias efectuadas
bajo lupa (Fig. 28), no existe vestigio alguno de estruc-
tura_ésea ni cartilaginosa qug_corréspdnda a un ala dere-
- cha. (AMELIA). Sin embargo, la cintura escapular, clavi%
cula y'oméplato,_se'aprecian totalmente desarrollados pa-
ra el estadio 30 en que.sé encontraba. El resto de estrugc
turas esqueléticas eran normales. La fotografia de un em-
bridén control (Fig. 29), de idéntico estadio, permite com

probar las diferencias esqueléticas del miembro superior.
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S.- 131.

Embridén intervenido a los dias y medio de
incubacidn, cuando presentaﬁa un‘estadio.de desarrollo
21 de HAMBURGER y HAMILTON, al que 1le fué practicada la
electrocoagulacidén total de laTCresta Ectodérmica Apical
del esbozo_del'ﬁiembrp superior derecho. Para ello se u-
tilizd el reostato a nivel -4- duranté un periodo de con

tacto de 2 segundés.

Durante la intervencién, se produjo una h9~
.morragia focal de casi 20 segundos de duracidn y granlvof
lumen. Desde el principio, se instauné una taquicardia de
frecuencia elevada, que persistia a las 6 horas de la in-
tervencién. La obsefvacién practicada a las 12 horas, de-
mostré una frecuencia de pulso normai. El resto de los
_controles no mostraron otros datos de interés,’siguiendd
el embridén una evolucidén aparente, semejante a los contro
les. Ahlqs cuatro dias de la intervencidén y cuando pfeseg
taba un estadio 32 de H. y H. fué sacrificado y fijado en

- formol al 10%.

El estudio macroscdpico, bajo lupa, eviden-—
.’ . ~ 2 ) ’ . .
cio la presencia de un muiion de caracteristicas proxima-

les y constituido por dos segmentos, aparentemente el es-
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tilopodio y el cigopodio, en la localizacidén del miembro
superior derecho (Fig. 30, 31 y 32). El resto del embrién
" presentaba malformaciones asociadas del tipo de celosomia

y ectocardias (Fig. 30).

Por considerarlo de interés, sometimos de in
mediato al embrién a la técnica de DIAFANIZACION, para es
tudiar en su totalidad el estado del sistema esquelético.
Asi pudimos comprobar que para el estadio de desarrollo
adquirido, todo el sistema esquelético del miembro supe-
rior derecho, presentaba un retraso evolutivo, de unos
tres estadios. Ademés y tal como muestran las fotografias
efectuadas bajo lupa (Fig. 33), el ala derecha estaba re-
presentada exclusivamente por los dos segmentos proxima-
les. El1 autopodio no se hallaba en absocluto presente. E1
resto del esqueleto, por otra parte, presentaba un retra-
so importante, de maduracién ésea. Se trataba, pues, de
una HEMIMELTA con los dos segmentos proximales presentes,
que se pone aun mejor de manifiesto, si se compara la ex-
tremidad intefvenida, con la fotografia del cigopodio y
autopodio del ala izquierda, que si bien presenta también
un retraso gfave de maduracidn b6sea, estid compuesta por

todos sus segmentos completos (Fig. 34).
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S.—- 134,

Embridn intervenido a los tres dias y medio
de incubaciédn, cuando presentaba un estadio de desarrollo
21 de HAMBURGER y HAMILTON, al que le fué practicada 1la
electrocoagulacidn total de la Cresta Cetodérmica Apical
del esbozo del miembro superior derecho, utilizando el
reostato a ﬁivel -4~ durante un periodo de contacto de

2 segundos.

En el curso de la operacidén, se produjo una
hemorragia focal de 10 segundos de duracidén. Desde el ini
‘cio del contacto, ademids, se instaurd una taquicardia de
frecuencia muy elevada, que persistia a las tres horas y
habia desaparecido a las seis. Las observaciones habitua-
les postoperatorias evidenciaron al final del tercer dia
un ectocardias discreto, asi como una evolucidn global
del embridn favorable. S6lo a partir de este tercer dia,
pudimos comprobar la existencia de un acortamiento en el
miembro intervénido. En el indicio dei cuarto dia y cuando
presentaba un estadio 35 de H. y H., fué éacrificado y fi

- jado en formol al 10%.

1

El estudio macroscdpico bajo luna, nos permi

tidé comprobar la existencia de un muifién, con dos segmen-
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tos en la localizacidén del ala derecha. Tal como se Ve en
las fotografias efectuadas bajo iﬁpa (Figs. 35, 36 y 37),
el miembro superior derecho carece por completo de plato

autopodal, lo que se pone mas de manifiesto si se compara
con el ala contralateral (Fig. 38). Se aprecié, asimismo,
la existencia de una grave celosomia,ique afectaba funda-
mentalmente al compartimiento abdominal, existiendo tan

sélo una exteriorizacidén de wuna punta cardiaca. E1 desa-

rrollo del resto del embridén, era normal. -

Por considerarlo de interés, se procedid de
inmediato a someter a este embrién a la tecnica de DIAFA;
NIZACION, que nos permitiese estudiar el esqueleto "in to
to". De esta forma y tal como muestran las fotogrgfias e-
fectuadas (Fig. 39), se comprobd la existencia de un es-
tilopodio del ala intervenida, de caracteristicas norma;
les. No existia porcidn esquelética alguna de autopodio y
el cigopodio estaba representado por los quintos proxima-
les del clibito y del radio, que acababan distalmente en
un extremo afilédo, aparentemente sin presencia alguna de
cartilago epifisario'distél. El éstudio comparativo con
un ala control del mismo estadio (Fig. 40), pone més en
evidencia las alteraciones éeﬁaladas. El resto del embridn
presentaba un desarrollo esqueiético normal. Se trata pues

de un HEMIMELIA con los dos segmentos proximales.



S.- 135.

Embridén de pollo intervenido a los tres dias
de incubacién, cuando presentaba un estadio de desarrollo
18 de H. vy H., al que le fué practicada la electrocoagula

)
cidn total de la Cresta Ectodérmica Apical, de los esbozos
de ambos miembros derechos, utilizando en ambos casos ei
reostato a nivel -4- durante un tiempo de contacto de 2

segundos.

purante la operacidén sobre el miembro infe-
rior derecho, que se practicd en segundo lugar, se produ;
Jjo uha importante hemorragia focal, que persistid durante
casi medio minuto. Una grave taquicardia se instaurd des-
de el primer momento, persistiendo a las tres horas y ha-

biendo regresado espontaneamente a las seis horas.

Las obsérvaciones habituales postoperatorias,
sirvieron para comprobar un aparente desarrollo semejante
en los miembros'intervenidos, con respecto a ios testigos
de la misma serie, durante las primeras 48 horas. A par-
tir de entonces, se produjo la aparente detencidn del cre
cimiento de ambos esbozos intervenidos, mientras que el
resto del embridn seguia desarfolléndose, aunque con un

claro retraso con respecto a los testigos. Al final del



tercer dia, se inicid una progresiva bradicardia, por lo
que decidimos sacrificar al embridn y proceder de inmedia

to a su fijacidn.

El estudio macroscépico, bajo lupa, mostré
la existencia de una grave malformacidén en los dos miem-
bros intervenidos, los cuales estaban representados por
mufiones de caracteristicas proximales, con existencia en
la pata de una incurvacidén que separaba la porcidn méis
proximal -estilopodio- de la distal. Esta Gltima y tal
como se observa en las fotografias afectuadas bajo lupa
(Figs. 41 y 42), presenta las caracteristicas de un cigo;
podio en su porcidn proximal. En ninguno de los dos mufio-
nes se pudo apreciar estructura alguna que pudiese repre;
sentar vestigio de plato autopodal. Se trata pues de dos
HEMIMELIAS, la del ala derecha con la existencia exclusi;
va de estilopodio, mientras que a nivel de la pata, se
comprobo la existencia del estilopodio y al menos la por-

cidén més proximal del cigopodio (Figs. 43 y 4iL).



S.- 136.

Embridén operado cuando presentaba un estadio
de desarrollo 20 de HAMBURGER y HAMILTON, despues de treé
dias y medio de incubacidn, al que se practicé 1la electﬁg
coagulacidén total de la Cresta Ectodérmica Apical del es-
bozo del miembro superior qerecho. Se utilizd el reostato

a nivel -~l4— durante un periodo de contacto de 2 segundos.

Durante la operacidén, se produjo una grave
hemorragia focal, que tarddé 20 segundos en remitir. Se a-
cqmpaﬁé de una elevacién importante de la frecuencia car-
diaca, que estaba presente a las seis horas de la inter--

vencidén y habia desaparecido a las doce horas.

Los eximenes realizados en los confroles ha-
bifuales, mostraron un desarrollo muy lento con repecto a
los -embriones testigos. Al inicio del segundo dia del post
operatorio, se inicid una bradicardia progresiva que obli-
gé al sacrificio del embrién en el curso del tercer dia,

cuando presentaba un estadio de desarrollo 29 de H. y H.

El estudio bajo lupa, mostrd la presencia de
un esbozo de caracteristicas proximales en la localiza-

cidén habitual del miembro superior derecho (Figs 45 y 46).



Comparandolo con el miembro contralateral y con los tes- "
tigos, se evidencid la composicidén bisegmentaria del mu-
fién, asi como la ausencia de estructura externa de auto-
podio. Se comprobd asimismo, la existencia de una celo-

somia que afectaba exclusivamente a la pared abdominal.

Los cortes histoldgicos efectuados, mostra-
ron la existeqcia de un estilopodio bien constituido, ar}
_ticulado proximal y distalmente con normalidad. El1 segun-
. do segmento estaba constituido en sus dos tercios proxi-
males, por estructuras esqﬁeléticas.no bienvdefinidas, a
excepcidén de una porcidn proximal de ciibito bien estruc-
turada y partes 5landas normales (Figs. 47 y 48). No exis
tiendo vestigios de autopodio y_comprobéndqse a su vez la
falta de cierre de la pared abdominal anterior. Se trata

pues de una HEMIMELTA con dos segmentos.
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S.- 137.

Embridén al que se intervino cuando presenta-
ba un estadio 17 de HAMBURGER y HAMILTON, despues de tres
dias de incubacién, practicéndose la lectrocoagulacidén de
la Cresta Ectodérmica Apical de los esbozos de los miem-
bros superior e inferior deréchos, utilizando el reostato
a nivel ~4- durante un periodo de contacto de 2 segundos

en cada caso.

Durante la intervencidén en el miembro supe-
rior (se realizd previamente en el miembro inferior), se
pfodujo una grave hemorragia focal, que sbélo remitidé pa-
Sados 30 segundos. Mientras tanto, se desencadend una épg
ve taquicardia, con fases de arritmia severa, que habia
remitido a las seis horas, con reéuperacién de una fre-
cuencia semejante a los testigos. La coleccidn hemorrigi-

f !

ca se habia reabsorbido a las 48 horas y ya entonces se
apreciaba la ausencia de desarrollo del miembro superior
derecho,’mienfras que la pata tambien intervenida, mostra
ba un desarrollo apafentemente normal. A los tres dias se
inicid una bradicardia severa, por lo que a las 90 horas
de la intervencidén fué sacrificado, cuando presentaba un
estadio 30 de H. vy H., procediéndose de inmediato al fija

do en formol al 10%.
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El estudio macroscdpico bajo lupa, nos mostrd
la ausencia total del ala derecha (Fig. 49), existiendo en
sﬁ lugar unas pequefias prominencias y rugosidades que apa-—
rentaban ser mamelones de tejido de granulacidn ya epite-
lizados. E1 miembro inferior derecho pfesentaba tambien un
grave acortamiento, si bien era evidente la presencia de‘
un segmento proximal en el gque no se apreciaba plato auto
podal, tratandose pues de una HEMIMELIA del miembro infe-
rior derecho y de una AMELTA del miembro superior derecho,
en un embridn 'con un retraso globai de desarrollo de 3-4
estadios, en relacidn con los controles. El cierre de la
pared anterior era normal y era muy marcada la malforma-

cidén del pico.

El estudio de los cortes histoldgicos efec-—
tuados, confirman la-falta de desarrollo del ala derecha,
yva que en ninguno de ellos, hemos podido apreciar estruc-—
tura 6sea ni cartilaginosa correspondiente a miembro supe
rior derecho, tal como se evidencia en las fotografias
efectuadas bajo”micfoscopio (Figs. 50 v 51). Sin embargo,
a nivel del miembro inferior derecho, se ha podido compro
bar un desarrollo normal del esti;opodio asi como un cigo
podio parcialmente desarrollado en su cuarto.proximal.
(Figs. 52, 53, 54, 55, 56 y.57). No se observdé presencia

.alguna de autopodal.
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S.— 144,

Embrién intervenido a los y medio dias de in
cubacién, cuando presentaba un estadio de desarrollo 19
de HAMBURGER y HAMILTON, al que le fué practicada la elegc
trocoagulaciénltotal de la Cresta Ectodérmica Apical del
esbozo del miembro. superior derecho. Para ello se utilizé
el reostato a nivel -4- durante un tiemﬁo de. contacto de
2 segundos. Durante la intervencién se produjo una discre
- ta hemorragia focal, que se cohibié esponténeamente en
unos 5 segundos. También sé aprecid una importante_taqdi—

cardia de unas tres horas de duracidn.

Las observaciones periddicas postoperatorias
mostraron a partir de las 24 horas,. una aparente detencidn
del crecimiento del ala derecha. Al inicio del cuarto dia

e . . . . .’ .
se inicio una bradicardia de agravacion progresiva, lo que
nos inclind a'sacrificar el embridén al final del cuarto
dia del postoperatorio, cuando presentaba un estadio 35-

de H. y H.

El estudio macroscépico, bajo lupa, eviden-
cibé la presencia de un mufién de ala derecha, de caracte-
- risticas proximales (Fig. 58). Asimismo se comprobd el

desarrollo normal del resto de extremidades. En las foto-
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grafias bajo lupa se observa asimismo, la grave celosomia
existente, que deja al descubierto las visceras de torax

y abdomen.

Por considerarlo interesante, sometimos de
inmediato al embrién a la técnicé de DIAFANIZACION para
evidenciar el sistema esquelético. Tal como se observa en
las fotografias efectuadas (Fig.'59), el desarrollo esqug
lético global del embridn era normal a excepcidén del ala
derecha, representada exclusivamente por una porcidn pro;
ximal de esti}opodio. Asimismo se observd la existencia
" en la zona media del fragmento é6seo presente, la acodadu-
ra habitual dei tercio medio del hiimero del embridn de -

pollo.

Se trata pues de una HEMIMELIA con un seg-
mento proximal, parcialmente desarrollado, lo cual se po-
ne mejor de manifiesto en el estudio comparativo con un

miembro superior normal de un embridén testigo (Fig. 60).
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S,~ 146.

Embrién intervenido a los tres dias de incu-
" bacibn, cuando presentaba un,estadio~de desarrollo 18 de
HAMBURGER y HAMILTON. Se le practicé la electrocoagula-
piénltotal de la Cresta Ectpdérmica~Apical del esbozo del
miembro superior deregho.,Se.utilizé‘el reostato a nivel

~4- durante 2 segundos de contacto.

Durante la operacidén se produjo una grave
“hemorragia focal, que se cohibié espontaneamente a los
20 segundos. Asimismo se instauré una importante taqui-
cardia, que\persistia a las 24 horas y habia desapareci-

do a las 30 horas.

Efectuamos observaciones.més asiduas,,ya que
alpartir de las 36 horas de postoperatorio se inicid una
bradicardia, con arritmia de progresiva gravedad; Durante
ese periodo, %imos como se detenia el desarrollo del miem
bro intervenido, mientraé que el resto del embriédn crepia
~de una forma proporcionada, aunque con evidente retraso,

con respecto a los embriones testigos.

El estudio macroscépico, tras el sacrificio

precoz del embridn -a los tres dias-, mostrdé la presencia
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de un mufidn de apariencia proximal, en la localizacién
habitual del'ala derecha (Fig. 61). Tambien se aprecid
la existencia de una grave celosomia que asociaba un ec-

tocardias muy evidente.

_El estudio de los cortes histolégicbs efec-
.tuados_mospré‘laAgxistenpia} en la localizacién habitual
dél_ala derebha, de un segmento proximal de estilopodio,
con una articulacidén proximal normal. Tal como muestran
las microfotografias efectuadas (figs. 62, 63 y 64), tan
s6lo la cabeza y el cuello humeral se encuentran diferen-
ciados, mientras que en el lado contralateral, el ala prg'
- senta un desarfollo evolutivo normal. Tal como se aprecia
en las fotografias (Fig. 62), la cintura escapular dere-

cha era normal. HEMIMELIA.



S.—- 149,

Embridn intervenido cuando presentaba un es-
tadfio de desarrollo 20 de HAMBURGER y HAMILTON, despues
© de tres dias y medio de incubacién, mediante la lectro-
poaguiacién total de la Cresta Ectodérmica Apical, del
~esbozo del miembro superior dereého. Se utilizdé el reos-
tato a nivel 7&-, durante un periodo de contacto de 2 sg

gundos.

En la operacidén y durante casi 10 segundos,
se produjo una importante hemorragia focal. Asimismo, se
inicidé de inmediato una taquicardia, que habia desapare-

cido a las. tres horas de la intervencidn.

Se realizarop pbservaciones cada 12 horaé v
bajp lupa ,‘pudimos‘comprobar un desarrollo normal de to-
~do el embridén, incluso de 1la extremidad intervenida. Tan
s6lo en el ﬁ;timo control, pudimos anotar la falta de de

sarrollo del autopodio del ala derecha. Asimismo, era muy

evidente la existencia de un grave ectocardias.

Fué sacrificado al inicio del cuarto dia del
_postoPeraforio, cuando presentaba un estadio 30 de H. v H.

vy a continuacidn se procedidé al estudio macroscépico bajo
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lupa. Frente a un desarrollo normal del plato autopodal,
a nivel de las otros miembros, en el ala derecha era evi-
dente la ausencia de autopodio (Figs. 65 y 66). Asimismo,
existia una grave celosomia, que asociaba un grave ecto-

cardias, no observéandose escoliosis.

El estudio de los cortes efectuadps; mostra-
. ron un miembro superior derecho compuesto por esti;opodib
y cigopodio normales en toda su longitud (Fig. 67). No se
observé en»ningﬁn momento,‘estructura 6sea ni cartilaging
sa que pudiera corresponder a un autoéodié. Se comprobd,

asimismo, la ausencia de cierre de la pared_anterior, tan
“to a nivel torécico, como a nivel abdominal. Se trataba

pues de una HEMIMELIA, con dos_segmentos,esqueléticos, el

~estilopodio y el cigopodio, presentes.



s._ lslo

Embridén intervenido cuando presentaba un eé—
tadio de desarrollo 20 de H. y H. y llevaba tres dias v .
medio de incubapién, al que se practicé la electrocoagu-
lacién total de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo
del miembro suberior derecho. Se uti;izé el reostato a
‘nivel -4 durante un tiempo_devcontacto de 2 segundos.
Durante la intervenciédn né se produjeron incidencias gra-
ves, a excepcién de una elevaciédn de la frecuencia cardig

ca, que remitid espontaneamente antes de tres horas.

Las'obseryaciones habituales, realizadas ba-
jo ;upa, demostraron un desarrollo normal del embrién, in
cluso de la extremidad intervenida. Tan sélo en la dltima
pbservacién, a las 72 horas del postoperatorio, apreciamos
un pequeﬁo acortamiento del ala derecha, en_relacién con
los testigos. A los cuatro dias de la_operacién y cuando
presentaba un estadip 32 de H. y H. fué sacrificado y fi-

jado en formol al 10%.

El estudio macorscépico, bajo lupa, evidencid
la ausencia de autopodio, en un miembro superior derecho
constituido por un estilopodio, aparentemente normal y un

cigopodio bien desarrollado en sus dos tercios proximales

- 63 -



aproximadamente (Figs. 68 y 69). No se aprecid celosomia.

Por considerarlo de interés,.sometimos de in
:mediato al embrién a la técnica de DIAFANIZACION para evi
denciar el sistema esquelético. Tal como se aprecia en
las fotpgrafias efectuadas bajo ;upa (Fig. 70),.no se a-
_precia estructura 6sea ni cartilaginosa alguna que corres
ponda a autopodio, mientras que la cintura escapular y el
estilopodio estan normalmente desarrollados y el cigbpodio
aunque de longitud casi normal, presenta tan.sélo‘uno de
~los huesos, el cubito. Se trata pues de una HEMIMELTA cdn
dos segmentos, en la que el cigopodio esté(representado'
ﬁﬁicamentg por ei cﬁbito; todo ello se pone mejor de maﬁi
fiesto, mediante el estudio comparativo con el miembro su

perior normal de un testigo del mismo estadio (Fig. 71).



S°- 1530

Embrién intervenido a los tres y medio dias
de incubacién? cuando presentaba un estadio.de deéarrollo
19 de HAMBURGER y HAMILTON, al que le fuélpracticada la
e;ectrocoagulacién.totél_della.Cre§ta Ectodérmica Apical
~del esbozo del miembro superiorvderecho, utilizéndose el
reostato a.nivel_—hf durante un,tigmpo.de contacto de 2

segundos.

Durante 1la intervencién se produjo una gra-
ve hemorragia focal, que no cohibié hasta pasados 20vse-‘
gundos, aspciéndose a la misma una taquicardia con fases
de arritmia, durante dos horas. Las Qbservaciones habitua
~les postoperatorias no mostraron alteraciones del creci-
miento del ala, hasta las 48 horas en que seiaprecié la
Adetencién total del crecimiento del esbozo intervenido,
mientras que el resto del embridén seguia una evolucidn
muy lenta. Fué sacrificado a las 84 horas de la interven-
cidn, cuandp ﬁresentaba un estadio de desarrollo 29 de H.

'y H., frente a un‘estadio 32 de los controles.

El.estudio‘macroscépico bajo lupa, mostré la

-presencia de un mufién de tan sélo un segmento, de caracte
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risticas proximales en la ldcalizacién.del ala derecha

(fig. 72 y.73), siehdo completamente normal el resto del
embridén, aunque conparandolo con los testigos, presenta-
ba tres estadios menos de desarrollo. No se observé ce-.

losomia ni escoliosis.

