Departamento de Ciencias Morfolépicas Facultad de Medicina

Universidad de Granada

TESIS DOCTORAL

"MORFOGENESIS Y HORARIO MORFOGENICO DEL ULTIMO CUERPO
BRANQUIAL ¥ SUS CELULAS C LONiZADORAS EN EMBRIONES DE POLLO
(GALLUS DOMESTICUS)".

MARIA ANGUSTIAS PALOMAR GALLEGO

Dr Juan Antonio Mérida Velasco y Dr. Joaquin Espin

Ferra, Profesores Titulares de Universidad del Area de

CIENCIAS MORFOLOGICAS (Anatomia Humana).




UNIVERSIDAD DE GRANADA

ACTA DEL GRADO DE DOGTOR EN.. AEDiCuA

e an Ponll Folio...0. LU -

Reunido en el dia de la fecha el Tribunal nombrado para el Grado de Doctor de Dg' M 4—331‘71
AM@!&.MQ PALOMAR GALLEG D . el aspirante ley6é un discurso sqbre el siguiente

tems, qus Iibrementa. habia iegid.c?: J@F%ﬂﬁ_ﬁ:ﬁ . &ua___:ﬂﬁ_
_ﬂaﬁzwﬂﬁfbﬁﬁ&n ...?:L leio rscutaditica j) ¢

Terminada la lectura y contestadas la objecciones formuladas por los Jueces del Tribunal, este

le ca!iﬁcﬂ,de’”M{ CUM LAUOE

Granada...,/..z ...... de AZLW

El Bacretario g

EL VOCAL,

) Y

0.: .—_A‘:‘: ....... W“@LLIM“MQ Fda.: _M_,V,_Ld@{zdi

FIAMA DEL GRADUANDO,




UNIVERSIDAD DE GRANADA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS
MORFOLOGICAS

Telef. 20 04 62
18072 - GRANADA

Don JUAN  ANTONiO MERIDA VELASCO (A44EC4678) y Don
JOAQUIN ESPIN FERRA (A44EC92G9), Profesores Titulares de
Universidad del Area d=» CIENTIAS MORFOLOGICAS (Anatomia
Humana), adsciitos al Depertamento de Ciencias Morfollgicas

de la Universidad de Granada:

CERTIFTICAN: Que todos los trabajos realizados
en la presente Tesis Doctoral, “¢ Diia. MARIA ANGUSTIAS
PALOMAR GALLEGO, con el titulo: "“MORFOGENESIS Y HORARIO
MORFOGENICO ©DEL ULTIMO CUERPO BRANQUIAL Y SUS CELULAS
COLONIZADORAS EN EMBRIONES DE POLLO (GALLUS DOMESTICUS)Y,
han =ido efectuados bajo nuestra direccidn en el

partamento de Ciencias Mcrfolbgicas de la Universidad de

inadas

Con la debida antelacidon se ha puesto en conocimiento

[iustrisimo Sefior [ecano de la Facultad de Medicina, que

iichos trabajos se destinaban al fin sefalado.
Y para que conste, firmamos la presente certificacién

en Granada a veintinueve de Abril de mil novecientos cchenta

y ocho.

DIRECTORES DE LA TESIS

! i - : R
sq#w,L’uwn Antonio Mérida Velasco Fdo. J¢aquin Espin Ferra




A mi hijo Rafael y a mi marido,

excepcional colaborador con quien

comparto ilusicnadamente mi vida.




AGRADECIMIENTOIS




Es acostubrado y corracto nombrar a ldas personas que

han contribuido a la elaboracidn y preparacién de un libro o

articule. En mi cas»y, la dsuda se¢ extiende a aquellas

personas gue con su. apoyo .y ajuda han  hecho

elaboracion de este trabazjo de investigacion.

De. una forma mas inmediata quiero  expresar ini
agradecimiencc a mis profesores D. JUAN DF DIOS GARCIA
JUAN ANTONIO MERTIDA VELASCO wy T.. JOAQUIN ESPIN

por su interés y ayuda en la realizacidrn Je esta

Tesis Doctoral.

Ixpresar . mi oopratitudd gl profesor - DL WIGHRE G BAD
PEREZ, Director del Departamento de Ciencias Mcrfoloégicas
{Anatomia Humana) de Ja Facultad de Medicina de Ila
Universidad de Granada.