~El1 estudio de los_cortesAhistolégicos efec-
tuados, mostré la existenpié'de un muﬁ6n<correspondiente
al ala derecha, qug'preseﬂtaba dos o tres paquetes muscu-
. lares que se adherian a una formacidén esquelética con ca-
racteristicas de‘esti;oppdio presente tan sélo en la por-
§i6n correspondiente a su'cabeza vy cuello (Figs. 74,'75 y
76).VSe trataba pues de una HEMIMELIA con la presencia ex
clusiva de una porciép proximal‘de;‘primer segmento o es-

~tilopodio.
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S.- 159.

ﬁmbpién intervenido a los tres dias y medio
de incubaciédn), cuando pfesentaba un estadio de desarrollo
19 de HAMBURGER y HAMILTON, al que'sg_practicé la electfg
coagulacidén total de la Cresta Ectodérmica Apical, del es
bozo del miembro superior derecho, utilizéndose el reosﬁg
to a mnivel -4~ durante dos segundos de contacto. Durante
la intervencidn no se presentaron problemas hemorrigicos, .
pero si se‘aprecié una fuerte taquicardia, que se resol;
vié.gsponténeamente en el curso de la primera hora del

postoperatorio.

Las pbservaciones habituales, mostraron un
proceso de cicatrizacidn répido, de forma que a las 36
horas la zona lesionada estaba totalmente.epitelizada.
Ep posteriores observaciones, comprobamos el estaciona-
miento del crecimiento del ala derecha, frente a un de-
~sarrollo ndrmal del resto del embridn. Fué saérificado
a las 90 horés de; postoperatério,vcuando presentaba un

~ estadio de desarrollo 29 de H. y H.

E1 estudio~macroscépipo,.bajo lupa, mostré

la presencia de un mufién de aspecto proximal en la loca-
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lizacién habitual del ala derecha (Figs. 77 y 78). El Tes
to del embriép presentaba,caracteristicas normales. No sé
aprecid escoliosis, el desarrollo del. pico era normal y

" el desarrollo morfolégico de todo el embrién era semejan-

~te al de los testigoé.

El estudio de los cortes efeptuados, mostré
la presencia de un‘esti;opodio derecho de ala, de dimen-
siones menores al no intervenido (Figs. 79 y 80). El hi-
mero era atréfico y se encontraba envuelto por una estruc
tura muscular semejante al lado sano. El desarrollo del
sistema nervioso periférico era de caracteristicas norma-
les, no aprepiéndose disminucidn alguna en el calibre de

los troncos mnerviosos. HEMIMELIA con un segmento.
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S.- 162.

Embrién intervenido a los tresvdias y medio
de incubacidn, cuando presentaba un estadio de desarrollo
20 de HAMBURGER y HAMILTON. Se le practicd la electrocoa-
gulacién de la Cresta Ectodéfmica Apical del esbozo del;
miembro superior derecho, utilizando el reostato a nivel
«4~ durante un periodo de contacto de 2 segundos. En el
curso de la intervencién no se produjeron incidencias a
destacar. No se produjo hemérragia alguna y la alteracién
habitual de la frecﬁencia cardiaca, se redujo a una débil

taquicardia de menos ‘de una hora de duracién.

Durante los habituales controles no se produ
jeron alteraciones.macroscépicas de interés. E1l desarrollo
del embridén fué aparentemente normal y sélo en los dos Gl-
timos controles apuntamos la parada de'crecimiento_en lon-
gitud del miembro'intervenido. Fué sacrificado al cuarto
dia‘del postoperatorio, presentando un estadio de desarro
1lo 30 de HAMBURGER y HAMILTON, mientras los testigos se

-encontraban en estadio 32.

El estudio macroscépico, bajo lupa, nos mos—
"trdé a un embridén armdénicamente desarrollado, a excepcidn

del ala derecha, que se encontraba acortada con respecto
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al resto de los miembros y sin vestigio de plato autopo-
dal (Figs. 81 y 82). Sin embargo era evidente la existen
cia de dos segmentos bien desarrollados y'delimitados
perfectamente por una infléxién correépondiente al codo
normal. No se apreciaron anomalias en el resto de extre-

midades. No existia celosomia ni escoliosis.

Los cortes efectuados y su posterior estudio
microscdépico evidenciaron que existia un estilopodio bien
desarrollado y articulado normalmente, tanto proximal co-
mo distalmente. En la porcidén de cigopodio presente se
comprobd la existencia de un sélo hueso, que correspondia
al clibito, en sus dos tercios proximales. No existian ves
tigios de autopodio (Figs. 83 y 84). Tal como se observa
en las microfotografias efectuadas (Figs. 85, 86 y 87),
los troncos nerviosos encargados de la inérvacién del
hiembro intervenido, no presentan alteracidn alguna con

respecto a la normalidad.
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S.- 164.

Embridén intervenido en estadio 19 de HAMBUR-
GER y HAMILTON, a los tres dias y medio de incubacidn, al
que se le practicdé la electrocoagulacidn total ae la Cres
ta Ectodérmica Apical del esbozo del miembro superior de-
recho, para lo cual se utilizd el reostato a nivel -4-

durante un tiempo de contacto de 2 segundos.

Durante la operacidn se pfodujo una importan
te hemorragia focal, que persistidé durante 20 segundos.
Observamos, a su‘vez, la instauraciédn de una taquicardia -
de alta frecuencia, que estaba presente a las tres horas

de la intervencidén y habia desaparecido a las seis.

Se efectuaron observaciones con més frecuen-
cia de la habitual y se pudo comprobar la cicatrizacidn
total de la lesidn operatoria a las-36 horas de la inter-
vencidén. Asimismo, comprobamos que la extremidad interve-
nidé detenia su crecimiento alrededor de las 48 horas de
la intervencidén, mientras que el resto del embridn seguia
un desarrollo proporcional, aunque lento, en comparacidn
con los embriones testigos. Fué sacrificado al cuarto dia,

presentando un estadio de desarrollo 29 de H. y H.



Al estudio, bajo lupa, se evidencid la pre-
sencia de un mufién de aspecto proximal, en la localiza—“
cidén habitual del miembro superior derecho (Figs. 88 y
89). Se observd, asimismo, la falta de tensidn en el in-
terior de las vesiculas telencefilicas, que no habiamos
bbservado en los coﬁtroles. No existia escoliosis ni ce

losomia. , : v .

El estudio de los cortes histolégicés efegf
tuados, mostrd la presencia de una estructura de estilo
podio bien diferenciada aunque poco desérrollada, corrég
pondiente al ala derecha (Figs. 90, 91 y 92). Tal como
se aprecia en alguno de los cortes fotografiados, exis-
ten volﬁminosos troncos nerviosos que abocan al miembrg
atréfico y acaban suqtrayecto en los pequeﬁos grupos
musculares que se observan fundamentalmenfe en la por;
ciéﬁ ventral del estilopodio (Figs. 90 y 91). Se trata
pues de una hemimelia con un-segmento del miembro supe-

rior. derecho.
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S.- 167.

Embridn intervenido en estadio 19 de HAMBUR-
- GER y HAMILTON, cuando llevaba tres dias y medio de incu-
bacidén. Se le practicéd la electrocoagulacidn total de la
Cresta Ectodérmica Apiéal del esbozo del miembro superior
derecho, utilizando el reostato a nivel -~4- durante un pe

riodo de contacto de 2 segundos.

Durante la operacidén se produjo una importan
te hemorragia focal, que tardé en regresar por completo.>
unos 15 segundos. Asimismo se instaurd una grave taquicar
dia que persistia a las seis horas de la intervencién y
habia desaparecido a las doce. Se efectuaron controles ca
da doce horas, comprobando ya en los primeros.un reﬁardo
de crecimiento con respecto a los controles, que al ter-—
cer dia era de tres estadios. S6lo en el tercer dia del
postoperatorio, se evidencid un cierto acortamiento a ni-
vel del miembro intervenido, con respecto a lo que corres
ponderig por el desarfollo global del embridn. Al inicio
del cuarto dia, se instaurd una bradicardia progresiva,
por lo que decidimos su sacrificio, atin no habiendo lo-

grado un estadio de desarrollo 30'de H. y H.

Se procedidé al estudio macroscépico, bajo
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lupa, comprobando un estadio de desarrollo 29 de H. y H.
El estudio detenido del miembro superior derecho (Figs.
93‘y 94), mostré la ausencié de placa autopodal en el
miembro intervenido. El resto del embridn estaba bien
desarrollado, no observidndose celosomia ni escoliosis.
Los embriones teétigos, présentaban un estadio de desa-

rrollo 32 de H. y H.

Para su estudio més detallado, se efectua-
ron cortes microscdépicos. De su observacién se despren-
'dié la comfirmacidén de los datos obtenidos del estudio
"in toto". No se comprobd existencia de autopodio, en
un miembro con eétructura de ala derecha, constituido

'

por un estilopodio normal, asi como un cigopodio presen-

te en su mitad proximal. HEMIMELITA con dos segmentos.
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S.- 182.

Embridén intervenido a los tres dias y medio
de incubacidn, cuando presentaba un estédio de desarrollo
19 de HAMBURGER y HAMILTON, practicandose 1la electrocoagu
lacidén total de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo
del miembro superior derecho. Se utilizd el reostato a ni

vel -L4- durante un tiempo de contacto de 2 segundos.

‘Durante la intervencidn se produjo una impor
tante hemorragia focal, que no se cohibid hasta%pasados
20 segundos, instaurdndose asimismo, una grave taquicar-
-dia que persistia a las £res horas y habia desaparecido a
las seis horas. Por ello se efectuaron observaciones con
mas frecuencia de la habitual, observidndose que la cica
trizacién de la lesidn operatoria era total a las 36 ho-
"ras. Asimismo, comprobamos la detencidn del crecimiento
en longitud de la extremidad operada, a las 48 horas de
la intervencién. Frente a ello, el resto del embridén con-
tinud su crecimiento de una forma regular, aunque compa-
rativamente lento, atendiendo a la evolucidn de los tes-—

tigos.

Sacrificamos este embridén a las 96 horas

del posoperatorio, al comprobar el establecimiento de
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una progresiva bradicardia, con alteraciones grayés del
ritmo, presentando un estadio de desarrollo 29 de HAMBUR

GUER y HAMILTON.

Al examen macroscépico, bajo lupa, se apre-
cié la existencia de un mufién, de aspecto proximal, en
la localizacidén habitual de miembro superior derecho,
(Figs. 95 v 96). Llamé tambien la atencién'la existencia
de una grave celosomia, por ausencia total de pared ante-
rior de térax y abdomen. También se observd la existencia

de alteracidn grave del pico. No se aprecid escoliosis.
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S.- 198.

Embridn intervenido a los dias y medio de in
cubacidén, presentando un estadio de desarrollo 19 de HAM-
BURGUER 'y HAMILTON, al que se practicé la electrocoagula-
cidén total de ia Cresta Ectodérmica Apical del esbozo del
miembro superior derecho, utilizando el reostato a nivel

-4~ durante un periodo de contapto de dos segundos.

Durante la operacidén se produjo una grave he
morfagia focal que remitid ésponténeamente a los quince
segundos, asi como una importante taquicardia que persis-
tia a las seis horas de la intervencién. Las observaciones
postoperatorias habituéles, mostraron un proceso de ripi-
da cicatrizacidén de la lesidn operatoria, que se encontra
ba totalmente epitelizada a las 36 horas de la interven-—
cidén. Se observd asimismo, que el mufidn del ala detenia
su crecimiento en longitud a las 48 horas, mientraé que
el resto del embridn continuaba su desarrollo homogéneo,
aunque algo retrasado; con respecto a los testigos. Fué
sacrificado a las 86 horas, al iniciarse una progresiva
bradicardia, con altefaciones graves del ritmo,-presen—

tando un estadio de desarrollo 29 de H. y H.



El estudio macroscépico, bajo lupa, permitid

observar la presencia de un mufién de ala dereché, de ca-
racteristicas proximales y aspecto de estilopodio (Figs.

97 v 98). No se observé escoliosis ni celosomia.

El estudio de los cortes efecfuados;fmdétfé
la presencia de una estructura esquelética bien diferen—
ciada que correspondia al ala derecha, que.se encontraba
rodéada de una abundante franja de tejido muscular normal
mente inervado y vascularizado (Figs. 99 vy lOO); Esta por
cidén esquelética presentaba las caracteristicas de la ca-
beza y cuello del estilopodio, de forma que la diéfisis‘
del hiimero no se habia desarfollado, si bién v fal céma
se observa en algunos cortes fotografiados (Figs 101 vy
102), una parte importante del mufién estd ocupado exciu;
sivamente por tejido muscular sin soporte esque;ético al
guno. Se trata pues de una HEMIMELIA con un segmento par
cialmente desarrollado, sin vestigios esqueléticos a par

tir del mismo hacia distal.
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So_ 217.

Embridn intervenido a los tres dias y medio
de incubacidn, presentando un estaqio de desarrollo 19 de
HAMBURGER y HAMILTON, al que se practicé la electrocoagu-
lacidén total de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo
del miembro superior derecho. Se utilizbé el reostato a

nivel =4~ durante un tiempo de contacto de dos segundos.

Durante la operacidn, se produjo una pequeiia
hemorragia focal, que remitid espontdneamente a los cinco
segundos y se inicid, asimismo, una taquicardia leve que
habia regresado a las tres horas de la intervencidn. Los
controles habituales sirvieron para comprobar, a las 24
horas, la cicatrizacidén de la zona lesionada,'permanecieg
do una coleccién enquistada, de aspecto sanguineo, en la
porcién mas distal del mufién. A paftir‘de las 48 horas
se detuvo el crecimiento en longitud del miembro operado,
mientras que el resto del embridén seguia su desarrollo
homogéneo, aunque algo lento con respecto a los testigos.
Fué sacrificado al cuarto dia del postoperatorio, presen
tando un estadio de desarrollo 30 de H. y H. Los embrio-

nes teéfigos estaban en estadio 32.

Al estudio macroscépico, bajo lupa, se ob-
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servé la presencia de un mufién en la localizacidn habitual
del ala derecha (Fig. 104). También se observé una altera-
cién grave del desarrollo del pico, asi como de las vesi-

culas telencefdlicas. No se observd escoliosis.

El estudio microscdpico de los cortes efectua
dos, demostrdé la existencia de un mufién con estructura de
estilopodio de ala, con un desarrollo normal de la cintura
escapular y un humero atréfico, con una muéculatura despro
porcionada en relacidn con el esqueleto del estilopodio!cg
rrespondienté. Asimismo, era muy evidente la simetria exis
tente entre los troncos nerviosos de ambos miembros supe-
riores (Figs.'lOS;'lO7'y 108), que contrastaba con la gra-
ve desproporcidn entre sus esqueletos y el tamafio global
de ambas alas. Tal como se observa en los cortes transver
sales efectuados (Figs. 105, 106 v 107), la disposicidén en
=Y- de los tfpncos nerviosos, asi como su tamaﬁo,.direccién
'y trayecto, ns se diferencian a pesar de la diferencia tan
notoria de tamafio de sus receptores, que en el caso del ala
derecha, se reducia a unoé ﬁequeﬁos grupos musculares adya
‘centes a la cintura escapular. Se trataba pues de una HE-
MIMELIA con un segmento representado por un estilopodio
atréfico, pero con una inervacidén semejante al lado contra

lateral sano.



S.- 236.

Embridén intervenido a los tres dias de incu-
bacidén, cuando preseﬁtaba un estadio de desarrollo 17 de
: HAMBURGER v HAMILTON, al que se practicd la electrocoégﬁ—
lacibén de la CrestavEctodérmica Apical del esbozo ‘del miem
bro superior derecho, utilizando el reostato a nivel -4;
durante un periodo de. contacto de dos segundos. Durante
-la intervencidn se produjo una importante hemorragia fo-
cal, que persistidé durante 10 segundos, dejandd infiltra-
das las paredes externas del embridén, asocidndose una gran
taquicardia, que'persistia a las seis horas y habia desa-

parecido a las nueve horas de la intervenciédn.

Las observaciones habituales postoperatorias
mostraron la desapériciénvdel derrame sanguinéo entre las
48 y las 60 horas, asi como la falta de desarrollo del
miembro intervenido, frente a un desarrollo normal del
résto del embridén, Entre el tercer v cuarto dia del post-
operaforio se produjeron.alteraciones graves.del ritmo
cardiaco, por lo que se decidid su sacrificio a ias 80
horas de operado, a pesar de encontrarse en un estadio

poco. evolucionado, 29 de H. y H.

El estudio macroscépico, bajo lupa, demostrd
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la existencia de una ausencia total de desarroilo del miem
bro intervenido, frente a un desarrollo arménicq del resto
de exfremidades. Tal como muestran las fotografias efectua
das bajo lupa, no se evidencia el ala derecha, mientras

que en la extremidad inferi&r homéloga, se hallan perfecta
mente diferenciados sus segmentos (Figs. lO9).‘N0<se apre-
cid alteracidén del cierre de la pared anterior y el embridn
presentaba un retraso global de desarrollo de unos 3-4 es-

tadios, con respecto a los controles.

El estudio de los cortes histoldgicos efectua
dos, mostrd la ausencia de esbozo alguno que pudiera repre
sentar parte alguna'de ala derecha. Tal como muestran los
cortes fotografiados (Figs. 110, 111 y 112), 1la paréd la-
teral del tdrax no sufre el minimo abultamiento a pesar de
que tanto la cintura escapular, como la parrilla costal,
'ée encontraba normalmente desarrollada. El resto del em~
bridén se encontrd bien formado y con una evolucidn de sus
formaciones éorrespondiénte al estadio en que se hallaba.

Se trata pues de una AMELIA del miembro intervenido.
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S.- 242,

Embridn intervenido a los tres dias de incu-
bacién, cuando presentaba un estadio de desarrollo 18 de
"HAMBURGER vy HAMILTON, al que se practicé la electrocoagu-
lacién de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo del
miembro superior derecho, utilizando el feostato a nivel
-4~ durante un periodo de contacto de dos segundos. En el
curso de la operacidén no se produjeron incidentes dignos

de interés.

Se realizaron las observaciones habituales,
comprobéndo, desde las 24 horas del postoperatorio, la
detencidén del crecimiento del esbozo del ala derechas
frente a ello el desarrollo global del embridén fué en
todas las observaciones semejénte a los embriones testi-
gos y a los cuatro dias de la intervencidn, cuando fué
sacrificado, presentaba un estadio de desarrollo 30 de

H. y H., idéntico al de los controles.

El estudio macroscépico, bajo lupa, mostrd
la ausencia del ala derecha, representada exclusivamen-
te por una pequefia elevacidn en el lugar de localizacidn

$

habitual de la misma, lo que se aprecia perfectamente en

las fotografias realizadas (Fig. 113). Asimismo es evi-
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dente la normalidad de evolucidn experimentada por el
resto de extremidades, pared anterior del abdomen, cue-

1llo y pico.

El estudio de los cortes histolégiqos efec
tuados, nos mostrd que la falta de desarrollo de la ex-
“tremidad intervenida era total, pues é ningin nivel se
pudo apreciar estructura alguna de estilopodio, estandé
formado el pequefio mufién que apreciamos en el estudio
macroscépico, exclusivamente por partes blandas, en es-
te caso con predominio de tejido graso muy vacuolado
(Figs. 114, 115 y 116). Tal como muestran las fotogra—.
fias de diversos cortes a distinta altura, mientras que
el éla izquierda aparece normalmente constituida (Figs.
;19), no se aprecia en ninguno de elloé (Figs. 117 y
118), estructura esquelética del ala derecha. Se trata

pues, de una AMELIA de miembro superior derecho.



S.- 258.

Embridén al que a los tres dias de incubacidn
se le practicé la electrocoagulacidén de la Cresta Ectodér
mica Apical del esbozo del miembro superior derecho, cuan
do se encontraba en un estadio de desarrollo 17 de HAMBUR
GER v HAMILTON, utilizidndose el reostato a nivel -4- du;
rante un tiempo de contacto de dos segundos. Durante la
intervencidén se produjo una hemorragia focal, que se co-
hibidé espontineamente a los cinco segundos. La taquicar-
dia que habitualmente comprobamos, fué en este caso més
im?ortante, obteniéndose el restablecimiento del ritmo

normal a las seis horas aproximadamente.

Se realizaron observaciones cada 12 horas,
comprobindose el desarrollo normal de todo el embridn,
a excepcidén del miembro intervenido, que no evidencié
crecimiento alguno. A los cinco dias de la operacién,
fué sacrificado y extraido del huevo, para su fijaQién

en formol al 10% y posterior estudio macroscoépico.

El estudio bajo lupa, evidencid la ausencia
total del miembro superior derecho (Fig. 120), asi como
una celosomia parcial de la porcidén superior del abdomen.

No existia ectocardias y el pico, para un estadio 30 de
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desarrollo, aparecia algo atrdfico. No se evidenciaba es-

coliosis.

A este embridén, posteriormente, le fué apli-
cado el método de DIAFANIZACION, con el fin de poder estu
diar todo el sistema esquelético. Comprobamos de esta ma=-
nera que, salvo la falta de maduracidn esquelética del bi
co, la tinica alteracidén en ei desarrollo, se habia produ-
cido en la zona intervenida. A nivel de la localizacién'.
habitual del miembro superior derecho, no se apreciaba es
tructura ni ésea ni cartilaginosa alguna que remedase al-
gin segmento de ala. La clavicula y el omdéplato estaban
p?esentes y tenian una forma normal, habiendo alcanzado
.un grado de evolucidn seme jante al lado contralateral.
Sin embargo, en el angulo agudo limitado por ambas estruc
turas, iugar habituél de visualizacidén del extremo proxi-
mal del estilopodio (Fig. 121), no se hallé estructura
alguna de miembro. Se trata pues de una AMELIA de miembro
superior derecho, que se pone mejor de manifiesto, si se
compara la f&tografia del embridén intervenido, con la e-
fectuada a un embrién normal, diafanizado, a nivel del

miembro superior (Fig. 122).
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S.- 270.

Embrién intervenido a los tres dias de incu-
_bacidn, cuand; presentaba un estadio de desarrollo 18 de
HAMBURGER y HAMILTON, al que se practicé la electrocoagu-—
lacidén de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo del
miembro superior derecho, utilizando el reostato a nivel
~=l~ durante un periodo de contacto de dos segundos. Duran
te la operacidén se produjo una hemorragia focal de poca
intensidad, que evoluciond espontaneamente a la coagula-
cién del foco.'Asimismo,'se presentd un periodo de doce
minutos de taquicardia, que regresé a una frecuencia nor-

mal antes de la hora.

Las observaciones habituales postoperatorias,
nos permitieron comﬁrobér la falta de desarrollo del ala
intervenida a partir de las 48 horas, por la evidencia de
crecimiento de la extremidad cantrelateral. Fué sacrifica
do al cuarto éia,,cuando se encontraba en un estadio 29
de H./y H., lo que representaba mias de tres estadios de

retraso en su 'desarrollo global, con respecto a los tes-—

tigos.

El estudio macroscépico bajo lupa, mostrd la

ausencia del miembro'superior derecho (Figs. 123 ¥y 124)
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en un embridén globalmente poco desarrollado, pero con los
miembros no intervenidos perfectamente diferenciados en
sus tres segmentos habituales. Por otra parte no se apre-

cid ‘falta alguna de cierre de la pared ni escoliosis.

El estudio de los cortes histoldgicos efec-
tuados, nos permitid comprobar como, frente a un desarro-
1lo normal de la cintura escapular (Figs. 126, 127 y 128),
en ninguno de los cortes se pudo apreciar estructﬁra 6sea
ni cartilaginosa, de estilopodio derecho (Figs. 125, 126
Yy 127), asi como la existencia de un pequefio paquete mus-
cular que ocupaba la posicidén habitual de la cabeza del
hdmero derecho (Fig. 126). Se comprobd, asimismo, el cie-
rre total de la pared anterior (Fig. 125). Se trataba pues
de una AMELIA de miembro superior derecho, con desarrollo

normal de la cintura escapular.



So— 283.

Embridén intervenido mediante electrocoagula-

cién de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo de miem-—
bro superior derecho, a los tres dias de incubacidn, cuan
do presentaba un desarrollo de estadio 17 de HAMBURGER y
HAMILTON, utilizéndose el reostato a nivel —4—-durante un

periodo de contacto de dos segundos.

Durante la operacidn se produjo una impor-
tante hemorragia focal, acompaifiada de una gran taquicar-—
dia. La hemostasia del foco se produjo esponténeamente
a los 20 segundos,'dejando ocupados los flancos del em-
bridn, ﬁgr abundante 1iquid§ hemdtico. La taquicardia
persistia a las 12 horas de la intervencién y habia de-
saparecido a las 16 horas. Posteriormente la frecuencia
cardiaca se estabilizdé definitivamente. Los controles
sucesivos, mostraron una reabsorcidén progresiva del de-=
rrame sanguineo, que era inapreciable al segundo dia de
la operacidn. El desarrollo del embridén fué muy lento
én comparacidén con los testigos, de tal forma que al
quinto dia de operado presentaba un estadio de desarro-
llo 26-27 de H. y H., mientras que los testigos‘estaban

en estadios 33-34.
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Sacrificado al quinto dia de la intervencién,
se estudid vy fotografié macroscépicamente, comprobando la
ausencia total de miembro superior dereého, asi como la e-
xistencia de una grave celosomia, que asociaba un ectocar-

dias muy evidente (Figs. 129 y 130).

El estudio microscépico de los cortes efec-
- tuados, mostraban la ausencia total de estructura d4sea
que pudiera corresponder a miembro, en la localizacidn
de ala (Figsu‘lBl v 132), con desarrollo normal de la
escidpula. Tal como se aprecia en las microfotografias,
existia tan sdélo un mufién en la localizacidn habitual de
aia derecha, desprovista por completo_de estructura désea
‘ alguna,ysi bien las conexioﬁes nerviosas y vasculares
eran de significado intérés, tal como se aprecia en las
" microfotografias efectuadas de algunos de los cortes,
(Figs. 132 y 133). Se trata por lo tanto de una AMELIA

del miembro superior derecho.



S.- 301.

Embridén intervenido a los tres dias y medio
de incubacidén, cuando presentaba un estadio de degarrollo
19 de HAMBURGER v HAMILTON. Se le practicé la electrocoa-
gﬁlacién de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo del
miembro superior derecho, utilizando el reostato a nivel
-4~ durante dos segundos de contacto. En el curso de la
intervencidén se produjo una importante hemorragia focal,
que persistié‘durante 10 segundos. Se establecid también

una taquicardia grave, que persistia a las seis horas vy

habia desaparecido a las doce horas.

Los controles habituales mostraron la deten-
cién del crecimiento del mufién del ala intervenida, a las
36 horas de la operaciédn, a.la vez que se apreciaba una
total cicatrizacidén de la lesidén. El resto del embridn
mantenia un ritmo de crecimiento homogéneo, pero lento,
con respecto a los testigos. Se sacrificd al final del
tercef dia, ante la aparicién de graves trast&rnos del

ritmo cardiaco y pulso vascular.

Al estudio macroscdépico, se evidencid 1la
presencia de un mufién en la localizacidén habitual del

ala derecha. El resto del embrién era aparentemente
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normal. No se aprecid escoliosis ni celosomia (Figs. 134

y 135).

Los cortes histoldgicos mostraron la exis-
tencia de un estilopodio de ala derecha presente, aunque
" muy atréfico. La cintura escapular era normal y la arti-
culacidén proximal del ala estaba bien desarrollada en su
componente esquelético escapular. Sin embargo, tal como
se aprecia en las microfotografias efectuadas de cortes
a distintos niveles, el esqueléto estilopodal sélo esta-
ba presente en su epifisis proximal (Figs. 136 v 137),
mientras el ala contralateral estaba normalmente desarro-
liada. Al igual que en muchos de los casos estudiados, de
HEMIMELIAS graves, el desarfollo de los Froncos nerviosos
de la extfemidad intervenida, no habia sufrido alteracio-
nes con la intervencién (Figs. 138 y 139), siendo de ta-
mafio idéntico a los correspondientes a miembros totalmen-

te normales.
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- S.- 305.

Embrién intervenido a los tres dias y medio
de incubacidén, cuando presen?aba un estadio de desarro-
l1lo 19 de HAMBURGER y HAMILTON, al que se practicd la
eiectrocoagulac}én total de la Cresta Ectodérmica Apical
del esbozo del miembro superior derecho, utilizando el
reostato a nivel -4~ durante un tiempo de contacto de
dos segundos. Durante la intervencidn no se plantearon
problemas, tan sélo una discreta taquicardia, que evolu-
ciond favorablemente en el curso de las tres primeras

horas.

Mediante los controles habituales controla-—
mos el curso del crecimiento del ala intervenida, compro
bando la detencidén de su crecimiento, en longitud, a las
36 horas aproximadamente de la intervencidn. Se sacrifi-
cbé al tercer dia, cuando se encontraba en un estadio 30

de H. y H.

El estudio macroscépico, mostraba la presen-
cia de un mufién de caracteristicas proximales en la loca-
lizacién habitual del ala derecha (Figs. 140 y 141). El1
resto del embrién no presentaba alteraciones macroscépi-

cas evidenciables. No habia escoliosis ni celosomia.



El estudio de los cortes microscépicos per-
mitid comprdbar la existencia de un mufién con estructu-
ra de estilopodio, con buen desarrollo de la cintura es-—
capular, asi como de la musculatura proximal del ala Yy
una inervacidén a cargo de troncos nerviosos de tamafio
sémejante al lado no intervenido, tal como se observa en
las microfotografias efectuadas (Figs. 142 y 143), de
uno de los cortes, en que .se observa la aparente despro-
porcidn entre el atréfico esqueleto estilopodal del ala
derecha y el tamafio de los troncos nerviosos, que van a
perderse en el espesor de la también desarrollada muscu-
latpra de la raiz y de 1la porcién presente del miembro
intervenido. Se trata pues de una HEMIMELIA con un seg-

mento, el estilopodio.
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S.- 308.

Embridén operado a los tres dias de incuba-
cidén, cuando se encontraba en un estadio 17 de HAMBURGER
v HAMILTON, al que se practicd la electrocoagulacidén to-
tal de la Cre;ta Ectodérmica Apical del esbozo déel miem-
bro superior derecho, utilizando el reosfato a nivel -h4-

durante dos segundos de contacto.

Durante la intervencidn se produjo una hemo
rragia focal de mediana intensidad y unos 10 segundos de
duracidén que se cohibié.esponténeamente. Observamos asi-
mismo, una taquicardia importante que se mantenia a la
hora y habia regresado a las tres horas de la operacidn.
Las observaci&nes postoperatorias habituales, mostraron
un proceso de cicatrizacidén rapido del esbozo interveni-
.do, si bien a las 48 horas no se evidenciaba desarrollo
alguno del ala derecha. También se observd una evoluciédn
muy lenfa del pico, compardndolo con los embriones tes-—
tigos: Fué sacrificado al cuarto dia, comprgbando un de-
sarrollo equivalente a estadio 31 de H. y H., idéntico

al de los testigos.

El estudio macroscépico bajo lupa, mostrd
la ausencia de desarrollo del miembro superior interve-

nido (Fig. 144), mientras que los restantes miembros
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eran normales. Se comprobd, asimismo, la grave alteracidn
del cierre de la pared anterior, que se traduce por una
celosomia que se asocia a un evidente ectocardias. Se

trataba pues de una AMELJIA de miembro supgrior‘derecho.

El estudio de los cortes microscdpicos efec-
tuados, permitidé comprobar la ausencia de estilopodio en
Ala localizacién del ala derecha, la cual estaba represen-
tada, tal como se evidencia en las microfotografias efec—
tuadas (Figs. 145, 146 y 147), tan sélo por un mufién de
contenido muscular. La cintura escapular estaba perfecta-
mente desarrollada y los troncos nerviosos correspondien-
tes al ala derecha,'presentaban las caracteristicas pro-
pias de un miembro bien foymado. Se comprueba pues que la
malformacién obtenida es una AMELIA del miembro interve-~

nido, con una normal evolucidén de la cintura escapular.



S.~ 311.

Embrién intervenido a los tres dias y medio
de incubaciédn, cuando presentaba un estadio de desarrollo
19 de HAMBURGER y HAMILTON, al que se practicé la electro
céagulacién de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo
del miembro superior derecho, utilizando el reostato a ni

vel -lU- durante un periodo de contacto de dos segundos.

En el transcurso de la operacidn =e produjo
una grave hem6rragia focal, que tardd mas de 20 segundos
en remitir. La taquicardia que se asocid inmediatamente
durd casi seis horés, a. partir de las cuales las observa-
ciones postoperatorias habituales no mostraron alteracio-
nes que no se refirieran al miembro intervenido, el cual
no aumentd de tamafio a partir de las 24 horas de la in-
tervencién, mientras que el resto del embrién experimen-—
taba un crecimiento muy lento en comparacidn con los tes-
tigos, de forma que cuando se sacrificdé al embridén, al
inicio del cuarto dia, se encontraba en un estadio 28-29

de BE. y H., frente a un estadio 32 de los testigos.

El estudio macroscdpico bajo lupa, mostrd

la existencia de un ala derecha extremadamente corta,



en forma de un muiién de caracteristicas proximales, que
podria interpretarse como un segmento de estilopodio (Fig‘
148). El desarrollo del resto del embridn era normal para
el estadio global alcanzédo por el embridn, sin embargo
se aprecid una grave celosomia, que se asociaba a un ec-

tocardias.

Con el fin de completar el estudio de este
embridén, procedimos a cortarlo transversalmente y tras
su tincidn, observar los miembros; asi comprobamos.qqe
existia una cintura escapular perfectamente desarrollada,
a la que se articulaba la extremidad superior de un esti-
lopodio derecho atrdfico y presente tan sélo en su epifi-
sis proximal, en forma de una estructura esquelética re-
dondeada (Fig. 150), que desaparecia prontamente en los
sucesivos cortes, con una desproporcionada envoltura mus-
cular bien inervada. Tal como se muestra en las microfo-
tografias efectuadas de uno-de los pocos cortes, en que
es evidente el estilopodio del miembro interveﬁido (rig.
149), el miembro contralateral presentaba un desarrollo
normal. Se trata pues de una HEMIMELTA con un segmento

atréfico.
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S.- 321.

Embridn intervenido a los tres y medio dias
de incubacidn, cuando presentaba un estadio de desarrollo
19 de HAMBURGER y HAMILTON, al que se practicd la electro
coagulacidn total de la Cresta Cetodérmiéa Apical del es-
bozo del miembro superior derecho, utilizando el reostato

a nivel ~4- durante un tiempo de contacto de dos segundos.

Durante la intervencidn no se produjeron in-
cidentes graves que resefiar, realizandose posteriormente
las observaciones postoperatorias habituales, que nos per
ﬁitieron comprobar como el desarrollo global del embridn
no presentaba retrasos con respecto a los testigos. Tan
s6lo el miembro intervenido mostrd la detencidn de su cre
cimiento en longitud, antes de las 48 horas del postopera
torio. Fué sacrificado al cuarto dia, cuando presentaba

un estadio 30 de desarrollo, idéntico al de los testigos.

Tras su fijacidén en formol al 10%, se proce-
did al estudio macroscépico bajo lupa, comprobando que el
ala derecha estaba representada tan sélo por un muiién de
apariencia de éstilopodio (Fig. 151), que se ponia mejor
de manifiesto mediante el estudio comparativo éon uno de

los embriones testigos (Fig. 152). El resto del embridn



presentaba caracteristicas normales.

El estudio de los cortes histoldgicos efec—
tuados, mostrd la existencia de una cintura gscapﬁ;ar de-
recha perfectamente constituida, que se articulaba a un
estilopodio atrdéfico y presente en su tercio proximal ex-
clusivamente; Las microfotog;afias efectuadas (Figs. 153
v 154), muestran a.distiptos aumentos un corte transver-
sal que pasa a través de la parte méas distal del estilo-
podio intervenido y permiten observar el pequefio didmetro
transversal de la diéfisis del hiimero, a pesar de lo cual
una importante masa muscular, comparativamente semejante
a la del ala izquierda, rodea dicho hueso y lo superaba
distalmente en‘el dpex del mufién. Asimismo, es evidente
la importante participacidn nerviosa, representada en el
corte por un grueso tronco que se pierde en el espesor de
dicha musculaturé (Figs. 155 v 156). Se trata pues de una
- HEMIMELJTA con un segmento estilopodal étréfico, con una
cintura escapular normal y un desproporcionado desarrollo

muscular y nervioso a nivel del mufién del ala intervenido.
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S.~ 327.

Fmbridn operado cuando presentaba un estadio
de desarrollo 20 de HAMBURGER y HAMILTON y llevaba tres y
medio dias de incubacidn. Se 1le practicé'la electrocoagu-
lacién total de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo
del miembro inferior derecho. Fué utilizado el reostato a
nivel -4- durante un periodo de contacto de dos segundos.
Durante la intervencidn, no se produjeron incidentes de
interés. Tan sbélo una disc?etaltaquicardia, que a las tres

horas habia regresado.

Duranté los dias siguientes, se realizaron
los controles habituales, éue mostraron la detencidn del
desarrollo, a nivel del miembro intervenido. E1 resto del
embrién se desarrolld de ﬁna forma homogénea, sin retra-

so0s con respecto a los testigos.

Fué sacrificado al cuarto dia y posteriormen
te a su fijacidn, se procedid al estudio macroscdpico, me
diante lupa, observéndose asi un desarrollo equivalente
al estadio 35 de H. v H. En la localizacidén habitual de
la pata derecha, se observd la presencialde un mufién, no
reconocible por su forma externa, pediculado mediante un

estrechamiento que lo unia al tronco. No se observaron
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ninguna otra clase de anomalias (Figs. 157 y 158).

El estudio de los cortes histoldgicos, reve-—
16 la ausencia total de estructura bdsea o cartilaginosa,
a nivel del mufién, distalmente a la extrangulacidén (Figs.
161 vy 162). Proximalmenteva la misma, existia una porcién
de estilopodio de caracteristicas semejantes al lado con-
tralateral, correspondieﬁdo aproximadamente a los dos ter
ciosjprokimales del fémuf contralateral (Fig. 159). Fren-
‘te a ello, el desarrollo muscular (Fig. 160), es seme jan-—
te al lado sano. Se trata pues de una HEMIMELIA con un

segmento.
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S.- 354,

Embridén intervenido a los tres dias y medio
de incubacidn, cuando presentaba un estadio 20 de desarrp
llo, al que se practicd la electrocoagulacidén total de la
Cresta Ectodérmica Apical del esbozo del miembro supgrior
derecho, utilizando el reostato a nivel -4~ durante un

tiempo de contacto de dos segundos.

Durante la intervencién no se produjo hemo-
rragia focal y la taquicardia que se instauré, habia»re—
gresado a las tres horas. Los controles postoperatorios
“habituales permitiefon comprobar la detencién del creci-
miento a partir de las 36 horas de la operacidn, mientras
que el embribén seguia un desarrollo global equivalente al
de los embriones testigos. Fué sacrificado al cuarto dia,
presentando un estadio de desarrollo-32 de H. y H., idén-
tico al de los controles, fijédndose a continuacidén con

formol al 10%.

El estudio macroscépico, bajo lupa,lpermitié
observar como el miembro intervenido era de longitud mu-—
cho menor que el contralateral y gue en 2l, no se aprecia
ba el pliegue correspondiente al codo (Figs. 163 v 164).

Asimismo comprobamos la normal disposicibén de la espalda
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v cuello y el perfecto cierre de la pared anterior.

Por considerarlo de interés, procedimos de
inmediato a someter al embridén a la técnica de DIAFANIZA-
CION, con el fin de estudiar el desarrollo alcanzado por
el sistema esquglético. Asi comprobamos que el ala inter-
venida, estaba representada exclusivamente por el tercio
proximal de un estilopodio (Fig. 165),‘que, sin embargo,
presentaba cercana a su extremo proximal la acodadura nor
“malmente situada en el tercio medio de los himeros de los
testigos (Fig. 166), tal comé se pone de evidencia en las
fotografias realizadas bajo lupa. El resto del esqueleto
dél embrién, era completamente normal para el estadio de
vdesarrollo alcanzado, traténdose pues de una HEMIMELIA
con una porcidn proximal del segmento estilopodal presen-

te.
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S.- 362,

Embrién operado a los tres y medio dias de
incubacidn, cﬁando presentaba un estadio de desarrollo
19 de HAMBURGER y HAMILTON, al que se practicd la elec-
trocoagulacién total de la Cresta Ectodérmica Apical del
esbozo del miembro superiof derecho, utilizando el reos-
tato a nivel -lk- durante un tiempo de contacto de 2 se-
-gundos. En el curso de la intervencidén no se produjeron
incidentes de interés, si bien se instauré una discreta
taquicardia que regresd espontaneamente antes de las tres

horas.

Las observaciones postoperatorias habituales
mostraron la detencidén del desarrollo del miembro interve
nido, a las 48 de la operacidén, mientras que el resto del
embrién mostrd siempre estadios evolutivos semejantes a
los embriones testigos. Fué sacrificado a las 96 horas de
operado, presentando un estadic 29-30 de desarrollo y fi-

jado posteriormente en formol al 10%.

El estudio macroscdpico, bajo lupa, nos mos-
trd la existencia, a nivel del ala derecha, de un mufién
de reducido tamafio, que representaba externamente, una

porcibén proximal de estilopodio (Figs. 167 v 168).
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El estﬁdio de los cortes histoldgicos, nos
permitié comprobar el perfecto desarrollo adquirido por
la cintura escapular, asi como la articulacidén entre la
misma y el estilopodio del ala intervenida (Figs. 169,
170 y 171). Tal cémo muestran las microfotografias obte-
nidas de cortes a diversos niveles, se halla presente
tan sdlo un pequefio segmento_proximal del estilopodio
-del.gla derecha, que sin embargp estid rodeado de varios
grupos musculares bien desarrollados, a pesar del poco
o nulo sustrato 6seo de la. raiz del miembro superior in-
~tervenido (Figsf 170 v 172). También es de destacar la
presencia de troncos. nerviosos de calibre semejante al
de; lado sano, que_se‘pierdep entre las fibras dejlos
grupos musculares mds distales (Fig. 172). Se trata pues
~de una HEMIMELIA con un segmento presente tan sélo en'su

tercio proximal, con una buena envoltura muscular, nor-

-~ malmente inervada, en un embridén con un desarrollo esque

lético global acorde con el estadio externo del embridn.
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S.- 384,

Embridén intervenido a los tres dias y medio
de incubagién? cuando presentaba un desarrollo de esta-
dio 20 de HAMBURGER y HAMILTON, al que le fué.practicada
la.electrocoagulapién.totallde_la Cresta Ectodérmica A~
‘picalcdeliesbgzo‘del miembro superior derecho, utilizén-
dose el reostato a nivel -L— durante un periodo de con-
tacto de 2 segundos. Durante la intervencién no se pro-
‘dujp lesién vascular que motivase hemorragia alguna. Una
taquicardia moderada, se instaurd desde el inicio de la
_operacién, regresando de una forma totalmente esponténeé,

antes de las tres horas siguientes.

En los controles habituales, no llamé la
-étenpién ninguna incidencia particular. Tan sdlo al ter-
_cer dia, anotamos la no fOrmacién»de; plato autoppdal en
él_miembro intervenido. Fué sacrificado al inicio del
cuarto dia de postoperatorio, presentando un estadio de
desar;ollp 30 de H. vy H., mientras que los controies se

encontraban en un estadio 31-32 de H. y H.

Se estudidé a continuacién, bajo lupa, pudien
do comprobar como en el miembro intervenido faltaba el

_plato‘auﬁopodal (Figs. 173 v 17&). Sinvembargo? el esti-
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'lopodio v cigdpodio estaban plaramente desarrollados ¥y
diferenciados. Tal como muestran.lasvfotografias reali-
zadas "in totp",‘bajp lupa, existia una grave lesién_de
la vesicula 6ptica derecha. Asimismo, se pudo observar
una pequgﬁa-celosomia que afeptabg exc;usivamepte al com

partimiento abdominal. No se observd escoliosis.

El estudio de los cortes histolégicos permi
tid comprobar la‘existencia de autopodio y cigopodio bien
desarrolladps? en la extremidad intervenida. No se pudo
encontrar estructura alguna de autopodio (Figs. 175 y~l76)
.El cierre de la pared anterior era practicamente total, a
‘excepcién‘de una pequefia porcidén del tercio medio anterior
de la misma. Se trata por lo tanto  de una HEMIMELTA con

. dos segmentos.
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S.- 393.

Embridn intervehido a los tres dias y medio
de incubacién, cuando presentaba un estadio_de_desarrollo
20‘de HAMBURGER y HAMILTON, al que le fué‘practicada la
eiectrocoagulacién total de la Cresta Ectodérmica‘Apical
del esbozo del miembro superior derecho, utilizéndqse_el
.reostgto a nivel YT durante un tiempo de contacto de dos
segundos. En el curso de la intervenpién, se produjo una
importante hemorragia focal, que remitiéiesponténeamente
a 105 10 segundos. Se.asopié,’asimismo, una taquicardia

dé més de tres horas.de duraciédn.