Un traba o comc éste, necesite de numerosos
laboradecres y personas que continuamente me han apoyadoe

sarantizar su finalizacidén. A D. JOSE ANTONIC QUIJADA
MERC por su ayuda prestada en las traducciones de textos.
ESPERANZA, por su trabaje en el laboratorio, a MARIETA,

s+ su buena realizacidén mecanogradfica, y a SENSI, por su

aquehacer fotografico.

Finalmente también desec mostrar mi agradecimiento a
mis padres, amigos y familiares, sin cuyc aliento y
comprensién, habria sido imposible finalizar esta Tesis

Doctoral.







INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

MATERIAL Y METODQS
DESCRIPCION DE FIGURAS
PROTOCOLO 1
PROTOCOLO
PROTOCOLO
PROTOCOLO
PROTOCOLO
PROTOCOLO
PROTOCCLO
PROTOCOLO
PROTOCOLOQ
PROTOCOLO
PROTOCOLO
PROTSCOLO
PROTOCOLO
PROTOCOLO
PROTOCOLO
PROTOCOLO
PROTOCOL
PROTOCOLO
PROTOCOLD
PROTOCOLO
PROTOCOLO 21
PROTOCOLO 22
OBSERVACIONES Y RESULTADOS
DISCUSION
CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA




INTRODUCCION
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El estudio de los drganos branquidgenos viene siendo uno de
los nucleos principales en los que viene trabajando el equipo de
investigacidn dei que formo parte, siendo esa la causa principal

por la cual desde hace ya algin tiempo abordamos ei es*.udio de la

morfogénesis y horario morfogénico de una de los integrantes

del conjunto de érganocs branquiégenos, cual es el Gltimo cuerpo

branquial.

Nosotros nos inclinamos, por el estudia de éste, hasta no
hace mucho tiempo, enigmatico derivado branquidgeno, en embriones
de pollo (Gallus domesticus) comn consecuencia de los resultados
obtenidos en trabajos previos, por nuestro equipo de
investigacién, los ocuales llevaron a confirmar el origen
placodial ectodérmico tanto en embriones humanos (GARCIA, MERIDA,
ESPIN y MERIDA, 1985) como en embriones de pollo (LINARES, 1987)
de las glandulas paratiroides, asi como, el origen placodial

todérmico de las células colonizadoras del Giltime cuerpo
nquial en embriones humanos, y la posterior integracién del
lunto, como uno de los componentes apareados de la glandula

roides (BARRON, 1985).

Los hechos arriba citados fueron los que nes indujeron a
estuciar la morfogénesis y horario morfogénico, en embriones de
pollo del complejo dGltimo cuerpo branguial, con objeto de
confirmar, si ello fuera posible, y al igual que le ocurre a las
glandulas paratiroides, la existencia de un paralelismo
organogénico entre los embriones humanos ¥ los de polle, ¥y
destacar de ese modo la participacidén ectodérmica en zu

organizacion.




Todo ello siguiendo la linea de investigacién del equipo del
que formo parte, y como paso previo al estudic experimental en

embriones de pollo de los citados derivados branquidgenos, es lo

OS5,

que viene a justificar el presente trabajo de investigacién para

optar al grado de Doctor.

Si de algin modo tuviéramos que situar en el tiempo el
inicio del estudio de los derivados branguidgenos, deberiamos
remontarnos para ello a los trebajos de RATHKE (1826) quien
describid magistralmente el desariollo de la faringe del cerdo.
Si bien, ur afio mds tarde, VON BAER (1827) hizo un analisis de

las hendiduras branquiales en embriones humanos.

Los trabajos de BORN (1883) sobre los cuerpos
tltimobrangquiales, vinieren sin embargoe a afiadir confusionismo al
problema de su morfogénesis, ya que al observar este autor que
acababan perdiéndose en la glandula tiroides en desarrollc, acufidé
¢ introdujo el término de "primordios tiroideos laterales", cuyas
tmplicaciones han producido ura gran controversia desde entonces,

por otro lado, era légico esperar.

Mas tarde, VAN BEMMELEN (1885) en un estudio que realizd

bre los elasmobranquios, 1llamé a 1la filtima de las bolsas
faringeas cuerpo supra pericardicc, como consecuencia del
ardlisis de su situacién topografica, término éste que lejos de
aclarar, afiadié adn mas confusionismo a la morfogénesis de éste,

considerado por entonces, enigmatico oérgano.

Pero es que ademas, DE MEURON (1886), en estudios realizados
sobre embriones de pollo: del timo, 1la glédndula tiroides y sus
integrantes, dio el nombre de tiroides accesorio al tiltimo cuerpo

branguial, como anticipo, de su participacién en la génesis




tiroidea; senfialando ademds su origen como un diverticulo de 1la

superficie ventral de la faringe, situado medialmente a la cuarta

bolsa faringea, ccncepcién ésta que también fué compartida por

TANDLER (15909).

Un afioc més tarde, MALL (1887) trabajando también
embriones de pollo, puso de manifiesto, que si bien, lo que él
Junto ccon MAURER (1888) 1lamaron cuerpos postbranguiales, en un
primer momento se disponian formands vesiculas epiteliaies, mas
tarde, a partir de los ' dias iban degenerando paulatinamente,
de modo que 2l final del periodo de incubacién acababan formando

unas masas de granulos que rodeaban al cuarto arco aébrtico.

Sin lugar a dudas, fue GREIL (1950) el gue bautizdé como
cuerpo ultimo branquial, al estudiar su desarrollo en los
anfibios anuros, siendo este término el que finalmente ha acabado

perdurando hasta nuestros dias.

Autores como KASTSCHENKO (1887), VAN BEMMELEN (1889), VERDUN
(1898) y TERNI (1927), consideran al dltimo cuerpo branguial, y
lo sefialan en sus trabajos, como un rudimento d= 1la quinta
faringea. Y a mayor abundamiento, VERDUN (1898) afirma gque
embriones de pollo, aproximadamente al décimo dia de
cutacién, los cuerpos Gltimo branquiales adquieren la
caracteristica estructura de 1los cuerpos postbranquiales y
aparecen formande cordones y l5bulos epiteiiales compactes y un
nimero variable de vesiculas globulosas con paredes de epitelio
cbico-cilindrico. Estructuracién por la que también se inclinan

JOHNSON (1918) y NAGY y SWARTZ (1966).

Sin embargo, MERVIN y SUDLER (1902) tras estudiar en

embriones humanos entre 2,1 y 18 mm. la region faringea,




curiosamente no mencionan para nadsz la existencia de la quinta

bolsa faringea.

Para RABL (1907), JOHNSON (1918 y 1921), SICHER (1921) y

DUDLEY (1942) ei Gitimo cuerpo branquial en diversos animales de
investigacién, se origina a partir del diverticulo medial 1lamado
por GROSSER (1910) compleio faringo caudal, que corresponderia a

una sexta bolsa faringea rudimentaria.

GROSSER (i910), al igual 4ue ZUCKERKANDL (1903); MOODY
(1910); BADERTSCHER (1918); ROGERS (1927): PLANCHER (1934);
GODWIN (1937); MASSART (1940) v MC. ALPINE (1955) sostiene la
participacion del tltimo cuerpo branquial en la constitucidén del
tejide tiroideo en la mayoria de los vertebrados, sefialando
ademas que en el hombre tiene su origen a partir de la quinta

hendidura branquial, integrante del complejo faringo-caudal.

Sin embargo, RABL (1922); KINGSBURY (1935 a, y 1935 b);
KLAPPER  (1951) y SUGIYAMA y Cols. (1959) no aceptan la
cipacién del cuerpo Gltimo branquial en algunos vertebrados,

. constitucidn de su tejido tiroideo.

HELGESSON (1913) encontré estudiazndo embriones de gorridén
gue el cuerpo 0ltimo branquial del lado derecha se atrofiabsz,
hasta desaparecer por completo en embricnes de 14 mm. de
longitud. El cuerpe f1ltimo branquial del lado izquierdo, sin
embargo persistiz, habiendo sido observado en individuos adultos.
Ademéds, tanto él como HAMILTON (1913) los consideran como

derivados de la cuarta bolsa faringea.

El Jestino del dltimo cuerpo branquial, para KINGSBURY

(1915) parece ser la degeneracién dentro de la glandula tiroides,




aunque senala que tal afirmacién adn no ha sico demostrada

definitivamente.

Para JOHNSON (1918), "los cuerpos postbranquiales aparecen
como estructuras apareadas por detrads de las bolsas viscerales
cuartas. Los cuerpos poéstbranquiales scn considerados
generalmente, como derivados de la quinta beclsa visceral en las

aves',

Y sigue afirmando: '"En los embriones de Colimbo, de
aprox.madamente seis dias, el conduiicto entobranquial! 1V del lado
izquierdo tiene Latera.mente una vesicula esférica bien
gesarrollada osea el cuerpo postbranquial. En el lads derecho

ES-€ Ccuerpo es menos claramente diferenciado.