Los controles habituales, mostraron un de-
sarrollo lento del embridn intervenido, que a partir del
.tercer dia era de casi cuatro estadios con respecto a los
.embriones testigos..En esta fecha, se aprecid de una for-
ma clara la detencién que se habia producido en el desa-
rrollo, tanto en longitud. como en anchura, del esbozo in-
tervenido. Se sacrificé al inicio del cuarto dia de post-
~operatorio, cuando habia alcanzado un estadio de desarrof

"1lo 29 de H. y H.

El‘estudio macrospépico, bajo lupa,'mostré
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un embridn globalmente bien desarrollado; a exqepcién
Qel ala‘derecha, que presentaba la ausencia total del
plato autopodal, asi como un cigopodio delgado (Figs.
177 v 178). Se aprecié también una pequefia celosomia

de predominio abdominal. No se observd escoliosis.

Practicada una minuciosa autppsia, se com-
»probé la’existencia_de un estilopodio(bien'desarrolla—
do..E;,esqueleto cigopodal_estaba.constituido exclusi-
~vamente por la mitad proximal de los dos huesos. Se tra-

ta pues de una HEMIMELIA con dos segmentos.
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S.- 4o1.

Embrién intervenido a los tres dias y medio
de‘incubacién, cuando presentaba un estadio de desarrollo
20 de HAMBURGER y HAMILTON,'al.que se p?actigé la‘electrg
coagulacién‘tptallde 1la Cfesta Ectpdérmica Apical del es-
~bozo del miembro §pperior_derecho, utilizéndose el reos-
~tato a nivel -4- durante‘un.peripdo de contacto- de dos
;segundos. En el curso de la intervencidn, se produjo una
pequena hemorfagia focal, gue‘se.cohibié espontaneamente
en unos cinco segundos. Una importante taquicardia se ings
taurd de inmediato? pero progresivamente volvié a tender
a la normalidad, de forma que a las tres horas, la fre-

cuencia cardiaca era normal.

Los controles habituales, no mostraron inci-
dencias de interésvhasta pasados tres dias del postopera-
torio, cuando comprobamos que no se habia realizado el
cierre de la pared anterior y existia un gran ectocardias.
El miembro superior derecho, no aparentaba alteracidn gra
ve de su_desarrollo.ASe sacrificé al cuarto diaAde; post-
~operatorio, cuando se encontraba.en un estadio de desarrg

1lo 30 de H. w H.

A; estudio bajo lupa, se observé la presencia
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de un miembro superior derecho. en el que no se apreciaba
el plafo autopodal, si bien el.esti;opodio y el cigopodio
esteban presentes ¥y bien desarrollados (Figs. 179 vy 180).
También se aprecié la existencia de una grave celosomia
que afectaba fundamentalmente a la porqién,tgrécica dan-
_do 1ggar a un grave ectocardias.}E; pico también présen—
taba una alteracién'grave del desarrollo, encontrandose
.aparentemente en.fase muy primitiva de su evolucién.ANo

existia escoliosis.

Los cortethistolégicos efectuados, mostra-
ron la ausencia total de autopodio,. en un miembro con los
dos segmentos proximalesbprésentes y bien desarrollados
(Fig. l8l).|Sé comfirmé,.asimismo, la ausencia de cierre
~de la pared anterior‘torécica y la existencia de wun ec-—
. tocardia total. Se tratg‘pues de una. HEMIMELIA con dos

segmentos, del miembro superior derecho.
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S.- 405.

FEmbrién intervenido a los tres dias y medio
de incubacién, cuando presentaba_unlestadio de desarrollo
19 de HAMBURGER y HAMILTON, al que le fué practicada la

Qiectrocoagulagién'tota; de la Cresta Eptodérmica~Apical

~'dé; esbozo. del miembro superior derecho, utilizando el

reostato a nivel ~4- durante un tiempo_de contacto de dos
segundos. En el transcursd de la intervencién, se produjo
una grave.hemorragia focal, que no regresé hasta los diez

segundos vy obligd a controles exhaustivos.. Esta extrava-

_sacién sanguinea creemos fué la causa de los graves trans

'-torpos,del ritmo“cardiaco que, Jjunto con una gran taqui-

. cardia, persistieron durante casi tres horas. A partir de

v

entonces, se produjo una progresiva mejoria de.estos fac-
tores. A las seis horas de 1la intervencién el embrién pre

sentaba caracteristicas de franca viabilidad y a las nueve

_horas la frecuencia cardiaca era practicamente mnormal.

Los controles realizados posteriormente mno
presentaron particular interés. En el tercer dia del post
operatorio, apreciamos un claro retroceso del crecimiento

global del embridén, que al cuarto dia, cuando fué sacrifi

. cado, representaba una diferencia de cuatro estadios, con

respecto a los. testigos.
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El examen macroscépico efectuado, bajo lupa,
mostré un desarrollo correspondiente a estadio 28 de H. y
H., mientras que los embriones testigos estaban en un es-~
tadio 31-32. Sin embargo, el embridén presentaba un desa-
rrollo homogéneo excepto en zonas relacionadas con la in-
tervencidén. Asi el ala derecha presentaba un estiiopodio
vy cigopodio aparentemente presentes, aungue con un didme-
tro transvefsal por debajo de lo normal (Fig. 182). Asimis
mo, era evidente la ausencia total del plato autopodal en
el ala intervenida (Fig. 183). Otras malformaciones aparen
tes, fueron el grave déficit de cierre de la pared ante-
rior, que se traducia por una gran celosomia. También el

pico presentaba un gran retraso de desarrollo.

La autopsia practicada demostrdé la existencia
de un estilopodio de caracteristicas normales. E1 cigopo-
dio, sin embargo, presentaba exclusivamente una estructu-
ra esquelética, que corfespondia a un cubito en sus dos
tercios proxiﬁales. No existia autopodio. Se trataba pues
de una HEMIMELTIA con los dos segmentos proximales presen-
tes, si bien el cigopodio sélo estd ocupado por un eje es

quelético.



S.- 419.

Embridén intervenido a los tres y medio dias
de incubacidén, cuando presentaba un estadio de desarrollo
19 de HAMBURGER ¥ HAMILTON, al que se practicéd lé electro
coagulacién total de la Cresta Ectodérmica Apical del es-
bozo del miembro superior derecho, utilizindose el reosta
to a nivel -4— y un tiempo de contacto de dos segundos.
En el curso de la intervencidn, se produjo una grave he-
morragia focal, que tardd unos 15 segundos en remitir. Se
asocib, asimismo, una intensa taquicardia, de mas de 12

horas de duracidn.

Se realizaron controles cada seis yv doce ho-
ras, comprobando el lentd desarrollo global del embridn,
asi como la detencidn del crécimiento en longitud, del
" esbozo del ala derecha. A partir de los tres dias‘y me -
dio del postoperatorio, se inicid una bradicardia con al-
teraciones graves del ritmo, por lo que se decidid el sa-

crificio del embridn.

Al estudio macroscdpico, bajo lupa, se com-
probd un estadio 29 de desarrollo. El estudio a méds au-
mento del esbozo intervenido, mostrd que habia evolucio-

nado a un mufién de caracteristicas proximales, en la lo-

- 115 -



calizacidn habitual del ala derecha (Figs. 184 y 185). Tal
como muestran las fotografias realizadas, presentaba una
grave celosomia, ‘asi como alteraciones del pico y de las

vesiculas telencefilicas. No se observd escoliosis.

El estudio de los cortes histolégicos efectua
dos, nos permitid comprobar la existencia de una cintura
escapualar perfectamente desarrollada, si bien la cavidad
articular del hombro estaba sbélo parcialmente formada, da-
da la escasa sﬁperficie de contacto que le ofrece la cabe-
za humeral (Fig. 188). Tal como se aprecia en las microfo-
tografias efectuadas, de cortes a distintos niveles, el
‘estilopodio del ala dereché estd representado por una es-
fera de corto didmetro, que ocupa tan sélo el lugar habi-
tualmente ocupado por la cabeza humeral (Figs. 187 y 188).
A pesar del minimo desarrqllo adquirido por esta ala, es
evidente la presencia de masas musculares bien inervadas,
rodeando el esqueleto atréfico del estilopodio del miem-
bro intervenido (Figs. 186, 187 y 188). Todo esto se pone
mads de manifiesto si 1lo comparamos con el miembro contra-
lateral sano (Fig. 189). En resumen pues, se trata de una
HEMIMELTA de un segménto, representado por una porcidn de

estilopodio que corresponde a la cabeza humeral.
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S.- L426.

Embrién al que se practicd la electrocoagu-
lacidn total de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo
del miembro éuperior derecho. Se encontraba en estadio
17 de HAMBURGER y HAMILTON, despues de tres dias de in-
cubacidén. El1 reostato estaba a nivel -4- v el tiempo de
cont;cto fué de 2 segundos. Al retirar el electrodo se
produjo una grave hemorragia focal, que tardd mas de 15
segundos en desaparecer, asocidndose a gran taquicardia
que persistia a las tres horas y habia remitido a las

seis horas.

En las observaciones habituales se compro-
.bé la desaparicién del derrame sanguineo entre las 48
y 60 horas. A los tres dias del postoperatorio era ya
evidente un transtorno del crecimiento del pico y una
ausencia total del ala derecha. Como quiera que la red
vascular demostrd signos deficitarios en el curso del
tercer dia, se procedio al sacrificio del embridn antes
del cuarto dia, cuando estaba en un estadio de desarro-
llo 28 de H. y H. Comparativamente con los embriones
testigos, éste presenté un importante retraso de désa—

rrollo global, equivalente a casi 24 horas de incubacién.
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El estudio macroscépico, bajo lupa, (Fig.
190), mostrd la presencia de un pequefio mufién en la
localizacidn habitual del ala derecha, asi como un
grave trastorno del pico. No se aprecid escoliosis y

la pared anterior aparecia bien cerrada.

El estudio de los cortes histoldégicos e-
fectuados, nos pérmitié comprobar la inexistencia de
vestigio esquelético alguno de estilopodio del ala de-
‘recha. Se trata por lo tanto de una AMELTA (Figs..l92 v

193).
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S.- 439,

Embridn intervenido en estadio 17 de HAMBUR-
GER y HAMILTON, cuando se iniciaba el tercer dia de incu-
bacidén, al que se practicd la electrocoagulacidén focal de
lé Cresta Ectodérmica Apical, utilizando el reostato a ni
vel -4~ vy con un tiempo de contacto de dos‘segundos. Du-
rante la operacidn se produjo una discreta hemorragia fo-
cal, que se cohibid espoﬂténeamente a los cinco segundos
de iniciada. Se establecidé asimismo una intensa taquicar-

dia que durd menos de seis horas.

Las observaciones habituales postoperatorias
mostraron una alteracidn del crecimiento del pico,“en com
paracidén con la evolucién de los controles. Asimismo, no
se comprobd crecimiento alguno del miembro intervenido,

" frente a un desarrollo normal del resto de miembros. Fué
‘sacrificado al cuarto dia del postoperatorio, cuando pre-~
sentaba un estadio 30 de H. y H., idéntico al conseguido

por los embriones controles.

El estudio macroscépico, bajo lupa, mostrd
la ausencia total de ala derecha (Figs. 194 y 195), asi
como una grave alteracién del pico. También se observd

la presencia de un gran abultamiento en regidn precordial,
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si bien el cierre de la pared anterior presentaba una apa

riencia de normalidad.

Fl estudio de los cortes histoldgicos prac-
ticados, permitid comprobar la ausencia total de desarro-
1llo de la extremidad infervenida, frente a una evolucidn
completamente normal del resto del aparato locomotor del
embrién. Las microfotografias efectuadas de cortes a dis-
tintos niveles, muestran el normal desarrollo alcanzado
por el ala izquierda, mientras que en niﬁgﬁn momento se
obsérva la presencia de estructura 6sea ni cartilaginosa
correspondiente a estilopodio derecho (Figs. 196, 197 v
198). La cintura escapular estaba bien formada y la mus-
culatura proximél asi como su inervacién eran, en las
porciones presentes, semejantes al lado gano. Se frataba

pues de una AMELTA del miembro superior derecho.
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S.- 469.

Embridén intervenido a los tres dias ae incu-
bacibn, cuando presentaba un estadio de desarrollo 17 de
HAMBURGER y HAMILTON, al que le fué practicada la electro
coagulacidn total de la Cresta Ectodérmica Apical del es-
bozo del ala derecha, utilizando el reostato a nivel -4-
durante 2 segundos de contacto. En el curso de la opera-
cién no se produjo hemorragia focal significativa. Se ins
taurd durante unos 10 minutos, una importante taquicardia
que evoluciond espontidneamente hacia la normalidad. Asi,

a los 60 minutos la frecuencia era normal.

Las observaciones habituales postoperatorias
mostraron Unicamente alteraciones en el mufién intervenido
el cual, tras la reparacidn esponténea de la lesidn qui-

4 - . ’ - - - - ”
rurgica, no experimento crecimiento alguno. Se sacrifico
al cuarto dia del postoperatorio, comprobando un desarro-
llo casi equivalente al de los embriones testigos, esta-

" dio 31 de H. y H.

El estudio bajo lupa, mostrd un embridn con
desarrollo completamente normal de todas sus partes, a

excepcidén del ala derecha, de la gque no existian vesti-~
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gios. No existia escoliosis y el pico era normal (Figs.

199 v 200).

El estudio de los cortes histoldégicos nos
permitid comprob;r la falta total de desarrollo de 1la
extremidad intervenida, frente a una evolucidén normal
para el estadio 31 de H. y H. del ala izquigrdaﬂ Las
microfqtografias efectuadés nos muestran la.ausenqia
delvestigio 6seo ni cartilaginoso a>nivel de la locali-
-zacién del ala derecha (Fig. 202), mientras que se a-
precia la existencia de uh miembro superior izquierdo
normalmente constituido (Fig. 201). Se trata pues de

una AMELIA del miembro superior derecho. -
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S.- 474,

Embridén operado a los tresly medio dias de
incubacién, cuando presentaba un estadio de desarrollo
20 de H. vy H. Le fué practicada la electrdcoagulacién
‘total de la Cresta Ectodérmica Apical, del esbozo del
miembro super;or derecho, utilizando el reostato a nivel
~4- durante un tiempo de contacto de 2 segundos. Durante
la intervencién, no se produjeron incidencias de interés.
Como era habitual, se produjo un aumento de la frecuencia
cardiaca, de poca intensidad, normalizada antés de 1las

tres horas.

Se realizaron los controles habituales, sin
que hasta el tercer dia sé pudiese apreciar la_detencién
de crecimiento del ala dereéha. El desarrollo normal del
embridn era evidente y al principio del cuarto dia estaba
en un estadio 29. Entonces ée decidio sacrificarlo Y pro-

ceder a su fijacidén en formol al 10%.

El estudio macroscdépico efectuado, mostrd la
ausencia de plato autopodal. Sin embargo, era evidente la
presencia'de los dos seghentos proximales, estilopodio y
cigopodio (Figs. 203 vy 204). Tambien se aprecid la desapa
cién de la tensidn habitual de la vesicula 6ptica derecha.

No se aprecid celosomia ni escoliosis.
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S.- 484,

Embridén intervenido a los tres dias y medio
de incubacidén, cuando presentaba un estadio de desarrollo
20 de HAMBURGER vy ﬁAMILTON, al que fué practicada 1la elec
trocoagulacidén de la Cresta Ectodérmica Apical del esbozo
del miembro superior derecho, utilizando el reostato a ni

vel -L- durante un periodo de contacto de 2 segundos.

En el curso de la intervencidén no se produ-
jeron incidengias de interés, ni durante las obéervacio—
nes postoperatorias habituales pudimos observar altera-
ciones del desarrolld ni global, ni del ala intervenida.
Al inicio del cuarto dia, cuando presentaba un estadio
vde desarrollo 30 de H. v H., fué sacrificado y fijado

en formol al 10%.

El estudio macroscépico bajo lupa, mostrd
la existencia de un ala derecha mds corta que la cohtra—
lateral (Fig. 205). Tal ébmd se aprecig en las fotogra-
fias efectuadas, dicho acortamiento se debe equusiva—
mente a la ausencia de plato autopodal, mienfras que
los segmentos estiiopodal vy cigopodal se hallaban per-
fectamente desarrollados en longitud (Fig. 206). Asimis-

mo es evidente el perfecto cierre de la pared anterior
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v la ausencia de otras malformaciones asociadas.

Por considerarlo de interés, se sometid de
inmediato al embridén al método de DIAFANIZACION con el
fin de poder estudiar el desarrollo alcanzado por todo
el sistema esquelético y.en:particular del miembro in-
tervenido. Tal como muestran las fotografias efectuadas
bajo lupa, el estilopodio se halla perfectamente desa-
rrollado, mientras que el cigopodio se halia presente
casi en su totalidad, si bien no se observé la existen-
cia de cartilago de crecimiento distal de ninguno de
los dos ejes esquelétipoé, asi como de autopodio (Fig.
267). Se trata pues de una HEMIMELIA con los dos segmen-
tos proximales presentes y bien desarrollados, si bien
existen alteraciones de escasa importancia‘en las epi-
fisis distales del ciibito y radio del ala intervenida.
fodo éllo se pone mejor de manifiesto si se compara con

“la fotografia efectuada de un embridén normal (Fig 208).
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S.- 496.

Embridén intervenido a los tres dias de incu-
bacién, cuando presentaba un estadio 18 de HAMBURGER y
HAMILTON, practicédndose la electrocoagulacién de la Cres
ta Ectodérmica Apical del esbozo del miembro superior de-
recho, utilizdndose el reostato a nivel -4- durante un
tiempo de contacto de 2 segundos. Durante la operacidn
no se produjeron alteraciones graves de la frecuencia

cardiaca ni hemorragia focal.

Las observaciones habituales postoperatorias
sirvieron para comproﬁar la ausencia de crecimieﬁto del
esbozo intervenido, asi como la evolucidén normal del res-
to del embridén, el cual fué sacrificado al .cuarto dia del
postoperatorio, presentando un desarrocllo algo inferior

a los controles, 31 de H. y H.

Al estudio macroscdépico, se aprecid la au-
sencia de ala derécha, estando representdda tnicamente
por un pequeiio abultamiento (Figs. 209 vy 210), en_la lo-
calizacién habitual de dicho miembro. No existia escolio-
sis y el cierre de la pared anterior era externamente to-

tal.
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El estudio de los cortes microscdpicos efec-
tuados, corroboré la suposicidn de que se trataba de una
AMELTA por la inexistencia de estructura 4sea alguna que
pudiera remedar el estilopodio del ala. La cintura esca-

pular estaba bien desarrollada y no habia alteraciones

en la pared anterior.

Tal como se aprecia en las fotografias efec-
tuadas de cortes a distinto hivel, si bien el miembro su-~
perior izquierdo se observa completameﬁte aesarrollado
(Figs. 211 y 212), eﬁ el lado derecho la mixima represen-
tacién del ala, se aprecia como un muiién ocupado.por teji
do muscular y graso, con alguna vacuola, aparentamente
ocupada por restos hémorrégicos,(Fig. 211). En ningin cor
te hemos podido apreciar estructura dsea ni cartilaginosa
que pudiese corresponder a un estilopodio, ni siquiera é—
trdfico, del miembro intervemnido (Figs. 211, 212 y 213),
si bien la cintura escapuiar estaba regularmente desarro-
llada. Se trata por lo tanto de una AMELTA a nivel del

miembro superior derecho.
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S.-~ 510.

Embridén operado a los tres dias de incuba-
cidén, cuando ;e le apreciaba un estadio de desarrollo
16-17 de HAMBURGER y HAMILTON, al que se practicd la e-
lectrocoagulacidn total de la Cresta Ectodérmica Apical
dél esbozo del miembro superior derecho, utilizando el
reostato a nivel -U4- durante un tiempo de contacto de
2 segundos. Durante la intervencidn, se produjo una he-
ﬁorragia focal, de mediana intensidad, que persistid
durante unos 15 segundos y se cohibid espontaneamente.

' Se instaurd, asimismo, una taquicardia que persistia a

las tres horas y habia regresado a las seis horas.

L.as observaciones habituales mostraron la
buena cicatrizacidn del esbpzo intervenido, que era com-
pleta a las 36 horas. Sin émbargo, a las 48 horas no se
evidenciaba crecimiento alguno del ala derecha, mientras
que e} resto de miembros presentaban un desarrollo nor-
mal. Fué sacrificado al cuarto dia, presentando un esta-
dio de crecimiento 29 de H. y H., frente a un'estadio 

31 de los embriones testigos.

Las observaciones macroscépicas bajo lupa,
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permitieron comprobar la ausencia de desarrollo del ala
intervenida (Figs. 214 y 215), frente a un nivel evolu-
tivo del resto de las extremidades normal, asi como del
resto del embrién, el cual presentaba un cierre total de

la pared anterior del abdomen.

-

Para completarvel estudio del embridn, se
procedid a coftarlo s reélizar las preparaciones histo—
légicas, algunas de las cuales, por considerarlas demos-
trativas, hemos reproducido en microfotogféfias. En ellas
se aprecia como el miembro superior izquierdo en los sucge
sivos niveles, presenta un desarrollo normal, mientras
rqﬁe el ala intervenida se encuentra por completo ausente
(Figs. 216, 217, 218 y 219). Del estudio de &stos y el
"resto de cortes, sacamos ia conclusidén de que se trata-
.ba de una AMELIA a nivel del miembro superior derecho a
pesar de existir una cinturé escapular bien desarrollada
v llegar hasta el mufién, troncos nerviosos de un volumen

semejante al lado contralateral sano.
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S.- 513.

Embridén de pollo operado a los tres dias de
incubacidén, en estadio 17 de HAMBURGER y HAMILTON. Se 1le
practicdé la electrocoagulacidén total de la Cresta Ecto-
dérmica Apical del esbozo del miembro superior derecho,
utilizando el reostato a nivel -4- durante un tiempp de

contacto de 2 segundos.

Durante la operacidén se produjo una hemorra-
gia focal de mediana intensidad y unos 10 segundos de‘du—
racién, que se cohibid esponténeamente. Se produjo, asi-
mismo, una importénte taquicardia que se mantenia a las

tres horas y habia desaparecido a las seis horas.

Se efectuaron los controles habituales, com

probando un proceso de cicatrizacidn favorable de la le-
.« 7 . I 4 1 . .

sion operatoria, asi como un desarrollo de crecimiento
algo retrasado con relacidén a los testigos. En ningtn
momento se pudo observar existencia alguna de vestigio
del ala derecha. Se sacrificé al cuarto dia del postope-
ratorio, al comprobar una importante bradicardia a par-

tir de las 72 horas. Se aprecidé un estadio 30 de H. y H.
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El estudio macroscdépico, bajo lupa, mostrd
la ausencia total de ala derecha y un desarrollo normal
del resto de los miembros, pico y columna (Figs. 220 y
221). Aparentemente, la pared anterior estaba bien cerra
da, si bien existia una protusidén discreta de la regidn

precordial.

El examen de los cortes histolégicos’efec—
tuados, mostrdéd la ausencia total de estilopodio asi co-
mo del resto del ala derecha (Figs. 222, 223 7y 224). La
cintura escapular estaba presente en su fotalidad. La pa-
red anterior de térax y abdomen eran incompletas, compro-
béndose una grave celdsomia. Se trata pues de una AMELIA

del miembro superior derecho.
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S.- 545.

Embridn intervenido a los tres dias y medio
de incubacidén, cuando presentaba un estadio de desarrollo
20 de HAMBURGER y HAMILTON, al que se practicé la electro
coagulacidén total de la Cresta Ectodérmica Apical del es-
bozo del miembro superior derecho, con el reostato a ni-

vel -4- y un tiempo de contacto de 2 segundos.

Durante ia intervencién y en las observacio-
nes poéfoperatbrias habituales, no observamos-incidencias
de interés, siendo en todo momento comparable el desarro-
1lo del embridn intervenido, con el de los testigos. Se
sacrificé al cuarto dia del postoperatorio, cuando se en-
contraba en un estadio 33 de H. y H., el mismo que el de

!
~los embriones testigos abiertos.

El estudio macroscépico, bajo lupa, eviden-
cié su buena constitucidn, pero con una gfan hernia ab-
dominal, ocupada pér tubo digestivo exclusivamente y que
se debid formar en las doce Gltimas horas antes de la .
muerte. Por lo que atafie al miembro intervenido, era cla
ra. la ausencia del platolautopodal (Figs. 225), muy bien

desarrollado eh'el resto de los miembros. Sin embargo,

se apreciaba un estilopodio bien desarrollado y un cigo-
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podio normal, al menos en sus dos tercios proximales. No

se aprecid escoliosis.

Por considerarlo de interés, se aplicdé a es-
te embridén el método de DTAFANIZACION. Mediante el mismo,
pudimos comprobar el normal desarrollo alcanzado por el
esqueleto del embridn, a excepcidén del miembro interveni-
do. E1l ala derecha, estaba s6lo representada por sus dos
segmentos proximales. El estilopodio era normal, pero el
‘cigopodio presentaba exclusivamente una de las dos estruc
turas esqueléticas, el-cﬁbito. No existian vestigios de
radio, ni de autopodio. Se trataba pues de una HEMIMELIA
cén dos segﬁentos, de los cuales, el cigopodal solo pre-
sentaba un eje esquelético, con apariencia de cﬁbito'(Fig.
226). Esta malformacién se pone mejor de manifiesto, com-
parando el ala intervenida con el ala derecha de un tes-

tigo diafanizado (Fig. 227).
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" S.~ 615.

Embridn operédo a las 90 horas de incubaciédn,
cuando presentaba un estadio de desarrollo 22-23 de HAMBUR
GER y HAMILTON. Le fué practicada la electrocoagulacidn fo
cai de la mitad ventral y postaxial (zona axilar), de la
base de implantacién del esbozo del miembro superior dere-
cho, utilizando el reostato a nivel -4~ y durante un pe-

riodo de contacto de 3 segundos.

Durante la operacidén no se produjeron inci-
dgntes que destacar, a excepcidn de una taquicardia de
elevada frecuencia, pero de menos de tres horas de evolu-
cién. Las observaciones que se realizaron, con inspeccidn
bajo lupa, no mostraron alteracidn aparente alguna del de
sarrollo del émbrién. El ritmo de crecimiento fué semejan
te al de los embriones testigos. En los tltimos controles,
pasado el cuarto dia de postoperatorio, advertimos la a-
normal actitud del cuello, en flexidn lateral. En el quin

to dia, apreciamos un pequefio acortamiento del miembro in

tervenido, por lo demas, aparentemente bien formado.

Al sexto dia de postoperatorio, sacrificamos
al embridn, para realizar a continuacidén el estudio macros

cépico, bajo lupa. Asi pudimos comprobar que el miembro
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intervenido era de 4 a 5 mm. mds corto que el hombélogo
contralateral. Un estudio a mids aumento, probdé que este
acortamiento se debia exclusivamente al menor desarrollo
en longitud, alcanzado por el estilopodio (Figs. 228 vy
229). El cigopodio y el autopodio eran idéntiqos a los
del ala izquierda. Se comprobd la actitud viciosa del

cuello, que se podia corregir pasivamente con facilidad.

Con el fin de estudiar con mds rigor la por-
cidén responsable del acortamiento del ala, le fué aplica-
do a este embrién el método de DIAFANIZACION. Asi pudimos
comprobar que el esqueleto del estilopodio del miembro in
tervenido era aproximadamente la mitad de iargo que el
contralateral y que se articulaba normalmente por sus dos
extremos (Fig. 230). E1 resto del ala era normal, asi co--
mo el resto del gmbrién. La columna dorsal y cervical

eran normales y no presentaban rotaciones.

El estudio comparativo con un testigo del
mismo,estadio (Fig. 231), permite ver claramente el acor-—
tamiento proporcional del estilopodio del ala interveni-
da. Se trata ﬁues de una FOCOMELTA por acortamiento del

estilopodio.
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S.- 650.

Embridn intervenido a las 90 horas de incu-
bacidén, cuando presentaba un estadio de desarrollo 23 de
HAMBURGER y HAMILTON, al que le fué practicada la elec-
trocoagulacidén focal de la mitad ventral y postaxial de
la base implantacién del ésbozo del miembro superior de-
recho,,ufilizando el reostato a nivel -h- dgrante un tiem

po de contacto de 3 segundos.

Tanto durante la intervencidén, como en los

,cqntroles efeétuados después de la misma, no se aprecia-
ron incidencias de interés. Fué sdélo a partir del tercer
dia del postoperatorio, cuéndo obserfamos la existencia
de un acortamiento importante del miembro intervenido,
tanto con respecto al miembrblcontralateral, como coh los
tesfigos. También se aprecid una peculiar actitud de ese
miembro, que se dirigia exageradamente hacia la linea me-
dia, adelante v arriba. E1 cuello fué tomando una progre-
siva actitud de flexidén lateral y rotacidén. Fué sacrifi-
cado al quinto_dia del postoperatorio, cuando presentaba
un estadfo 35 de HAMBURGER y HAMILTON, que correspondia
exactamente con el estadio de desarrollo de los embriones

testigos.
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E1l estudio macroscépico, bajo lupa, nos mos-
tré la presencia de un miembro superior derecho muy corto,
con sus dos segmentos distales —autopodio y cigopodio-
normalmente desarrollados, pero unidos al tronco por un
'segmento proximal de unos 2 mm. (Figs. 232, 233 y 234).
Asimismo se comprobd una actitud irreductible en flexidn
lateral derecha y rotacidén izquierda del cuello. E1 resto
del embridn presentaba caracteristicas de normalidad. No

’ ’,
se observo celosomia.

Con el fin de completar su estudio, someti-
mos al embridén al método de DIAFANIZACION, para obscrvar
exactamente el desarrollo del sistema esquelético. Asi
comprobamos que a excepcidén del miembro intervenido, la
evolucidn glotal del esqueleto era normal, exceptuendo
una escoliosis cervico-dorsal convexo-derecha con malfor
maciones vertebrales. El1 estudio del miembro operado,
mostrd la existencia de los dos segmentos distales per-—
fectamente desarrollados y unidos a la cintura escapular
por un himero atféfico, de unos 5 mm. de longitud, que‘
correspondian exclusivamente a su porcidn distal (Fig.
235). Se trata pues de una FOCOMELIA por falta de desa-—
rrollo del esqueleto estilopodal del ala derecha, como
se comprueba al compararlo con un ala normal de un em-

brién diafanizado (Fig. 236).

- 136 -



S.- 709.

Embridn operado a las 90 horas de incubacién,
cuando presentaba un estadio de desarrollo 21 de HAMBURGER
v HAMILTON, al que le fué practicada la electrocoagulacidn
focal de la mitad ventral y postaxial (zona inguinal), del
esbozo del miembro inferior izquierdo, por malposicidén em-—
brionaria, que dejaba a este como el més accesiﬁle. Se uti
1izé el reostato a nivel -4~ durante un tiempo de contacto

de 3 segundos.

En el curso de la operacidn se produjo una
pequefia hemorragia foéal, que se cohibid espontdneamente
en unos cinco segundos. Una grave faquicardia se instaurd
de inmediato, estando presente a las tres horas y habien-
do desaparecido a las seis horas. A partir de ese momento
se realizaron:controles cada 12 horas. Ya en el segundo
"dia, apreciamos una actitud anormal del miembro interve-—
nido, que ademis presenté_en los siguientes controles un
acortamiento importante con respecto a los controles y a
la pata derecha. Fué sacrificado al cuarto dia, cuando
presentaba un estadio de desarrollo 32 de H. y H. mien-
tras que los embriones controles habian llegado a un es-

tadio 34 de H. y H.
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El estudio macroscdpico bajo lupa (Fig. 237)
mostrd un grave acortamiento de la pata izquierda, con la
existencia de un autopodio y cigopodio de longitudes nor-
males y la ausencia del segmento proximal o estilopodio.
También se observd la actitud en flexidén y rotacidn ex-
térna del miembro intervenido, tal y como se habia obser-
vado en el control realizado en el segundo dia del post-
operatorio (Figs. 238). Descubrimos entonces la existen-—
cia de una celosomia total, que asociaba un grave ecto-

cardias. La actitud del cuello era normal.

Se trataba por lo tanto de una FOCOMELIA por
defecto de desarrollo del estilopodio de la pata izquier-

da.
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S.- 752.

Embridén intervenido a las 90 horas de incu-
bacidn, cuando presentaba un estadio de desarrolloc 21 de
HAMBURGER y HAMILTON, al que se practicd la electrocoagu-
lécién focal de la mitad ventral y postaxial (zona Ingui-
nal) de la base de implantacidén del esbozo del miembro
inferior derecho, utilizando el reostato a nivel —l- du-

rante un periodo de contacto de 3 segundos.

Durante la intervencién, no apreciamos inci-
dencias de interés. Como es habitual, se instaurd una ta-
quicardia, que habia desaparecido antes de las tres horaé.A
Realizamos los controles habituales cada doce horas y du-
rante los mismos observamos un desarrollo evolutivo del
embribén, semejante al de los testigos. S6lo al sexto con-
trol, apreciamos una actitud en extensidén del miembro in-
ferior derecho. Durante el quinto dia del postoperatorio,
anotamos la posibilidad de un discreto acortamiento del
miembro intervenido, por lo deméds, perfectamente desarro-~

llado.

Fué sacrificado al sexto dia de postoperato-~
rio, cuando presentaba un estadio de desarrollo 35-36 de

H. v H., que es el correspondiente a un embridén de lo dias

...]_39_



de incubacidn normal. Los testigos presentaban estadios

seme jantes.

El estudio macroscépico, bajo lupa (Fig. 239)
mostrdé la existencia de un desarrollo normal de todo el
embridén, a excepcidén del miembro infefior derecho, que
presentaba un acortamiento importante, a expeﬁsas de su
segmento estilopodal., El cigopodio y el autopodio eran
aparentmente normales, si bien presentaban una actitud

en extensidn forzada irreductible (Fig. 240).

Para completar el estudio de este acortamien
to, se sometid de inmediato al embridn al proceso de DIA-
FANIZACION. De esta forma, pudimos comprobar el perfecto
desarrollo esquelético alcanzado bor el embridn, a excep-
cidén del miembro intervenido, el cual presentaba un esti-
lopqdio de unos 3 mm. de largo, desarrollado exclusivamen
te a nivel de su extremidad distal. No existia diafisis
ni porcidn proximal del estilopodio, si bien la cintura
>pélViana bsea se. aprecid peffectamente desarrollada. E1
cigopodio presentaba una incurvacidn en 5S—.itélica a
nivel de su tercio medio (Fig. 241). E1 autopodiovestaba
completo. El estudio comparativo con el estilopodio de
los testigos (Fig. 242), demostrd que sdélo 1/8 de la lon
gitud se habia desarrollado en el miembro intervenido.

Se trataba pues de una FOCOMELIA por falta de desarrollo

del esqueleto estilopodal.
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S.- 759.

Embridén intefvenido a las 90 horas de incu-
bacibén, cuando presentaba un estadio de desarrollo 22 de
HAMBURGER y HAMILTON, al que se practicd la electrocoagu-
lacidén focal de la mitad ventral y postaxial (zona axilar)
de la base de implantacidén del esbozo del miembro superior
derecho, utilizando el reostato a nivel -4- durante un pe-

riodo de contacto de 3 segundos.

Durante el acto operatorio no se produjeron
incidentes que destacar. Se produjo una leve taquicardia,
que habia regresado é las tres horas. Se realizaron los
controles habituales cada doce horas. En el curso del ter
cer dia del postoperatorio, se comprobd una situacidén a-
normal del miembro intervenido, en comparacidn con_}os
embriones testigos. En los sucesivos controles, observa-
mos que el ala operada era mids corta que las de los tes-
tigos y se situaba al lado del cuello. También el cuello
adoptd una actitud en rotacidén y flexidn laterai anormal.
Sin embargo, el crecimiento normal del embridén era eviden

te.

Fué sacrificado al sexto dia del postopera-
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torio, cuando presentaba un estadio de desarrollo global
36 de H. y H., que corresponde al normal en un embridn
de diez dias de incubacidén. Era el mismo estadio en que
se encontraban los embriones testigos.

Se realizdé de inmediato el estudio macroscé-
pico, bajo luéa, en el que se observd la presencia de un
miembro superior muy corto, con un autopodio.normal, asi
como el cigopodio (Fig. 243). El relieve de la articula-
cién del codo era normal, pero se encontraba a 3 mm. del
cuerpo (Fig. 24L4). El estilopodio estaba extraordinaria-
mente acortado y ademds estaba anormalmente dirigido ha-
cia afuera, arriba y atrds. Esta actitud era, sin embargo,
corregible pasivamente y la habiamos visto variar espora-
dicamente de forma activa durante los controles postope-
ratorios. El resto del embridn estaba correctamente de-
sarrollado, si bien se comprobdé tambien una actitud en
rotacidén y flexidén del cuello que adoptaba las caracte-
risticas de una.torticolis congénita derecha de la cli-

nica humana.

Le fué aplicado, a continuacidén, el método
de DIAFANIZACION, mediante el cual, comprobamos existia

en el miembro superior derecho, un autopodio y cigopodio
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perfectamente desarrollados (Fig. 246). El estilopodio,
sin embargo, estaba representado exclusivamente por un
pequefio segmento DISTAL del himero, que se articulaba
normalmente con los dos huesos del cigopodio (Fig. 245).
La actitud del miembro se entiende asi, dependia de la
situacidn en flexién del codo y no de una malposicidn
del estilopodio existente. La columna cervical v dorsal
no presentaban rotaciones, de manera que la actitud en
flexidn lateral no se puede catalogar como escoliosis.
El resto de las estructuras esqueléticas del embridn,

eran las propias de su estadio de desarrollo.

El estudio comparativo con los testigos
(Fig. 247), pone mejor de'ﬁanifiesto el acortamiento

del segmento estilopodal del ala intervenida.
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S.~- 770.

Embridén intervenido a las 90 horas de incu-
bacidén, cuando presentaba un estadio de desarrollo 21 de
HAMBURGER y HAMILTON, al que se practicd la electrocoa-
gﬁlacién focal de la mitad ventral y poétaxial (zona in-
guinal) de la base de implantacidn del esbozo del miem-
bro inferior izquierdo, que dada la malposicidén que pre-
sentaba el embridn, era el mds accesible. Se utilizd el
reostato a nivel -U4- durante un periodo de contacto de

3 segundos.

En el curso de la intervencidn se produjo
una gran hemorragia focal que persistid durante 8 segun-
dos y se acompaiflié de una importante taquicardia, que no
habia remitido a las tres horas. Ll rpimer control se e-
fectud en este caso a las seis horas del postoperatorio,
¢omprobando la regresidén de la taquicardia y el curso e-

volutivo normal del resto del embribdn.

Las observaciones posteriores permitieron
observar el lento desarrollo del embridn, en comparacidn
con los testigos. El miembro intervenido no pudo ser ob-
servado a partir del segundo control, dado que el embridn

adopté la posicidén de apoyo sobre el lado derecho espontd
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neamente. Fué sacrificado al final del cuarto dia del
postoperatorio, cuando los embriones testigos presenta-

ban un estadio de desarrollo 33 de H. y H.

El1 estudio macfoscépico bajo lupa, demostrd
un estadio de evoluéién 30 de H. y H. No existian otras
aiteraciones que las que se observaron en él miembro in-
tervenido. Este era}més corto que el contrélateral, pre-
sentando un autopodio diferenciado y uniéndolo al cuerpo

un segmento de apariencia cigopodal (Figs. 248 y 249).

Le fué aplicado el método de DIAFANIZACION,
que nos permitid comprobar la existencia de los dos seg-
mentos distales de la pata, el autopodio y el cigopodio,
bien desarrollados, pero con ausencia total de eétilopo—
dio(Fig~ 250), lo que se pone mejor de manifiesto si com
paramos el miembro intervenido con un miembro inferior

de un testigo diafanizado (Fig. 251).
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S.- T775.

Embridn intervenido a las 90 horas de incu-
bacidn, cuando presentaba un estadio de desarrollo 22 de
HAMBURGER y HAMILTON, al Que se le practicd la electro-
coagulacidén focal de la mitad ventral y poétaxial (zona
axilar), de la base de implantacidn del esbozo del miem-
bro superior derecho, utilizando el reosfato a nivel ~lL-

durante un periodo de contacto de 3 segundcs.

Durante la intervencidén, no se produjo alte-
racidén grave de la frecuencia cardiaca y la leve taquicar
dia instaurada, se resolvid espontdneamente en menos de
tres horas. En las observaciones postoperatorias habitua-
les, fuimos comprobando una evolucidn normal del embriédn.
A partir del tercer dia, observamos una actitud constante
del miembro intervenido, el cuil se dirigia hacia arriba
v adelante en vez de situarse, como es ﬁabitual, hacia
abajo y adelante. También el cuello empezd a situarse en
flexidén hacia el lado defecho. Los examenes posteriores
mostraron la acentuacidn de ambas anomalias. Se sacrificéd
al sexto dia del postoperatorio, presentando un estadio

35-36 de H. vy H., el mismo que presentaban los testigos.

El estudio macroscépico, bajo lupa, mostrd

la existencia de un miembro superior derecho, con un auto
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ppdio normal y un cigopodio aparentemente bien deéarrollg
do (Fig. 253): Una inflexidn en la porcién mds proximal
del cigopodio, aparentaba ser el relieve del codo (Fig.
252). De esta forma, el estilopodio estaba representado
por un segmento de miembro de unos 2-3 mm. de longitud.
También se comprobd la situaciédn en abduccidn de dicho
segmento. E1 cuello se observd en flexidn lateral dere-
cha irreductible. El resto del embridén presentaba carac-

teristicas normales y no habia celosomia.

Para completar su estudio, se procedid a
tratar al embridn con el método de DIAFANIZACION. De esta
forma, pudimos comprobar que los dos segmentos distales
del ala derecha, presentaban un desarrollo totalmente nor
mal, asi como el resto del embridén. El esqueleto del seg-
mento estilopodal de esa ala, estaba representado por un
hiimero atréfico de tan sélo unos 6 mm. de longitud, gque
correspondian en su totalidad al extremo distal (Figs.
254 y 255). Las porciones_diéfisarias y extrema proximal
no se hallaban présentes‘ El cuello estaba dotado de una
columna normal, no rotada y flexa hacia el lado derecho.
(Fig. 254). Se trataba pues de una FOCOMELIA pof falta
de desarrollo del segmento estilopodal en el ala derecha,
lo que se comprueba mediante el estudio comparativo con

un testigo igualmente diafanizado (Fig. 256).
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Con la finalidad de sintetizar los resulta-
dos obtenidos por nosotros, mediante la electrocoagula--
cidén de la Cresta Ectodérmica Apical o del Mesodermo
postaxial del esbozo de las extremidades del embridn de
pollo, comprendidos entre los estadios 17 a 24 de HAM-
BURGER y HAMILTON, hemos creido opqrtuno resumir las mal
formaciones obtenidas en tres grandes apartados, de cada

uno de los cudles presentamos algunos ejemplos de los

mis demostrativos:
AMELIAS (Figs. 257 y 258).

HEMIMELTAS (Figs. 259, 260, 261, 262, 263,

26k, 265, 266, 267 v 268).
FOCOMELIAS (Figs. 269, 270, 271 y 272).

Con la finalidad de clarificar la imagen fo-
tografica macroscépica obtenida, hemos decidido asociar
a cada una de ellas, un esquema simplificado tomado de

la realidad.
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En la presente Tesis Doctoral, después del
estudio detallado de 86 embriones de pollé, de un total
de 800 que fueron intervenidos por diferentes procedimien
tos, c¢fectuamos un andlisis experimental de los factores

que regulan el desarrollo de los miembros.

Para valorar nuestros resultados, hemos hui-
do de clasifijicaciones complejas, a la hora de nominar las
malformaciones observadas, adoptando la cléasica de ISIDO-
RE GEOFFROY SAINT-HILAIRE, creador de la Teratologia mo-—
derna, quien en 1.836 propuso una nomenclatura descripti
va de las grandes malformaciones de los miembros, agrupan
dolos en tres géneros, bien diferenciados, pero no exclu-
yentes, dentro de los cudles se puéden incluir todas 1las
posibilidades vy §ombinaciones existentes. Estos grupos

sSons

a.— AMELIAS,
también llamado ectromelia, del

griego "ectro": aborto. Se caracteriza-
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ria por la ausencia total del micmbro,
es decir, la ausencia de los tres seg-
mentos fundamentales de la extremidad

(estilopodio, cigopodio y autopodio).