A los 6 dias y medio los dns cuerpos postbranquiales estan
bien desarrollados y han adquiride una formna algo fusiforme con
gruesas pareces y tn canal esirecho, pero claramente definido. El

lerno postbranguial derechio en esta etaps ulcanza su desarrollo

En los embriones de aproximadamente seis dias y tres
rtos, e. cuerpc postbiranguial permanece unidc a la pared
aringea mediante un resto delgado de! conducto entobranquial
pero se encuentra mas en sentide cefalico que en las etapas
anteriores, siiudndcse ahora enfrente del interespacio de los

'

arcos adrticos III y IV en vez de los arcos IV y V.

Su porcidn terminal posterior, estd en una posicién tan
estrecha con el extremo de la tercera bolsa gue se orienta en

sentido medial, que sélo es posible determinar que las dos

estructuras realmente no son continuas mediante un examen



cuidadoso con un microscopio de gran aumento. El cdesplazamiento

hacia delante del cuerpo postbranquial evidentemente se-pruduce
cqro resultado de lz atracciédn ejercida por el tubo faringen en
crecimiento. Ei cuerpo postbranquial derecha ha quedado reducido
@ un delgado hilo de células asociadas de forma muy suelta en

algunas zonas, sin embargo se pueden discernir todavia huellas de

la luz originaria.

in otro embridn de siete dias, el cuerpo postbranguial ha
perdido su conexién con la faringe, que ahora se ha convertido en
una faringe cerrada de forma fusiforme con una 1luz muy obvia. Su
posicidn sipue siende medial con respecto al interespacio adrtico

terceroc y cuarte a nivel del es6fago.

El ecuerpo postbranquial en los embriones de 7o ¥ 7,5 dias,
puede quedar parcial o completamente degenerado en una masa de
células poco compacta que es poco diferenciada del mesénquima

Vecino.

En los embriones de 9 dias la masa celular ha crecido
‘ante y se ha convertido en una estructura mas compacta. Es de

2 muy irregular y su posicién ha cambiado de modo que ahora
Situa justamente dorsal al conjuntec tiroideo—paratiroideo,
PEFO se extisnde algo mas alld de este cenjunto en sentido
posterior y rodea el cuarto arco aértico en los aspectos medial,
posterior y laterai. Una porcién también ha crecido para meterse
entre tiroides y paratiroides. A los doce dias la disposiridén de
la masa, en términos generales, es muy parecida a lo que era en
el dia nueve, y no se ha producido nirgin incremento marcado en
cuanto a tamafio, pero la masa en términos generales esta mas

claramente delimitada. La mayor parte de la masa se situa en

intimo contacto con la superficie dorsal del tiroides sin ninguna




capa de tejido conectivo entre los dos. Tampocc se observan
ramificaciones que entran en la glédndula tiroidea, sin embargo lo
mismo es para las paratiroides, pero estas dcs ahora han quedado
encerradas en una vaina comin de tejido conectivo y no estd en
contacto directo con la masa postbranquial. La porcién posterior
rodea el tronco branguiocefalico, cerca del origen de la arteria

subclavia. La glandulz todavia no contiene ningin indicio de

vesiculas epiteliales.

Debido a sus relaciones fisicas con otros oérganos vamos a
hacer mencién de la glandula carétida. Esta glénduia adguiere una
estructura irreconocible en los embriones de colimbo de alrededor
de 8 dias y medio, en este momento la glandula cardtida se situa
en el aspecto dorsclateral de 1la arteria cardtida justo

cefdlicamente a su unioén con la arteria subclavia.

Su porcidén posterior estd en estrecha proximidad con la
pared arterial, pero en sentido anterior la gléndula se extiende
oblicua y lateralmente alejandose del vaso Yy se situc cerca de la
uperficie dorsolateral del tiroides, con el grupo paratiroideo

mitandola lateralmente. En el lado izquierdo por la presencia
cuerpo postbranquial, la glandula carotidea esté

practicamente rodeada en sentido medial y dorsal.

Mas adelante ccntinGa: "En los embriones de colimbo de 5
dias. En la porcién caudo-medial de 1la pared de la cuarta bolsa
visceral, se observan dos diverticulos bien definidos, uno medial
y otro lateral. E! diverticulo medial es mas grande y méas
profundo y se situa en la unidn de la cuarta bolsa con la pared

faringea.