HEMIMELTAS,

serian incluidas en este se-
gundo grupo, las malformaciones de los
miémbros, caracterizadas por la ausencia
de las partes distales dé los mismos. Es
pues , imprescindible para catalogar como
hemimelia a una malformacibén, la presen-
cia de estilopodio o primer segmento, al
menos pafcialmente desarrollado. Junto a
estas hemimelias con un segmento, existen
aquellas en que se aprecia la ausencia eXx
clusiva del autopodio o tercer segmento.
A éstas las llamaremos hemimelias con dos
segmentos, atendiehdo a la existencia de
los dos componentes proximales, estilopo-

dio y cigopodio.

FOCOMELTIAS ,

grupo en el que se incluyen

todas aquellas malformaciones de los
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miembros en las que, observindose auto-
podios casi o totalmente desarrollados,
éstos estan soportados por miembros exce
sivamente cortos, por ausencia total o
parcial de uno o los dos segmentos pro;
ximales (estilopodio v cigopodio). En es
te grupo, las partes intermedias y proxi
males, entre la cintura escapular o pel-
viana y el segmento distal‘presente, pue
den estar reducidas en su volumen, en su
1opgitud o incluso no haberse desarrolla

do.

E1 temavde los factores responsables del cre
cimiento de los miembros, abordado por numerosos investi-
gadores, plantea en la actualidad varios problemas de in-
terés. No obstante, las hipdtesis que hastg la actualidad
han sido presenfadas por los diversos autores, muestran
numerosos buntos de coincidencia, los méas importantes de

I . . '
los cudles son los siguientes:

I.- Todas consideran al Meéodgrmo'como el

primero de los dos componéntes del es~

bozo en ser activado.

II.- La diferenciacién de la Cresta Ectodér-
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mica Apical, depende de un efecto induc-
tor que se propaga en sentido prdéximo-~

distal a través del Mesodermo.

III.- La individualizacién, determinacién y di
_ )
ferenciacidén de los segmentos del miembro,
tiene lugar segin una secuencia témporo-
espacial dada, empezando desde la base

del esboza.

Sin embargo, persiste el desacuerdo respecto
a la funcidn que desempefia el Ectodermo del esbozo, con-

cretamente la Cresta Ectodérmica Apical.

Para unos (ZWILLING, SAUNDERS, HAMPE, TSCHU-
MI, MURILLO-FERROL, MILAIRE, GOETING, etc.) el crecimien-
to apical y el sentido en que se desarrollqn los procesos
de diferenciacidén del mesodermo, debenden de la actividad

inductora de 1la Cresta Ectodérmica Apical.

Para otros (AMPRINO, CAMOSSO, BARASA, BELL,
etc.) el crecimiento y diferenciacidén del mesodermo, es
la expresiép de un patrén intrinseco de desarrollo. Estos
autores niegan pues, el papel morfogenéticé de la Cresta

Ectodérmica Apical.

A pesar de que, segiin AMPRINO y CAMOSSO

(1.958) HAMPE. (1.959) vy SAUNDERS (1L.948), en el estadio
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18 de HAMBURGER y HAMILTON ya se hallan determinados los
territoriés mis proximales del futuro miembro (Fig. 2),
la destruccidén por nosotros efectuada de la Cresta Ecto-
dérmica Apical, en estadios 17 v 18 de H. y H. ha acarrea

do la no diferenciacién de segmento alguno (Ver cuadro 3).

For otra parte, la intervenciéh efectuada
;en estadios posteriores ~-19 y 20 de H. y H.- tuvo como
consecuencia, en los embriones que sobrevivieron a la o-
peracidén, la falta de desafrollo de los dos segmentos disg
tales, desafrolléndose con frecuencia un estilopodio de-
caracteristicas normales. La‘misma intervencidn, practi-
cada unas horas después, cuando los embriones habian al-
canzado estadios de desarrollo -20 a 22 de H. y H.- con;
dujo también al desarrollo de miembros HEMIMELICOS, pero
en todos los supervivientes de este grupo, con la ausen-
cia practicamente exclusiva del aﬁtopodio o del autopodio

v-una parte distal importante del cigopddié (Cuadro 3). -

Por otra parte y tal como hemos adelantadow
en un capitulo anterior, no hemos considerado demostrati-
vas las experiencias con embriones de estadios mas avan-

4
zados, dado que los efectos obtenidos, correspondian a

lesiones focales por quemadura.

Estas series de resultados obtenidos por

r
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nosotros, mediante la electrocoagulacidén de la Cresta Ec-
todérmica Apical, en diversos estadios, concuerdan con los
obtenidos mediante otras técnicas, por SAUNDERS (1.949) vy
MURILLO-FERROL (1.973), entre otros. Asi, SAUNDERS (179)
extirpando el recubrimiento ectoblidstico apical del esbo-
zo del ala, del embrién de pollo, en diversos estadios,
obtuvo malformaciones de diversa intensidad. De los inter
venidos, mediante esta técnica, en estadios 17 y 18 de H.
vy H., obtiene ausencias totales del miembro intervenido,
AMELIAS. Haciendo lo mismo en estadios posteriores, hasta

el estadio 21, obtiene HEMIMELIAS de diversa gravedad.

[
MURILLO-FERROL (L37), por su parte, separa
mediante tripsinizacién, los componentes ectoblastico y
mesoblistico del esbozo, en miembros dadores de estadios
18 a 20 de H. y H. y procede a injertarlos en la cavidad
‘celomética. Cuando injerta el mesodermo aislado, no ob-
tiehe estructura diferenciada alguna. Sin embargo, injer

tando ambos componentes reasociados, observa la diferen-

ciacidén de estructuras tipicas de miembro.

Los resultados parecen distintos, en las ex—
periencias de FERNANDEZ MANCTILLA y PEREZ MIRANDA (1.954),
BELL, KAIGHN y FESSENDEN (1.959) y otros. Los primeros

-citados por MIGUEL GUIRAO y Cols. (1.956)- electrocoa-
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gularon selectivamente, en los estadios 17 y 18 de H. y H.
el revestimieﬁto ectobldstico del esbozo del miembro del
embridén de pollo, no obteniendo anomalias en la extremi-

dad intervenida.

Con respecto a estas experiencias, hemos po-
dido comprobar en todos los émbrionesiintervenidos en es-—
tas fases precoces, que utilizando niveles de reostato y
un tiempo de contacto suficientes para destruir tqtalmen—
te la Cresta Ectodérmica Apical, las consecuencias son
las mismas que mediante la ablacidén quirdrgica o la avul

sién quimica de dicha porcidén ectodérmica:

LA AUSENCIA TOTAL DE DESARROLLO DEL FUTURO

MIEMEBRO

cuando la electrocoagulacidén se ha realizado en estadios

17 y 18 de HAMBURGER y HAMILTON.

Por 6£rg parte, BELL y Cols. (26), refieren
el desarrollo de miembros a partir del componente meso-
blastico sélo, injertando en la cavidad ceiémica, tras
la disociacidén de los dos componentes mediénte ultraso-
nidos. Sin embargb, eh lo que se refiere a las experien-~
cias de disociacidén mediante ultrasonidos, varios auto-

res (GASSELING, SAUNDERS y ZWILLING, 1.962) observaron
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detenidamente el mesodermo aislado con éste método, en-
contrando que quedaba en su superficie una capa de ma-
terial refringente, constituido por la membrana basal y
material residual del revestimiento ectodérmico, en ge-
neral formado por fragmentos celulares. Demuestran de
esta forma que los injertos obtenidos mediante ultraso-
nidos no pueden considerarse compuestos por'mesodermo
exclusivemente. De ahi, nuestra insistencia en lograr
una destruccidén total de la Cresta Ectodérmica Apical,
utilizando los pardametros que nos dieron mé&xima garaﬁtia

de lograrlo.

En 1.969, AMPRINO, AMPRINO-BONETTI y AMBRO-
SIO, ponen en duda las experiencias de SAUNDERS (1.9485,
ZWILLING (1.961) y GOETING (1.966), segiin los cudles, la
extirpacidén de la Cresta Ectodérmica Apical, por diver-
sos ﬁétodos, va seguida, en estadios precoces, de malfor
maciones graves en el desarrollo de los miembfos. Afirman
aquellos, que estas alteraciones del desarrollo.son debi;
das a que queda el tejido mesoblastico al descubierté v
por lo tanto, expuesfo a la accidn del liquido amnidtico.
Este contacto y los trastornos homeostaticos consecuentés,
serian responsables de importantes alteraciones del meso-
dermo y por lo tanto de la falta de diferenciacidén y de-

sarrollo de sus células.
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ZWILLING (1.964)- y MURILLO-FERROL (1.970) han
demostrado la inexactitud de estas afirmaciones; el prime-
o protejiendd el mesodermo con ectodermo de regiones ale-
jadas de los esbozos y el segundo autor,.injertando‘el mis
mo en la cavidad abdominal, sustraidos asi a la accidén del
liquido amnidtico. A pesar de ello, en niﬁgpna de las dos

experiencias se obtuvo diferenciacién alguna de miembro.

Otras experiencias de AMPRINO y CAMOSSO en
1.955, parécieron negar la necesidad de la Cresta Ecto-
dérmica Apical para el crecimiento de'los miembros del
embrién de pollo. Estos autores publiﬁaron los resulta-
dos de unas experiencias, en las que bonsegpian el desa-
rrollo completo del ala, tras la extirpaciéh de la Cresta
Ectodérmica Apical junto con una delgada cafa de mesoblas

to subyacente.

Sin ehbafgo, SEARLS y ZWILLING unos aifios des
pués (1.964), pudieron comprobar que tras la extirpacidén
quirirgica de la Cresta Ectodérmica Apical, puede formar
se una nueva cresta a.partir de pequefios fragmentos mar-
ginales de la misma. Esta nueva cresta tieme capacidad
para participar decisivamente en el ulterior desarrollo

de la extremidad.

De aqui, que en nuestras experiencias haya-
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mos prestado especial atencidén a que la destruccidén de
la Cresta Ectodérmica Apical de los esbozos por nosotros
intervenidos, fuese total, descartando la posibilidad de

regeneracién de dicha cresta.

Los resultados obtenidos por nosotros, me-—
diante la electrocoagulacién de la Cresta Ectodérmica
Apical, podrian ser criticados, por fin, en cuanto a la
probable lesidn asociada dél mesodermo subyacente, al
que se podria achacar la falta de desarrollo de la ex-
tremidad, porxr 1la falta de los dos componentes del esbo-
20. Sin embargo, experienéias preliminares, realizadas
por nosotros, electrocoagulando el esbozo del miembro,
con los mismos paridmetros de intensidad y tiempo,.en em-
briones de estadios de H. y H. en adelante, no han lleva
do consigo alteracidén alguna de las estructuras distales

de los miembros.

Por lo tanto, nuestros resultados de elec-—
trocoagulacidn de'laOCresta Ectodérmica Apical, demues-—
tran que ésta es indispensable para el desarrollo préxi-
mo-distal de las diferentes porciones del ésqueleto de
los miembros, tal y como se desprende del estudio dete-
nido del -cuadro 3- , en el que hemos resumido los re-

sultados obtenidos en relacién con el estadio de desarro-
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llo, segin los mapas de HAMBURGER y HAMILTON. En el mismo
cuadro se pueden apreciar las malformaciones asociadas mas
importantes que presentaron los embriones supervivientas

motivo de estudio.

Queda también demostrado, que la destruccidn
de la Cresta Ectodérmica Apical provoca la detencidén de
los procesos de diferenciacién y crecimiento de las por-
ciones de esbozo no determinadas en ei momento_de la elec
trocoagulacidén. Asi, en todos los casos en que la inter-
vencién se realizé en estadios posteriores al 18‘de H. ¥y
H., se obtuvogun miembro con un estilopodio bien diferen-
ciado. La practica de esta misma intervencién en estadios
posteriores -20 y 21 de H. y H.- en los que segin loé
mapas presuntivos de HAMPE, AMPRINO, SAUNDERS, etc., ya
se hallan.determinadoé en el esbozo, el estilopodio y el
cigopodio, ha llevado a la obtencién, en todos los casos,
de HEMIMELIAS con los‘dos segmentos proximales bieﬁ dife-

renciados.

Asimismo, el estudio de los cortes seriados
efectuados a un elevado nimero de nuestros embriones, nos
ha permitido comprobar que el desarrollo de los milsculos

de las extremidades, en el embridén de pollo, es indepen-

diente de la Cresta Ectodérmica Apical. En muchos de los
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esbozos intervenidos, mediante la electrocoagulacidén del

Ectodermo Apical, en estadios precoces, he@os observado?

junto a una cintura escapular o pelviana cqn el componen-
te muscular perfectamente desarrollado, mufijones de diver-
sos tamafios, constituidos exclusivamente por grupos mus-

culares, sin relacién 4sea ninguna, ni de origen ni de

insercidn.

También el Sistema Nervioso Periférico, mues
tra una evidepte independencia de la Cresta Ectodérmica
- Apical. En numerosos de nuestros embriones que presenta-
ron AMELTAS y HEMIMELTAS, hemés comprobado ‘la existencia
de tromncos nerviosos de célibfe seme jante al lado sano
contralateral. Estos nervios, se han podido seguir en la
mayoria de los casos hasta él espesor de los misculos méas

distales (Figs. 273 y 274).

Tal y como expusimos en el ca?itulo de Mate-
rial y Métodos, en otro grupo de embriones buscamos la
destruccidén de porciones limitadas del componente meso-
dérmico, obtenida.por la electrocoagulaqién de partes del
mismo en estadios en los que pudimos asegurar la no le-
sidén concomitante y no deseada de la Cresta Ectodérmica
Apical. Se esperd pues, en esfos casos, a que el embridn

adquiriese un estadio de desarrollo 20 de HAMBURGER y
1 '
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HAMILTON y sevprocedié a la electrocoagulacién de la por-
cién ventral y postaxial de la base del esboZo, a nivel
de su implantacién en el flanco del cuerpo.embrionario.
Otras intervenciones se realizaron electrocoagulando 1la
porcidén preaxial de la base del esbozo. Todos los embrio-
" nes en los que tuvimos la sospecha de lesiédn concomitan;
te de la Cresta Ectodérmica Apical, fueron desechados y

no se han incluido en la casuistica de los intervenidos.

Del estudio de los resultados obtenidos

- cuadro 4 - , se drespende que aquellos embriones inter
venidos en la porcién ventral y postaxial (axilar e ingui
nal), conllevaron a lesiones graves, que pueden incluirse
casi en su totalidad, dentro del grupo de las FOCOMELIAS.
En aquellos embriones que se eligidé la porcidn preaxial

v dorsal del mesodermo del esbozo, no se obtuvieron, en
los estadios en que se realizé la operacidén =21 a 23~ ,
alteraciones de crecimiento, desarrolldndose miembros
completamente normalés, en todos los casoé:en que‘sobre—.

vivieron a la intervencién.
1

Estos resultados guardan relacidén con los
obtenidos por. autores como B. SALZGEBER (170, 171y 175),

E. WOLFF (229 y 230), WOLFF y HAMPE (230), MILAIRE (129)
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¥y otros, los cudles, bien por estudios citoquimicos, bien
por medio de métodos experimentales, llegan a la conclu-
sién de que la mitad ventral y postaxial del esbozo de
los miembros es suficiente, en estos estadios precoces
del desarrdllo, para desarrollar un miembro tipico, mien-
tras que la mitad dorsal y preaxial de la base de dichos
esbozos, no tiene, al menos en estos periodos, una parti-
cipacidn decisiva en el desarrollo morfogenético del futu

ro miembro.

SALZGEBER (171), por ejemplo, obtiene un ele
vado ntimero de FOCOMELIAS, tratando mediante yperita azo-—
tada, las prociones ventral y postaxial del esbozo del
‘miembro superior en el embridén de pollo. Estos resulta-
dos coinciden con los obtenidos por otros auﬁdres, que |
han utilizado 1las radiaciohes -X~ para destruir selecti-
vamente la porcidn ventral de la raiz del esbozo. Es co-
min a estas experiencias la obtencidn de graves defectos
proximales, con desar¥ollo pricticamente normal de los

segmentos distales.

MURILLO~FERROL (137), separa las dos mita-
des, ventral y dorsal del esbozo del alé, mediante una
ldmina no porosa. Mientras que la mitad ventral se dife-

rencia segin los segmentos del miembro correspondiente,
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la mitad preaxial y dorsal, se diferencia en un mameldn
rudimentario, sin pieza esquelética alguna. Llega pues,
como en nuestras experiencias, a la conclu§i6n de que 1la
mitad ventral y postaxial del esbozo, al menos en estos
éstadios iniciales de desarrollo, tiene uné gran capaci-
dad morfogenética. Seglin este autor, un faétqr de activa
cidén del mesoblasto, que inicialmente se localizaria en
esta zona del esbozo, se propagaria mids tarde a la mitad

dorsal del mismo. ' ;

Recordemos por fin, los estudios citogquimi-
‘cos de MILAIRE (127), que han demostrado que la parte pe
riférica del mesodermo del esbozo iniciai de los miembros,
en el embrién de pollo y de Qtros animales, se condensa y
presenta un aumento significativo de -RNA-. Esta condensa
cidén parece ser mucho mds importante en la porcién ventral

v postaxial del esboZO, que en el resto del mismo.

La diferencia entre éstas y nﬁestras experien
cias, radica exclusi&amente en el periodo de intervencidn.
Asi, todas nuestras operaciones mediante la electrocoagu-—
lacién del Mesodermo, han sido realizadas en estadios enA
los que, segun 1osimapas presuntivos de HAMPE, SAUNDERS,
CAMOSSO, etc. ya estaban diferenciados los segmentos pro-

. ximales del miembro. 'En estos estadios, la destruccidn

- 170 -



'selectiva de la porcidén ventral y postaxial de la base‘
‘del esbozo, produciria la destruccién del mesodermo pros-
pectivo del futuro estilopodio. Efectivamente, los embrio
nes supervivientes, presentaron alteraciones de mayor o
menor gravedad a nivel del segmento proximal. Sin embarf
go, la intervencidén practicada en los mismos estadios, a
nivel del‘mesodermo preaxial y dorsal, no tuvo consecuen-—
cias, desarrolldndose miembros de caracteristicas norma-

les.

;ndependientemente de las malformaciones de
~los miembros, el estudio detallado de algunos embrionés;'
ha mostrado, ademds, la eiistencia de un porcentaje ele-
vado de malformaciones, aéociadas algunas de ellas, de en

fre las cuales.destacan:
a.~ RETRASOS DEL CRECIMIENTO GLOBAL
b.- CELOSOMIAS ABDOMINALES
c.— ECTOCARDIAS
d.- ESCOLIOSTS.

a.- En la revisidén exhaustiva de la bibliografia consulta
da, no hemos encontrado referencias a los retrasos

globales del crecimiento de los embriones, como con-
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secuencia de los diversos tipos de égentes terafége—‘
nos utilizados por los diversos autores. Creemos, sin
embargo, que cualquier agente lesivo que afecte grave
mente a una parte‘del embribén, puede ser motivo‘sufi—
ciente pafa retrasar, aunque sea temporalmente, el
¢recimiento global del mismo. En nuestras experien-—
cias, tendremos que responsabilizar de este trastor-
no, a las pérdidas hemdticas sufridas con motivo de
la intervencién. Efectivamente, en todos los casos

en gue se produjéron hemorragias focales de gravedad,
se obtuvieron embriones con varios estadios de retra-
so, con respecto '‘a los embriones testigos abiertos.
No ocurrib asi, en los casos en 105 que no se produ-
jo lesidn vascular con pérdida hémética. En estos ca-
sos, los retrasos de crecimiento en 1 6 2 estadios
como maximo, no llegaron a representar porcentajes

valorables.

En ningin caso, hemos pedido relacionar 1la
mayor o menor gravedad de la anomalia del miembro in-

tervenido, con el crecimiento global del embridn.

Por fin, en relacidén con la fecha de la in-
tervencién, podemos afirmar que ha sido en las inter

venciones practicadas en estadios mads precoces, cuan-—
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do se han obtenido retrasos mas importantes en el de-

sarrollo global de los embriones.

En mds del 30% de nuestros embriones, hemos podido ob
servar faltas mids o menos graves en el cierre de 1a
pared del'abdomen. Todos los embriones de estadios
comprendidos desde el 17 al 20 de HAMBURGER y HAMIL-~
fON, excepto ﬁﬁo al que se le practicdé la interven-
cién sobre el Mesodermo, cuando se encontraba en es-
tadio 21 de H. y H. Estas celosomias, referidas some-
ramente por muchos de los autores consultados, han
sido estudiadas por STRAUS y RAWLES (205), SENO (194)
vy MURTILLO-FERROL (137), los cudles estén de acuerdo |

- . . . . 7
en que explicarian la participacion de los segmentos

primitivos =-somitos—- , en la formacidén de las pare-

"des del tronco.A

Segin esta teoria, la electrocoagulacidén del

esbozo del miembro, habria asociado en muchos de nues

tros embriones, la lesidén en mayor o menor grado de

dichos somitos. Estos mismos autores (194-205), han
obtenido también celosomias, extirpando determinados-

somitos.

Nuestras experiencias parecen confirmar tam-

bién esta teoria, desde el momento en que no hemos
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obtenido celosomias en embriones intervenidos en es-

tadios postsomiticos, =22 en adelante-.

Los mismos razonamientos pueden aplicarse a los 17 ca
'

sos de ectocardias de nuestra serie, todos los cuales

se observan en embriones con celosomias graves.

Con respecto a las alteraciones del raquis, hemos ob-
servado escoliosis, exclusivamente, en uno de los em-—
briones a los que se intervino la Cresta Ectodérmica .
Apical. Por el contrario, en el QB% de los embriones .
intervenidos en estadios postsomiticos y a los que se
practicé la electrocoagulacidén del Mesodermo postaxial
del esbozo, se obtuﬁieroﬁ alteraciones de flexién la-
teral y rotacién de los segmentos raquideos cervical
vy dorsal. Las observaciones de que el 57% restante,
corresponde casi en su totalidad a embriongs interve-
nidos en esbozos de miembros inferiores y que la to-
talidad de las escoliosis corresponden a embriones
intervenidos en los esbozos de las futuras alas y

que todas las curvas sean convexas hacia el lado no

intervenido, confirman la etiologia traumatica local

de esta malformacidén. En conclusidbén, se deberia a la
lesidén directa por electrocoagulacidén del material

prospectivo de la musculatura paravertebral.
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En la presente Tesis Doctoral, efectuamos un
estudio de los resultados obtenidqs.después de inter-
venir un ntimero total de 800 embriones de pollo, de
los que a 550 les fué practicada la electrocoagula-
cién de la Cresta Ectodérmica Apical y a los 250 res
tantes, el Mesodermo Postaxial, cénvla finalidad de
observar el posterior desarrollo del esbozo del miem-
bro. Las intervenciones se han realizado durante los
estadfos =17 a 23- de HAMBURGER y HAMILTONl(58).