La zona que ocupan los dos diverticulos juntos queda




claramente delimitada de 1a 42 bolsa propiamente dicha ¥ mas

claramente separada en el lado izquierdo, donde como va hemos

sefialado el cuerpo postbranquiai alcanza mayor desarrollo que en

el lado derecho.

A la luz de lo que pasa en las etapas posteriores el mas
medial d= los dos diverticulos, da lugar al cuerpo postbranquial,

mientras que el diverticulo lateral representa la quinta bolsa'".

v acaba sefialando que: "De los cuerpos postbranquiales sélo
persiste el del lado izquierdo ya que el del lado derecho
desaparecera alrededor del septimo dia. A los 12 dias el cuerpo
postbranquial que queda es una masa irregular relativamente
grande que se situa en el aspecto dorsal tiroideo y su porcién
posterior rodea el tronco braquiocefilico. Las vesiculas

epiteliales todavia no nan sido formadas.

De los dos diverticulos en que se divide la llamada quinte
bolsa visceral de las aves, el cuerpo postbranquial surge del mas
edial. De esos dos diverticulos, el lateral, o sea la quinta
Lsa, se incorpora completamente a la 42 bolsa, o a su tallo
nector. No encontramos ninguna evidencia de que la 42 bolsa o
5% bolsa o el diverticulo lateral participe o juegue ningin

papel en la formacién del cuerpo postbranquial",

Unos afios més tarde, SHANER (1921} estudiando el desarrollo
de la faringe en los embriones de tortuga afirma que: "El cuerpo
Gltimo branguial en un primer momento se desarrolla iguzlmente
bien en ambos lados del embrién. En el embrién de 9,5 mm. el
érgano tiene el aspecto de un frasco hueco con un cuello muy
estreche. Cuando la cuarta bolsa pierde su conexién con el seno

cervical y faringe, este cuerpo postbranquial es transportadc




junto con aquellos dos. El cuerpo postbranquial derecho ahora
degenera. Se pueden observar huellas de este cuerpo en los

embriones mads maduros y en el adulto. El cuerpo izquierdo aumenta

réapidamente de tamafio y aparecen en €l numerosas yemas

epiteliales. En los embricnes mayores, las yemas crecen a
expensas del saco originario quedando en el embrién de 32 mu.

(MEC 1127) reducido a un grupo de vesiculas epiteliales aigladas.

El cuerpe postbranquial es representado en el cuerpo adértico
izquierdo por un gran grupc de vesiculas esféricus rodeadas de
una masa de células con nlcleos oscuros. La mayoria de las
vesiculas son pequefias y revestidas c= un epitelio columnar bajo.
Unas pocas de estas vesiculas son bastante grondes y  estén
compuestas de unas c€lulas cuboideas muy irregulares y de pertil

bajo.

La cuarta bolsa y la quinta y el cuerpo postbranquial feorman
un  complejo independiente de tres vesiculas estrechamente
asociadas, que mantienen su caracter epitelial en etapas

posteriores.

Las tres vesiculas que lo conforman son las excrecencias

vertral y dorsal de la cuarta bolsa y el cuerpo postbranquial”.

ANDERSON (1922) en su trabajo sobre los derivados faringeos
del becerrc sefiala: "Brevemente la morfolcgia del complejo
faringeo caudal tal y como aparece en las etapas sucesivas de los

embriones de becerro dge nuestra serie es la siguiente:

La cuarta bolsa como ya se mencioné no alcanza al ectodermo,
sino que se situa en la regidn posterior de la faringe, caudal

con respecto a la tercera bolsa y gracias a su desarrollo tardio




es mas pequefia que la tercera bolsa. En el embrién de 8,5 mm, son

evidentes dos diverticulos, uno anterior corto y otro posterior

largo; sobre el aspecto ventral del complejo posterior largo, se

forma un cuarto arcoe aértico en el aspecto lateral de esta bolsa.
El diverticulo anterior se alarga para formar el llamado timo IV
con su eje dirigido hacia el troncus al igual que en el caso del
timo IIT. El1 diverticulo postericr forma el cuerpo dltimo
branquial y en el angulo entre este cuerpo y el timo IV en el
aspecto lateral de la bolsa, en la regién gue da hacia ei cuarto

arco aértico, se encuentra 1. paratiroides IV.

En el embrién de 11 mm., el cuerpo iltimo branquial y el
timo IV, tiene una abertura comin a 1a faringe pero su tamafio
relativo combia al peco tiempo, de manera que el timo IV (14,5
mm.) parece ser un épenagice del cuerpo tiltimo branquial; la
paratircides IV se situa entre aquellos dos, sobre el aspecto

dorsclateral de la bolsa.

En el embrién de 14 nm., del complejo sblo permanece la
paratiroides IV y el cuerpo dltimo branquial. Se sitdan muy
réximos al polo superior de los 135bulos laterales del tiroides,
medida que esta glandula se ha ido desarrollanac. El cuerpo
iltimo branquial estd en estrecho contacto con la superficie
interna del lébulo lateral pero estd separado del tircides por
una clara vaina de tejido conectivo. Un cordén de células conecta
la cara anterior del cuerpo (ltimo branguial con la paratiroides,
y en lz paratiroides, en la cabeza de este cordén, hay una

cavidad, los restos de la cavidad de 13 cuarta bolsa.

Incluse a los 15 mm.. el cuerpo dltimo brarquial ruestra
sobre su margen fenestrada una tendencia a producir yemas, lo que

ha inducido a algunos autores a creer que éste, el tiroides




lateral, después de quedar incluido en el 16bulo lateral del

tiroides s@ transforma en una porcicn de la glandula tiroides,

ientrag que el tamafin relativo Y la posicidén de 1lsa
paratiroides IV y el cuerpo ultimo branquial variun en los
emoriones de 20 y 50 mm. de longitud, se siguen mantcniende las

mismas relaciones generaies.

El cuerpo dltimo branquial estd incluide mas © menos
intimamente en el 1ébulo lateral cdel tiroides, y muestra en las
@tapas primitivas una gruesa pared Y una cavidad delgada en f.rma
decrecierte. En torno a esta cavidad se observa cordones del
tiroides gue tienden a ser deigados, y que estan separados por
tejido conectivo. Por debajo del nivel del cuerpo Ultimo

1

branguial, 21  raterial del tiroider esta mas densamente

branro
"empaguetade". Paulat _namente la pared gruesz del cuerpo Gltimo
branguial se va haciendo menos compacta, y envia yemas que se van
moldeando en rordones estrechos de células Ggue se entremezclan
con las células del tiroides propiamente dicho. Aunque se parecen

material del tiroides, en términos histolégicos estas células

bastante diferentes.

Los nlcleros de las céluias del cuerpo Ultimo branquial por
lado, son mis pequefios, més redondos y de tamafios mas
lguales y ostan més densamente "empaquetados". Incluso en el
embrién de 50 mm. donde las secciones son bastantes gruesas, el
material de los cuerpos (ltimo branquiales es facilmente
cistinguible en medio de la sustaiicia del tiroides, gracias a sus

cavidades de tincidn mas oscuras.

A partir de esta etapa en adelants, con un marcado

incremento en el tamafio del tiroides, el cuerpo (ltimo branquial




se hace relativamente cada vez mas peaquerio y se observa como unos
cordones gruesnss ramificados de unas células que se tifien
oscuramente, en el aspecto dorsal del 1ébulo lateral del tiroides

y en el hilio alrededor de la entrada de los vasos sanguineos",

En la rata blanca, el iltimo cuerpo branquial deriva de la

porcidén caudal del tercer saco endodérmico (ROGERS, 1927).

Sugiriendo ademas este autor, que las contribuciones branquiales

laterales a partir de la bolsa IV ¥y V, evolucionarian a foiiculos
tircideos mediante induccidn del tiroides medio, si estan
intimamente asociadas con él, y a tejido timico (timo IV) si no
lo estan. Para CRISAN (1935), en el ratén el cuerpo iltimo

branguial deriva del quinto saco endodérmico.

Sin embargo, para TERNI (1927) el parénquima de este érgano
estd formado en los péajaros, en parte por células epiteliales,
mezcla de elementos epiteliales que tienen aspecto epiteloide, y

se disponen en un largo cordén compactc; concluyendo este
autor al considerar este Argano desde el punto de vista funciocnal
como una glandula de secrecién interna. Precisidn ésta compartida

"bién por WATZKA (1933) y DUDLEY (1942). Por su parte, MASON
{1831) confirma en el gato la inclusiér del Gltimo cuerpo

ingulal en el tiroides, pero a su Juicio, no interviene en la
formacién del parénguim: tiroideo. En un sentido andlogo se
pronuncia DE WINIWARTER (1933), el cual, trabajando en conejos de
Indias, se muestra partidario de la incorporacién del Wdltime
cuerpo branquial en el tiroides, pero insiste en su no
participacién en la génesis tiroidea, considerindolo un "6rgano
enigmdtico" y de funcién desconocida. Afios mas tarde DE
WINIWARTER (1935) se pronuncia de un modo anédlogo trabajando

sobre gatos.