La mortalidad per vy pé%toperatoria ha sido del 89129,
cifre habitual en este tipo de e;periencias, sobre
todo teniendo en cuenta, que hemos considerado en es-
te grupo, incluso los émbriones que murieron durante

el segundo dia de postoperatorio.

Los embriones que sobrevivieron al tercer
dia, fueron sacrificados y fijados durante estadios
-28 a 36- de H. y H. Se intervinieron casi siempre
miembros derechos y fundamentalmente esbozos de ala.

Asimismo, se utilizaron 150 embriones de pollo de la
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misma raza, como controles.

Todos los embriones fijados, fueron fotogra-
fiados ¥y posteriormenté estudiados histolégicamente o
DIAFANIZADOS mediante el método de NOBACK (145), para

realizar un andlisis comparativo.

Las observaciones realizadas nos permiten

llegar a las siguientes conclusiones:

12 .-~ Todos los embriones supervivientes, presen-
taron alteraciones en el miembro cuyo esbo-

zo fué operado.

28 .- La electrocoagulacién total de la Cresta Ec-—
todérmica Apical, en estadios -17 y 18- de
HAMBURGER y HAMILTON, dié lugar -siempre- a

la ausencia total del miembro -AMELTA-.

32.~ La misma intervencidn en estadios -19 a 23-
de HAMBURGER y HAMILTON, llevdé a la obten-
cibén de HEMIMELIAS, con uno o los dos seg-

mentos proximales presentes.

L2 .~ La electrocoagulacién llevada a cabo en es-

tadios -21 a 24~ de HAMBURGER y HAMILTON de

la porcidn ventral y postaxial del mesodermo
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de los esbozos, origind, en todos los casos
supervivientes, alteraciones graves de los
segmentos proximales del miemhfo interveni-
do, con caracteristicas de FOéOMELIAS, de

mayor o menor gravedad.

En un nidmero elevado de embriones se produ-
jeron alteraciones del tipo de CELOSOMIAS,

ECTOCARDIAS, ESCOLIOSIS, etc.

En ningin caso, incluso en las —-AMELIAS-—, sé
ha observado aiteraciones graves de las cin-
turas escapulares o pelvianas, lo que demues
tra que en su‘formacién no tiene ninguna in-
teraccidén de la Cresta Ectodérmica Apical

del esbozo del miembro correspondiente,

El desarrollo de la musculatura esquelética
de los miembros, es hasta cierto punto inde
pendiente de la Cresta Ectoaérmica Apical,
como lo demuestran los casos en que se han
observado grupos musculares en porciones de

miembros ausentes de segmento esquelético.

También es independiente de la Cresta Ecto-

dérmica Apical, el desarrollo del Sistema
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Nervioso Periférico de loé miembros, como se
observa en.todos los casos de embriones en

los que presentando -AMELTAS- y -~HEMIMELIAS-,
se han encontrado troncos nerviosos y plexos
de caracteristicas similares al miembro con-

tralateral sano.

92 .-~ La morfogénesis normal de los miembros del

embrién de pollo, depende de interacciones
reciprocas entre los dos componentes del es-—

bozo, el mesodermo y el ectodermo.

102 .- En el crecimiento longitudinal del miembro,
la Cresta Ectodérmica Apical va asegurando,
en cada momento, la diferenciacidén de la

porcidn mas distal del miembro.

112 .- En los estadios -17 y 18- de HAMBURGER y HA-
MILTON, no se halla morfoldgicamente deter-

minada porcidén alguna del miembro. En efecto,
la destruccién de la Cresta Ectodérmica Api-
cal en estos estadios, determina la ausencia

total de la extremidad.

122 .~ F1l mesodermo, a la vez que mantiene la acti-

vidad de la Cresta Ectodérmica Apical, con-
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tiene en periodos anteriores'gl estadio 23
de HAMBURGER y HAMILTON, el material en vias
de diferenciacién. La destruccidén del mismo
én estos estadios, produce la ausencia. del
segmento o segmentos que derivarian de la

porcidén destruida.

La mitad preaxial y dorsal delvMesodermo de;
esbozo de los miembros, en estadios precoces
de desarrollo, no presenta‘capacidad morfoge
nética. La destruccién de la misma, en esta-
dios -20 a 24—~ de HAMBURGER y HAMILTON, no

produce alteracidén alguna del futuro miembro.

En muchos de los embriones operados, mas del
30%, la electrocoagulacidén del esbozo de los
miembros, produjo lesiones en los somitos,
que dieron lugar a defectos de cierre de las
paredes del cuerpo embrionario -Celosomias y
EctoCardias;, hecho que confirma la teoria
que sustenta que el material somitico inter-
viene en la formacidn de las paredes del

tronco.
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INTRODUCCION

Desde nuestra llegada a la Cédtedra de Anatomia de la Facultad de Me-
dicina de Barcelona, que dirige el Prof. D. Domingo Ruano Gil, hemos po-
dido iniciarnos en el complejo campo de la Embriologia, fundamentalmente
en su faceta experimental, campo éste, en el que se prodigan los trabajos
en la Catedra.

Por otra parte, desde la terminacién de nuestra Licenciatura, estamos
desarrollando en la préctica clinica la especialidad de Cirugia Ortopédica
y Traumatologia, en el Departamento que dirige el Dr. F. Collado Herrero.

Por todo ello, a la hora de orientar nuestra tesis doctoral, nos inclina-
mos hacia un tema relacionado con el desarrollo del aparato locomotor, y
concretamente al andlisis experimental de la participacién del mesodermo
y de la cresta ectodérmica apical del embrién de pollo, en el crecimiento
en longitud de las extremidades.

Es conocido el hecho de que las dreas que forman los miembros del
embrién de pollo, no son morfolégicamente reconocibles hasta el estadio 14
de HamBURGER-HaMILTON (1951), ¥y que es a partir del estadio 17 cuando se
aprecia un engrosamiento del ectodermo que recubre el esbozo del futuro
miembro. Este recubrimiento ectobldstico se hace mds prominente a nivel
de la regién ventral y postaxial de la raiz del miembro, es decir, en las futu-
ras regiones axilar e inguinal, constituyendo lo que MirAIRE (1956) describié
en los reptiles como engrosamiento ectodérmico ventral y que posterior-
mente ha sido descrito en el embrién de otros vertebrados por el mismo
autor (1962). Asimismo, ORrrs-LiorcA y MURILLO-FERROL (1963), 10 describie-
ron en el embrién de pollo, y a este dltimo autor se deben otras observacio-
nes en mamiferos domésticos. Este engrosamiento ectodérmico ventral, si-
tuado inicialmente en la base del esbozo, se va extendiendo por la cara ven-
tral del mismo, para dar lugar a una porcién engrosada del ectoblasto en el
borde libre apical del esbozo. Esta estructura, es la cresta ectodérmica api-
cal, identificada por primera vez por Barrour (1885).

La estructura de este esbozo ha sido estudiada desde entonces por auto-
res como KoLLIKER (1889), Braus (1905), BARDEN Y LEwis (1901), STREETER
(1949), MirLaIrRE (1957), WoLrr (1947), RunpNick (1945), CuauBe (1959), SEARLS
Y JANNERS (1971). Gracias a estas investigaciones se llega a la conclusién de
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que el primitivo esbozo de los miembros representa un modelo didérmico
de desarrollo, formado por una parte por una condensacién mesobldstica y
por otra por un recubrimiento ectobldstico, con un engrosamiento inicial -
en la regién ventral, que es sustituido posteriormente por otro mds duradero
—cresta ectodérmica apical— de situacion mds apical.

En cuanto al patrén de crecimiento del esbozo ya constituido, fue
SaunDERs (1948) el primero en evidenciar que soélo el estilopodio estd indi-
vidualizado en el esbozo del pollo de tres dias de incubacién. Este mismo
autor demuestra que sélo en el cuarto dia se individualiza el cigopodio, si-
tuado distalmente con respecto al estilopodio. El autopodio se diferencia
mds tarde en la regién mds apical del esbozo. E]l patrén que nos muestra
SAUNDERS, semejante al obtenido por Hampe (1956), para el miembro poste-
rior del pollo, implica que la segregacién de los segmentos del futuro miem-
bro tiene lugar en la regién distal del esbozo, en la zona subyacente al
ectodermo engrosado.

De los estudios de SAUNDERs (1948-49), AmprINO y Camosso (1956-58) y
Hawmrpe (1956), se deduce que las células mesodérmicas destinadas a formar
parte de las porciones distales del futuro miembro, estdin localizadas en la
region apical del esbozo, inmediatamente por debajo del recubrimiento ec-
todérmico, antes de que se inicie cualquier proceso de diferenciacién en el
componente mesodermal.

Por ultimo, el tema de los factores responsables del crecimiento de los
miembros, que es abordado en la actualidad por numerosos investigadores,
plantea problemas de gran interés. No obstante, las hipdtesis que hasta la
actualidad han sido presentadas por los diversos autores, muestran nume-
rosos puntos de coincidencia, los mds importantes de los cuales son:

I. Todas consideran al mesoderno como el primero de los dos compo-
nentes del esbozo en ser activado.

II. La diferenciacién de la c.e.a., depende de un efecto inductor que se
propaga en sentido préximo-distal a través del mesodermo.

III. La individualizacién, determinacién y diferenciacién de los segmen-
tos del miembro, tiene lugar segin una secuencia témporo-espacial dada, em-
pezando desde la base del esbozo.

Sin embargo, persiste el desacuerdo respecto a la funcién que desem-
pefia el ectodermo del esbozo, concretamente la c.e.a. Para unos (ZwILING,
SaunpERs, HAMPE, TscHUMI, MURILLO-FERROL, MILAIRE, GOETING, etc.) el creci-
miento apical y el sentido en que se desarrollan los procesos de diferencia-
cién del mesoderno, dependen de la actividad inductora de la cresta ecto-
dérmica apical.

Para otros (AmPrINO, CaMOSSO, Barasa, BELL, ete.), el crecimiento y dife-
renciacion del mesoderno, es la expresion de un patrén intrinseco de desarro-
llo. Estos autores niegan, pues, el papel morfogenético de la c.e.a.

De ahi que nuestro interés se centrase en el andlisis experimental de la
participacién de la c.e.a. en el crecimiento y diferenciacién de las extre-
midades.



MATERIAL Y METODOS

Para la realizacién de nuestra tesis doctoral, hemos dispuesto exclusi-
vamente de material embrionario experimental, proporcionado por embrio-
nes de pollo, pertenecientes a la raza Heisdor{-Nelson.

Tras prcoeder a su tratamiento, siguiendo la técnica de WorLrr (1936),
los embriones fueron intervenidos en estadios 17 a 23 de HAMBURGER-HAMIL-
ToN (H.H.) (1951). Para ello, con la ayuda de un filamento de tungsteno, mon-
tado en una varilla de vidrio, se practicé un ojal en la membrana vitelina
que permitia poner al descubierto el esbozo del miembro a intervenir. A con-
tinuacién, con el electrodo OK/615-1, del cauterio Mini-Terman Opticon,
utilizando el reostato a nivel 4 durante un periodo de contacto de 2 segun-
dos, coagulamos, bien la cresta ectodérmica apical (c.e.a.), bien el mesodermo
postaxial (m.p.) del esbozo elegido. Por lo general actuamos sobre esbozos
del lado derecho, m4s accesibles dada la elevada proporcién de embriones
de pollo que descansan sobre el lado izquierdo.

Después de intervenidos, los embriones eran reintegrados a la estufa
para que continuaran su desarrollo. Diariamente eran observados, bajo lupa,
siendo anotados los detalles mds interesantes que presentaban los supervi-
vientes. Cuando se consideraba oportuno, eran sacrificados y fijados en
formol al 10 %, procediéndose al estudio de su morfologia externa. De los
mds interesantes se hicieron fotografias «in totow.

Un grupo de ellos fue incluido en parafina-celoidina, cortados transver-
sal, sagital o frontalmente con un espesor que oscilé entre 6 y 10 micras,
y coloreados por Hematoxilina-Eosina. A otro grupo de embriones interve-
nidos, le fue aplicada la técnica de Diafanizacién, para el estudio del esque-
leto. Utilizamos la modificacidn de Noeak (1916) del método cldsico de Lunp-
vaLL (1904) para tincion del esqueleto cartilaginoso (figura 1).

El nimero de embriones intervenidos fue de 800. A 550 de ellos se les
practicé la cauterizacién de la ce.a. y a los 250 restantes la misma inter-
vencion sobre el mesodermo postaxial.

Del primer grupo fallecieron 483 (87.8 %) y sobrevivieron a la interven-
cién 67 (12.2 %). Del segundo grupo fallecieron 231 (92,4 %), sobreviviendo
a la misma tan sdélo 19, lo que representa un 7,6 % de los intervenidos so-
bre el mesoderno.

Los embriones fueron clasificados en varios lotes, segin el estadio de
intervencién y el tipo de la misma. Asi, dentro del grupo de embriones in-
tervenidos sobre la c.e.a., separamos desde el principio aquellos interveni-
dos en estadios 17 a 22 de H.H., de aquellos operados en estadios posteriores
al 23 de H.H. Estos tltimos, no 1os incluimos en el niimero total de nues-
tro estudio al haber comprobado que las consecuencias de la intervencion
eran las propias de una quemadura en un autopodio ya diferenciado.

Del grupo de embriones intervenidos sobre el mesoderno postaxial, des-
cartamos desde el principio los intervenidos en estadios previos al 20 de
H.H., dado el insuficiente desarrollo morfolégico y la poca diferenciacién
topogrédfica de los dos componentes del esbozo. Cualquier intento de elec-
trocoagulacién de la base del esbozo llevé consigo la lesién de ambos. '

El nimero total de embriones estudiados se eleva, por lo tanto, a 86,
que han sido designados con la letra S seguida de un nimero que indica el
orden en que fueron operados.

Simultaneamente han sido utilizados un total de 160 huevos, de la misma
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raza, que como controles fueron colocados en la estufa para continuar su
desarrollo y sacrificados conjuntamente con los embriones operados. En
ninguno de los controles observamos malformaciones.

OBSERVACIONES

Debido a la corta extensién de una publicaciéon de este tipo, nos vemos
imposibilitados para describir todos los embriones observados, y por ello
hemos tenido que limitarnos a la exposicién de algunos de los casos mds
representativos.

S. 4. Embrién intervenido a los tres dias de incubacién, cuando pre-
sentaba un estadio de desarrollo 18 de H.H,, al que le fue practicada la elec-
trocoagulacién total de la cresta ectodérmica apical, del esbozo del miem-
bro superior derecho. Para ello se utilizé el reostato a nivel 4, durante un
periodo de contacto de 2 segundos. Durante la intervencién no se produje-
ron incidencias graves, salvo una discreta taquicardia que habia remitido
a la hora de la operacidn.

Las observaciones peridédicas postoperatorias mostraron una ripida ci-
catrizacidn de la lesién operatoria. A las 36 horas, ya se aprecio la falta de
desarrollo del esbozo intervenido, mientras el resto del embridén seguia una
evolucién semejante a los controles. A los 4 dias de la intervencién y cuando
presentaba un estadio 31 de H.H., fue sacrificado y fijado en formol al 10 %.

El estudio macroscépico bajo lupa, evidencié la ausencia total de la
extremidad superior derecha. El resto del embrién no presentaba alteracién
alguna, no existiendo retraso global del desarrollo con respecto a los con-
troles.

Para el estudio esquelético, sometimos de inmediato al embrién a la
técnica de diafanizacién. Tal como se observa en la figura 2, no existe es-
tructura cartilaginosa que corresponda a segmento alguno de ala derecha.
Sin embargo, la citura escapular se observa totalmente desarrollada y al
igual que el resto de estructuras esqueléticas corresponde a un estadio 31
de H.H. Se trata, pues, de una amelia de ala derecha.

Hemos presentado este embriéon como ejemplo de la serie de 16 ame-
lias obtenidas como consecuencia de la destruccién de la c.e.a. en estadios 17
y 18 de H.H.

S. 144. Embrién intervenido a los 214 dias de incubacién cuando pre-
sentaba un estadio 19 de H.H., al que le fue practicada la electrocoagula-
cién total de la c.e.a. del esbozo del miembro superior derecho. Se utilizé
el reostato a nivel 4 durante un tiempo de contacto de 2 segundos. Durante
la intervencién se produjo una leve hemorragia focal, que se cohibié espon-
tdneamente en 5 segundos. También se aprecié una taquicardia de 3 horas
de duracién.

Las observaciones periédicas postoperatorias mostraron a partir del se-
gundo dia una aparente detencién del crecimiento del ala derecha. Fue sa-
crificado al inicio del quinto dia del postoperatorio, presentando un estadio
35 da H.H.

El estudio macroscdpico bajo lupa mostré la presencia de un muifién de
ala derecha, de caracteristicas proximales. El resto del embrién era normal
a excepcién de una celosomia de componente fundamentalmente torscico.

El estudio del esqueleto tras someter el embrién al método de diafani-
zacién, nos permitié comprobar un desarrollo normal del mismo a excep-
cién del ala derecha, representada exclusivamente por un estilopodio anor-
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malmente corto, no articulado distalmente a segmento cartilaginoso alguno
(figura 3).

S. 134. Embrién intervenido a los 314 dfas de incubacién, cuando pre-
sentaba un estadio 21 de H.H,, al que se le practicé la destruccién por elec-
trocoagulacién de la c.e.a. del esbozo del ala derecha, utilizando el reostato
a nivel 4 con un contacto de 2 segundos.

Las observaciones habituales postoperatorias evidenciaron al final del
tercer dia una evolucién favorable del embrién y sélo a partir de entonces
comprobamos la existencia de un acortamiento en el miembro intervenido.
Al final del cuarto dia y presentando un estadio 35 de H.H., fue sacrificado
y fijado en formol al 10 %,

El estudio macroscépico bajo lupa nos permitié comprobar la existen-
cia de un mufién de dos segmentos de caracteristicas proximales en la loca-
lizacién del ala derecha con ausencia de plato autopodal. Se aprecié asi-
mismo una celosomia, que afectaba fundamentalmente al compartimento
abdominal. El resto del embrién era normal.

El estudio del esqueleto cartilaginoso mediante la diafanizacién nos
permitié comprobar la existencia de dos segmentos esqueléticos a nivel del
ala intervenida (figura 4). El estilopodio estaba representado por un himero
corto articulado distalmente a dos radios Gseos atrdficos, unicos represen-
tantes esqueléticos del cigopodio del ala intervenida. No existia autopodio.
El resto del esqueleto del embrién presentaba caracteristicas morfoldgicas
y de maduracién normales.

Se trata, pues, al igual que el embrién S. 144, de una hemimelia del
miembro intervenido, representantes ambos del grupo de 37 embriones in-
tervenidos sobre la ce.a. en estadios 19 a 22 de H.H.

S. 759. Embrién intervenido a las 90 horas de incubacién, cuando
presentaba un estadio de desarrollo 22 de H.H., al que se practicé la elec-
trocoagulacion focal de la mitad ventral y postaxial (zona axilar) del meso-
dermo de la base de implantacién del esbozo del miembro superior dere-
cho, utilizando el reostato a nivel 4 durante un periodo de contacto de
2 segundos. ’

Los controles habituales mostraron a partir del tercer dia de postope-
ratorio un acortamiento y malposicién del ala intervenida, la cual se situaba
al lado del cuello. También éste adopté una progresiva actitud en rotacién
y flexién lateral derecha, El crecimiento del resto del embrién era, sin em-
bargo, normal.

Fue sacrificado al sexto dia del postoperatorio, presentando un estadio
36-37 de H.H., el mismo en que se encontraban los testigos.

El estudio macroscépico con la lupa nos mostré un acortamiento grave
del ala derecha, la cual presentaba un plato autopodal normal. El relieve
del codo se encontraba a menos de 5 mm. de la base de implantacién del
ala. El cigopodio aparentemente normal estaba dirigido hacia arriba, si bien
esta actitud era corregible pasivamente. El cuello presentaba las caracte-
risticas propias de la torticolis congénita derecha.

Con el método de diafanizacién pudimos comprobar que el acortamiento
del ala derecha se debia a la existencia de un estilopodio atréfico articulado
distalmente con los dos radios cartilaginosos de un cigopodio normal. El
esqueleto de 1a mano tambifn era normal. La columna estaba en flexién pero
no presentaba rotaciones. El resto del esqueleto era normal (figura 5).

Este embrién representa un ejemplo de la serie de 7 focomelias obte-
nidas como consecuencia de la electrocoagulacién del mesodermo postaxial
y ventral de la base de implantacién del esbozo del futuro miembro.



DISCUSION

De la observacién detenida de los 86 embriones de pollo, supervivientes
de un total de 800, que fueron intervenidos mediante la electrocoagulacidn,
bien de la c.e.a., bien del mesoderno postaxial del esbozo de los miembros,
se han obtenido datos que consideramos de gran interés.

A pesar de que, seglin AMPRINO ¥y Camosso (1958) y Hampe (1959), en el
estadio 18 de H.H. ya se hallan determinados los territorios mds proxima-
les del futuro miembro, la destruccién por nosotros efectuada de la c.e.a.,
en estadios 17 y 18 de H.H., ha acarreado la no diferenciacién de segmento
alguno, siendo este tipo de intervencién la responsable de todas las amedias
de nuestra serie.

Por otra parte, la intervencién efectuada en estadios posteriores —19 y
20 de H.H— tuvo como consecuencia, en los embriones que sobrevivieron
a la operacidn, la falta de desarrollo de los dos segmentos distales, logran-
dose con frecuencia una diferenciacion y desarrollo del estilopodio normales.

La misma intervencién sobre la cresta ectodérmica apical, practicada
unas horas después, cuando los embriones habian alcanzado un estadio de
desarrollo 20 a 22 de H.H., condujo también al desarrollo de miembros
hemimeélicos. En todos los supervivientes de este grupo fue constante la
ausencia total de autopodio.y la presencia de un segmento cigopodal con
un grado variable de desarrollo esquelético.