El destino del Gltimo cuerpo branquial en mamiferos es para

WATZKA (1933) variable, segliin esté o no incluido en los lébules

laterales, en expansién, de la glandula tircides. Asi, "Cuando se

localiza externamente, o en el hilus vésculo-estromal, da lugar a

un quiste ¢ quistes epiteliales, cuya forma es variable, a menudo
extensa con diferentes tipos de epitelio, y con un contenido que
exhibe una gran variedad de densidad y caracteres. Sin embargo,
cuando el complejo estd incluido en el tiroides, muestra hechos
estructurales distintos, siendo diiicil la determinacién de su
destino final, aunque rechaza la posibilidad de gue origina
parenquima tiroideo'". Sin embargo, para WELLER (1933) "Hasta el
3%% del tiroides se origina a partir de los cuerpos tltimo

branquiales"; y para NORRIS (1937) tal contribucién es del 16%.

POLITZER y HAHN (1935) realizaron una revisién excelente del
desarrollo de la faringe, utilizando especimenes humanos de 7,5 A
55 mm., concluyendo que "el cuerpo telobranquial (término
equivalente al de cuerpo (ltimo branguial) se incorpora a los
lébulos laterales del tiroides"; sefialando ademas su permanencia

en el tiroides como una formacién celular sélida.

KINGSBURY (1935 b), como resultado de sus estudios establece
el Gltimo cuerpo branquial surge de la ruarta bolsa faringea
como una subdesarrollada quinta bolsa, precisién con la que
coincide FISCHEL (1935). Pero ademas el primero, afirma que el
cuerpo ultimo branguial se desarrolla completamente de acuerdo,
con las expectativas de desarrollo para la quinta bolsa

branquial.

Sin embargo NORRIS (1937) sefiala '"no haber visto nada que
pueda hacer creer que la cuarta bolsa faringea sea una estructura

eri la cual estén incluidas las representaciones ancestrales de la




quinta y sexta bolsas faringeas",

Por otrc lado, GODWIN (1937) encuentra en perros,

paratiroides accesorias, asociadas frecuentemente con material

altimo branquial, incluido o no en el tiroides, pero para €l, no

hay ninguna evigencia que indique que las paratiroides surjan
come resultado de wuna transformacién de material altimo
branquial. Este material (iltimo branquial no transformado puede a
veces tener un cierto parecido con el tejido paratiroidro, y es
posible que esta similitud, segin él1, haya dado 1lugar en
ocasiones a confusién. Por otro lado, confirma en embriones de
gato y perros, la inclusién en el tiroides del cuerpo 1lltimo
branquial, gue para él daria origen, tanto a células

interfoiiculares como a foliculos tiroideos.

KINGSBURY (1939) insiste en 1la incorporacién del cuerpo
GUltimo branquial en el tiroides, y en su posterior desaparicién,
afirmando que: “Existe un bien desarrollado cuerpo filtimo
branguial en los embriones humanos entre Sy 9 mn, el cual, a
través de mecanismos de transformacién llega a constituir la
fermacién principal del Complejo IV, y su incorporacién a los

bu.os laterales del tiroides es clara e fntima. SeRala ademas
tigunas caracteristicas del Complejo IV antes de su inclusién en

el tiroides:

- Presencia de una cavidad que desaparece en embriones de 20

mm. aungue persiste en ocacviones hasta edades mas

avanzadas.
- Hipercromia de sus células.

-~ Paredes gruesas.




- Tendencia a la diferenciacién en tres zonas, de las
cuales, la media sufre una pérdida de la reticulacién

caracteristica en esta estructura".

VAN DYKE (1945) cbserva en ovejas recién nacidas, aparte de

la inclusién del cuerpo iultimo branquial en la glandula tiroides,
una proliferacién del mismo, sosteniendo gue posteriormente se va

a diferenciar a un pardnquima, del todo similar al tircideo.

En el libro de Embriologia de AREY (1950) podemos leer que:
"Durante la séptima semana, el cuerpo iltimo branquial se pcne en
contacto con el primordio tiroideo principal y se une con é1,
realizando entonces su descenso. Istos cuerpos, pierden
rédpidamente su identidad original y se transforman en tejido
tiroideo. "Y ademds, RAMSAY (1950) demostré mediante estudios "in
vitro" sobre embriones de ratén que los cuerpos WUltimo
branquiales no se convertian en tejido tiroideo en ausencia de

tiroides medio.