Estos resultados por nosotros obtenidos concuerdan con los referidos
por SAUNDERS, ZWILLING, HAmPE, ABBoT, MURILLO-FERROL, etc. Asi SAUNDERS
(1949), extirpando el recubrimiento ectobldstico apical del esbozo del ala, en
diversos estadios, obtuvo malformaciones de marcada intensidad, llegando
a obtener amelias empleando esta técnica en estadios 17-18 de H.H.

Las mismas malformaciones fueron obtenidas mediante diversos méto-
dos de anulacién y separacién del componente ectobldstico del esbozo por
estos autores. Estamos de acuerdo pues con ellos en que la c.e.a. del esbozo
del miembro es el factor responsable de la diferenciacién de las porciones
de mesodermo ya determinadas. Asi cuando electrocoagulamos la c.ea. en
estadios precoces, en los que no se halla determinado segmento alguno del
futuro miembro, no se llega a diferenciar segmento esquelético alguno del
miembro. Sin embargo, la destruccién del engrosamiento ectodérmico api-
cal en estadios posteriores, permite el desarrollo de las porciones del miem-
bro ya diferenciadas en el momento de la intervencién.

Sin embargo, en 1969, AMPRINO, AMPRINO-BONETTI, ¥ AMBROSIO, apoyando
los criterios de Barasa, BELL, Camosso, KoECkE, y otros autores, negaron la
necesidad de la persistencia de la c.e.a. para el desarrollo normal de las
extremidades. Para estos autores, todos los factores de desarrollo residi-
rian en el mesodermo del esbozo y éste seria el uUnico responsable de la
individualizacién de los territorios, asi como de la diferenciacién de los mis-
mos, seglin una secuencia temporal dada. : :

Tanto las experiencias de ZwirLic (1964) como la de MURILLO-FERROL
(1970) y las nuestras han demostrado la inexactitud de estas afirmaciones.

Con respecto a nuestras experiencias en el grupo de embriones en los
que electrocoagulamos porciones limitadas del componente mesodérmico
del esbozo podemos resumir que todas las malformaciones obtenidas en
los embriones supervivientes, pertenecen al tipo de las focomelias. Estos re-
sultados guardan relacién con los obtenidos por SaLzgeser (1969), la cual



obtiene un elevado nimero de focomelias tratando mediante yperita azo-
tada, las porciones ventral y postaxial de esbozos del ala del embrién de
pollo. Resultados parecidos fueron obtenidos por Worrr (1954), WoOLFF ¥y
HampE (1954) y WoLrr y KIEny (1956) mediante la irradiacién con rayos X
de zonas localizadas de los esbozos de los miembros.

De las observaciones de estos autores y de las experiencias por nosotros
realizadas podemos deducir que la destruccién de porciones del mesodermo
ya determinadas, ain con integridad de la c.e.a., provocan la detencién o
ausencia del crecimiento del segmento que hubiese derivado de la zona
anulada.

Asi, pues, estamos en condiciones de afirmar que la c.e.a. es indispensa-
ble para el crecimiento y diferenciacién de los distintos segmentos esque-
léticos de la extremidad, los cuales se hallan determinados en el compo-
nente mesodermal del primitivo esbozo.

CONCLUSIONES

Del estudio detallado de los embriones de pollo supervivientes a la elec-
trocoagulacién de los componentes mesodermal y ectodérmico del esbozo
de los miembros se han podido obtener las siguientes conclusiones:

1. Ha sido constante la presencia de alteraciones en el miembro inter-
venido.

2. La electrocoagulacién total de la cresta ectodérmica apical, en esta-
dios 17 y 18 de HamBUrGER-HamiLTON, dio lugar siempre a la ausencia total
del miembro (amelia).

3. La misma intervencién en estadios 19 a 23 de H.H. llevd a la obten-
cién de hemimelias, con uno o los dos segmentos proximales presentes.

4. La electrocoagulacién llevada a cabo en estadios 21 a 24 de H.H. de
la porcién ventral y postaxial del mesodermo de la base del esbozo, originé
en todos los casos supervivientes, alteraciones graves de los segmentos pro-
ximales del miembro intervenido (focomelias).

5. En un nimero elevado de embriones se produjeron alteraciones del
tipo de celosomias, ectocardias, escoliosis, etc.

6. En ningiin caso (incluso en las amelias) se ha observado alteracién
grave de la cintura escapular o pelviana, lo que demuestra que en su for-
macién no tiene interaccién la c.e.a. del esbozo del miembro correspondiente,

7. El desarrollo de la musculatura esquelética de los miembros, es
hasta cierto punto independiente de la c.e.a., como lo demuestran los casos
en que se han observado grupos musculares en porciones de miembro ausen-
tes de segmento esquelético.

8. También es independiente de la actividad de la c.e.a. el desarrollo
del sistema nervioso periférico de los miembros, como se observa en todos
los casos de embriones en los que presentando amelias y hemimelias se han
encontrado troncos nerviosos y plexos de caracteristicas similares al miem-
bro contralateral sano (figura 6).

9. La morfogénesis normal de los miembros del embrién de pollo, de-
pende de interacciones reciprocas entre los dos componentes del esbozo, el
mesodermo y el ectodermo.

10. En el crecimiento longitudinal del miembro, la cresta ectodérmica
apical va asegurando, en cada momento, la diferenciacién de la porcién mias
distal del mismo.



11. En los estadios 17 y 18 de H.H., no se halla morfolégicamente deter-
minada porcién alguna de miembro. En efecto, la destruccién de 1a c.ea. en
estos estadios determina la ausencia total de la extremidad.

12. El mesodermo, a la vez que mantiene la actividad de la c.e.a., con-
tiene en periodos anteriores al estadio 23 de H.H. el material en vias de dife-
renciacién, la destruccién del mismo en estos estadios produce la ausencia
del segmento o segmentos que derivarian de la porcién destruida.

13. La mitad preaxial y dorsal del mesodermo del esbozo, en estadios
precoces de desarrollo, no presenta capacidad morfogenética. La destruccién
de la misma en estadios 20 a 24 de H.H., no produce alteracién alguna del
futuro miembro.

14, En muchos de los embriones intervenidos, mds del 30 %, la electro-
coagulacién del esbozo de los miembros, produjo lesiones en los somitos,
que dieron lugar a defectos de cierre de las paredes del cuerpo embriona-
roi (celosomia y ectocardias), hecho que confirma la teoria que sustenta que
el material somitico interviene en la formacién de las paredes del tronco.

10



BIBLIOGRAFIA

AMPRINO, R.: «Aspetti della morfogenesi dellall estremitd nei vertebrati». Mon. Zool. Ital.
Spple. 7.071, 7-130, 1962-63.

AMPRINO, R.: <«Aspects of limb morphogenesis in the chicken. Organogenesis». Ed. por De
Haan, R. y Ursprung, H. New York, 255-218, 1965.

'AMPRINO, R. and BONETTI, D. A.: «Effect of the implantation site in the development of
grafted limb bud mesoderm in chick embryos». Nature, 204-298, 1964.

AMPRINO, R. and CAMOSSO, M.: Le réle morfogénétique de la Créte Ectodermique Apicale
du bourgeon des membres de l'embryon de poulets. Compt. Rend. Assoc. Anat., 42, 197.
203, 1955.

AMPRINO, R. and CAMOSSO, M.: «Ricerche esperimentali sulla morfogenesi degli arti nell
pollo». J. Exp. Zool., 129, 453-493, 1955.

AMPRINO, R. and CAMOSSO, M.: Etude expérimentale de la morphogenése de l'aile dans
I'embryon de poulet. I. Recherches par le méthode des marques colorées». Arch. Biol,,
67, 613-633, 1936.

AMPRINO, R. and CAMOSSO, M.: «Aspetti della morfogenesi dell'ala nell’embrione di pollo»,
Atti. Soc. Ital. Anat. XVII Conv. Monit. Zool. Ital. Supl. 65, 96-104, 1958.

AMPRINO, R. and CAMOSSO, M.: «Données expérimentales sur la morphogenése de l'aile dans
I'embryon de polet». C.R. Ass. Anat., 44, 77-83, 1957.

AMPRINO, R. and CAMOSSO, M.: «Modificazione sperimentale indotte de nell’organogenesi degli
arti», Boll. Soc. Ital. Biol., 34, 337-339, 1958.

AMPRINO, R. and CAMOSSO, M.: «Analisi sperimentale dello svilupo dell’ala nell’embrione di
pollo». A. Entwicklungsmech. Or. 150, 509-541, 1958.

AMPRINO, R. and CAMOSO, M.: «Experimental observations on influences exerted by the
proximal over the distal territories of the extremities». Experientia, 14, 241-243, 1959.

AMPRINO, R. and CAMOSSO, M.: «On the role of the apical ridge in the development of the
chick embryo limb bud». Acta Anat., 68, 280-288, 1959.

AMPRINO, R. and CAMOSSO, M.: «Observations sur les duplications expérimentales de la
partie distale de l'ebauche de l'aile chez 1'embryon de poulet». A. Anat. Moph. Ex., 48,
261-305, 1959.

AMPRINO, R. and CAMOSSO, M.: «Greffes hétérotopiques d’ectoderme et mésenchyme margi-
nal de lebauche des extremités. Etude histologique». Compt. Rend. Assoc. Anat., 47,
62-68, 1961.

AMPRINO, R. and CAMOSSO, M.: «La regulation d’excédens de l'ebauche des membres de
poulets. Arch. Anat. Micros. Morphol. Exptl., 1965.

ANCEL, P. et WOLFF, Et.: «Sur la réalisation expérimentale des monstruosites». C. R. Soc.
Biol., 112, 798-801, 1933.

BARASSA, A.: «Consecuence dell’ablazione della cresta ectodermica apicale sullo svilupo dell’ab-
bozo dell'ala dell’embrione di pollo». Rev. Biol., 52, 257-292, 1950.

BARASSA, A.: «Modificazione della vascolarizzazione dell’abbozo delle estremita nel pollo in
consequeza di dimolizone de parti». Atti. Soc. Ital. Anat, XIX Coanv., 1959.

11



BELL, E.; KAIGN, M. A. and FESSEDEN, L. M.: «The role mesodermal and ectodermal com-
ponents in the development of the chick limb»s. Develop. Biol., I, 101-124, 1959.

BELL, E.; GASSELING, M. T. and SAUNDERS, J. W, Jr.: «On the role of the ectodermn in
limb developments. Develop. Biol., 4, 177-196, 1962,

BRETSCHER, A.: «Experimentelle unterdriickung der der polydactilye bein hiihnchens., Rev.
Suisse Zool., 57, 576-583, 1956.

CAIRNS, J. M. and SAUNDERS, J. W. Jr.: «The influence of embryone mesoderm on the re-
gional specification of epidermal derivatives in the chicks. J. Exptl. Zool., 127, 259-288, 1959.

CAMOSSO, M., JACOBELLI, V. and PAPPALETTERA, N.: «Ricerche descrittive e sperimentali
sull’organogenesi dell’abbozo dell’ala dell’embrione di pollo». Riv. Biol.,, 52, 323-357, 1960.

CHAUVE, S.: «On axiation and symmetry in transplanted wing of the chick». J. Exp. Zool.,
140, 29-77, 1959.

GARDNER, E. and GRAY, D. J.: «Prenatal development of the human shoulder and acromio-
clavicular jointss. Amer. J. Anat., 92, 219, 1953.

GOETING, P. F.: «Studies on limb morphogenesis. Experiments with the polydactilous mutant
endiplopodias. Dev. Biol., 10, 71-91, 1964.

GUIRAO, M. y cols.: «Fenocopias experimentales del aparato locomotor». Rev. Esp. Ortop. y
Traumat., 3, 422-428, 1959.

HAMBURGER, V.. «Morphogenetic and axial diferentiation of transplansted limb primordia
of 2.day chick embryos». J. Ex. Zool., 77, 379-400, 1938.

HAMBURGER, V. and HAMILTON, H. L.: «A sesies of normal stages in the development of
the chick embryos. J. Morphol., 83, 49-83, 1951.

HAMBURGER, V.: «The development and innervation of transplanted limb primordial of chick
embryoss. J. Ex. Zool., 80, 347-389, 1939.

HAMILTON, W. J; BOYD, J. D. and MOSSMAN, H. W.. «Human embryology». Williams &
Wilkins. Baltimore, 1962. .

HAMPE, A.: «Sur la topographie des ebauches présomptives du membre postérieur du poulets.
Compt. Rend. Acad. Sci., 243, 970-973, 1956.

HAMPE, A.: «Sur la régulation de piéces excedentaires dans le bourgeon de membre de l'em-
bryon de poulets. C. R. Soc. Biol. Paris, 150, 1726-1729, 1956.

HAMPE, A.: «Recherches sur la regulation des déficiences et des excédents du bourgeon de
la patte du poulet». Arch. Anat. Micr. Morph. Exp., 46, 265-281, 1957.

HAMPE, A.: «Sur le role du mésoderme et de l'ectoderme du bourgeon de patte dans les
échanges entre le poulet et le canards. C. R. Hebd. Séance. Acad. Sci. Paris, 244, 3179-
3181, 1957 a.

HAMPE, A.: «Le dévelopement du péroné dans les expériences de régulation des déficiences
et des excédents dans la patte du poulet». J. Embryol. Exp. Morph., 6, 215-222, 1958,
HANSBOROUGH, L. A.: «Regulation in the wing of the chick embryo.». Anat. Record, 120,

698, 1954.

KIENY, M.: «Sur la constitution du membre chimére produit par l'association d’un bourgeon
d'aile et d’un borgeon de patte chez l'embrion de poulets. C. R. Soc. Biol. Paris, 152,
1508-1512, 1959.

KIENY, M., «Rdle inducteur du mésoderme dans la différenciation précoce du bourgeon de
membre chez 'embrion de poulets. Archiv. J. Embryol. Exp. Morph., 8, 457-467, 1960.
KIENY, M.: «Régulation des excédents et des déficiences du bourgeon d’aile de I'embrion de

poulets. Arch. Anat. Micr. Morph. Ex., 53, 29-44, 1964.

KIENY, M.: «Réle du mésoderme et dé l'ectoderme dans les phénoménes de régulation du
bourgeon de membre de I’embryon de poulets. C. R. Acad. Sci. Paris, 262, 495-498, 1966.

LENZ, W.: «Thalidomide and congenital abnormalities». Lancet, 1, 1962.

LUNDVALL, H.: «Ueber demostration embryonaler knorpelskelettes. Anat. Anz., 25, 219, 1904.

LUNDVALL, H.: «Ein ueber skelettfirbung und aufhellung». Anat. Anz., 40, 639, 1912.

LUI\?;;/AIBL, H.: «Firbung des skelettes in durchsichtigen weichteilen». Anat. AAnz., 62, 353-

, 1927,

MILAIRE, J.: «Le réle de la cape apicale dans la formation des membres des vertébress. Ann.
Soc. Zool. Belg., 91, 129-145, 1961,

MILAIRE, J.: «Histochemical aspects of limb morphogenesis in vertebrates. Adv. in Morphoge-
nesis». Ed. by Abercrombie. M. et Brachet J. II Acad. Press. New-York, 183-209, 1962.
MILAIRE, J.: «Etude histochimique des premieres stades du developpement des membres

chez le poulets. Compt. Rend. Ass. Anat., 51, 688-698, 1966.

MURILLO-FERROL, N. L.: «Etude causale de la différenciation la plus précoce de l'ebauche
morphoogique des membres. Anayse expérimentale chez les embryons d'oisseaux». Acta
Anat., 62, 80-103, 1965.

NOBACK, G. L.: «The use of the van wijhe method for the stainning of the cartilaginous
skeleton». Anat. Rec., 11, 292, 1916.

ORTS-LLORCA, F.. «Malformaciones congénitas. Etjologfa y mecanismo patogenético de las
anormogénesis». Cir. Gin. y Urol. Vol. XVII, 3, 139-163, 1963.

12



RUANO-GIL, D. and PUCHADES-ORTS, A. «Differentiation of limb graffts in the nervous
system of the chicken embryon». Arch. Anat. Histol. et Emb. norm. et exp. XLIX, 5,
493.498, 1966. X i .

RUNDNICK, D.: «Differentiation of prospective limb material from creeper chick embryos in
coelomic grafts.». J. Explo. Zool., 100, 1-17, 1945. )

SALZGEBER, B.: «Etude comparative des effets de I'ypérite azotée sur les constituans méso-
dermique et ectodermique, des bourgeons de membres de 'embryon de poulets. J. Embryol.
Ex. Morph., 22, 373-394, 1969. '

SALZGEBER, B.: «Production expérimentale de malformations distales des membres chez l'em-
bryon de poulet aprés traitment par I'ypérite azotée». A. E. Morph,, 5, 145-16.3, 1972..

SAUNDERS, J. W.: «The proximodistal sequence of origin of the parts of the chick wing and
the role of the ectoderm». J. Exp. Zool., 108, 363-404, 1948.

SAUNDERS, J. W. Jr. and GASSELING, M. T.: «Ectodermal-mesemchymal interactions in the
origin of limb synmetry». In Epithelial Mesenchymal Interacction. (R, Fleischmajer and
R. Billingham ed.). Williams & Wilkins, Baltimore, Maryland, 1968.

SAUNDERS, J. W. Jr. and CAIRNS; J. M. and GASSELING, M. T.: «The role of the apical
ridge of ectoderm in the differentiation of the morphological structure and inductive speci-
ficity of limb parts in the chick». J. Morphol,, 101, 57-87, 1957.

SAUNDERS, J. W. Jr.; GASSELING, M. T. and CAIRNS, J. M.: «The differentiation of pros-
pective thijh mesoderm grafted beneath the apical ectodermn ridge of the wing bud in
chick embryo». Develop. Biol., 1, 218-301, 1959.

SEARLS, R. L.: «Isolation of mucopolysacharide from the precartilaginons embryonic chick
limb bud». Proc. Soc. Exptl. Biol. Med., 118, 1172-1176, 1965 b.

SEARLS, R. L.: «The role of cell migration in the development of the embryonic limb buds.
J. Exptl. Zool., 166, 39-50, 1967.

SEARLS, R. L. and ZWILLING, E.: «Regeneration of the apical ectoderm ridge of the chick
embryo limb bud». Dev. Biol., 9, 38-55, 1964.

STREETER, G. L.: «Developmental horizonts in human embryos». Contri. Embryol. Carneg.
Inst., 33, 149-167, 1949.

TSCHUMI, P. A.: «Ontogenetische realisationsstufen der extremitit bei xenopus und die inter-
pretation phylogenetischer strahlenreduktionen». Rev. Suisse Zool., 60, 496-506, 1953.

WOLFF, E.: «Les bases de la tératogénese experimentale des vertebrés amniotes d'aprés les
résultats des methodes directes». Arch. Anat. Hist. Embr., 22, 1-382, 1936.

WOLFF, E. and KAHN, J.: «La régulation de l'ébauche des membres chez les oiseaux». C, R.
Soc. Biol., 915-916, 1947.

WOLFF, E. and HAMPE, A.. «Sur la régulation de la patte du poulet, aprés resection d'un
segment intermédiaire du bourgeon du membre». C. R. Soc. Biol., 148, 153-155, 1954,

WOLFF, E. and KIENY, M.: «Résultats des irradiations localisés des ébauches des membres
antérieures chez '’embryon d’oiseaux», C. R. Soc. Biol., 152, 712-714, 1958.

WOLFF, E. and KIENY: «Mise en évidence par l’irradiation aux R. X. d'un phénoméne de com-
pétition entre les ébauches du tibia et du péroné chez l'embryon de poulets. Dev. Biol., 4,
197-213, 1962.

ZWILLING, E.: «The embryogeny of a recessive rumpless condition of chickens». The J. of
Exptl. Zool., 99, 7991, 1945.

ZWILLING, E.: «The role of epithelial components in the developmental origin of the wingless
syndrome of chick embryos». J. Ex. Zool., III, 175-188, 1949.

ZWILLING, E.: «Ectoderm-mesoderm relationship in the development of the wingless syndrome
of chick embryos». J. Exp. Zool., 128, 423-441, 1955.

ZWILLING, E.: «Reciprocal dependence of ectoderm and mesoderm during chick embryo limb
developments. Amer. Nat., 90, 257-265, 1956.

ZWILLING, E.: «Interation between limb bud ectoderm and mesoderm in the chick embryo»,
J. Ex. Zool., 132, 241-253, 1956 b,

ZWILLING, E. and HANSBOROUG, L. A.: «Interaction between limb bud ectoderm and meso-
derm in the chick embryo. III. Experiments with polydactylous limbs». J. Exp. Zool., 132,
219-238, 1956.

ZWILLING, E.: «Limb morphogenesis». En «Advances in morphogenesis», ed. M. Abercrombie
and Brachet., I. Academic Press. New York, 1961.

ZWILLING, E.: «Development of fragmented and of dissociated limb bud mesoderm». Develop.
Biol., 9, 20-37, 1964.

ZWILLING, E.: «Cartilage formation from so-called miogenic tissues of chick embryo limbs
buds». Ann. Med. Expl. Biol. Fennieac. (Helsinki), 44, 134-139, 1966.

13



]

Fig. 1. Embrién testigo, tratado con el método
de diafanizacién. 1, Clavicula. 2, Omoplato.
3, Humero. 4, Esqueleto antebraquial. 5, Esque-
leto de la mano. 6, Fémur. 7, Esqueleto de las
piernas. 8, Columna. 9, Costillas.
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fig. 5. Embrién S. 759. Focomelia miembro su-

serior izquierdo. Obsérvese la corta longitud del

wimero izquierdo. Mismas condiciones que la
figura 1.

] Fig. 3. Embrién S. 144,
: Hemimelia. Mismas indi-
caciones que la figura 1.

Fig. 4. Embrién S. 134.
Hemimelia. Obsérvese la
existencia del segmento an-
tebranquial derecho, atré-
fico. Mismas indicaciones

que la figura 1.

[ |

Fig. 2. Embri-n S. 4. Amelia miembro superior
derecho. Mismas indicaciones que la figura 1,

Fig. 6. Corte horizontal de un embrién de po-
llo, al que se practicé la electrocoagulacién total
de la C.E.A. del esbozo del ala derecha en un
estadio 19 de H.H. 1, Canal medular. 2, Noto-
corda. 3, Tubo digestivo. 4, Troncos venosos.
5, Cintura escapular. 6, Troncos nerviosos.
7, Corte del hiumero derecho. 8, Corte del himero
izquierdo. 9, Grupos musculares.
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