PATTEN (1958) en su libro de Embriologia Humana afirma: "En

cara caudal de las cuartas belsas faringeas se desarrollan
juerios  diverticulos, que son denominados de modo distinto,
egun las particulares interpretaciones de su significado.
Aigunos investigadores los consideran como quintas belsas
faringeas o rudimentarias. Otr~s estan tan firmemente convencidos
de que estas pequefias bolsas se unen al esbozo tiroideo medio,
para formar el verdadero tejido tiroideo que prefieren llamarlos
esbozos tiroideos laterales. Aungue la evidencia en favor de esta
GUltima opinién parece ser cada vez de mayor peso, al término
menos comprometedor que designa a esta evaginacién simplemente

como cuerpo postbranquial, es tan Gtil como cualquier otro".




Trabajando sobre pollos recien nacidus, MICHELUCCI (1961)
afirma gue sus resultados le permitan probar: "Que al menos una
parte de las vesiculas del cuerpo ultimo branquial toman su

origen de componentes paratiroideos, presentando una funcién

endocrina indicativa de su estructura". Opiniér, por la que

también se inclinan HURST y NEWCOMER (1969) cuando confirman que
el tejidc paratiroideo en el cuerpo UGltime branquial tiene el
aspecto morfoldgico de un tejido funcionante, que después de una
paratidectomia podria volver el nivel de calcio en sangre a

niveles normales.

LILLIE (1965) por su parte, sefiala que: "Hay una pequefia
tolsa faringea, que surge alrededor de las 72 horas, entre la
cuarta bolsa vy el surco laringo-tragueal que se situa
medialmerte. Este peguefioc diverticulo faringeo estd separado al
principio de lia cuarta bolsa pero pronto se une a ella y aparece
como un pequefio y redondeado fondo de saco, de su pared
rosterior. lLa vesicula asi formada puede ser interpretada como
una quinta bolsa rudimentaria. Esta (ltima, tras surgir se
subdivide parcialmente: la parte més lateral desaparece después
del guinto dia y 1la porcién medial forma el cuerpo

stbranquial”,

Y mas adelante sigue afirmezndo: "El cuerpo postbranquial o
iltimo cuerpo branquial, ha sido también llamado esbozo lateral
del tiroides en diferenciacién, sin embargo, no forma tejido
tiroideo, sino dos clases de tejido epitelial, similar
respectivamente al tejido del timo y de las paratiroides. E1l
origer exacto del (ltimo c¢' 'rpo branquial no estd claro. En
algunos pajaros cada cuerpo surge justo medialmente a la quinta
bolsa faringea como un diverticulo enteramente separado de la

faringe. Sin embarge en el pollo, el diverticulo rostbranquial




parece ser confluente al principiv con la guinta bolsa, para
separarse de ella mds tarde. El cuerpo postbranquial derechio
acaba degenerando, y el izquierdo forma una masa trabecular mzl

defirida, situada a cierta distancia del tirocides.

SUCIYAMA (1969), divide el desarrollc del 1ltimo cuerpo

branguial en cuatreo estadios:

Estadio de bolsa branquial (3 4 12 mm.; 5 & 7 semanas).

Estadio de separacién (12 4 17 mmn.; 7 & 8 semanas).
P ’

Estadio de incorporacién (18 &8 27 mm.; 8 & 9 semanas).

Estadio de disolucidn,
a) Inicio (28 &4 35 mm.; 9 & 10 semanas).
b) Medio (35 &8 90 mm.; 10 & 12 semanas).

c) Final (95 a 520 mm.; 13 a 40 semanas).

Ademés, este autor se muestra partidario de la incorporacién
ultimo cuerpo branquial en el tiroides., v considera que "tras
disclucidén, puede seguii observandose frecuentemente bajo dos
formas: bien como quistes epiteliales estratificados con o sin
cordones epiteliales afiadidos; o bien como vesiculas de una séla

capa de células, no siendo raro encontrarlo combinandosz con la

naratirodes IV o con el timo"

Para GENIS (1970): '"L'!egado el Horizonte XXII (47: 1 dia;

28-30 mm.) el tiroides ciitra en contacto a ambos lados con los
cuerpcs ultimos branquiales, originados a partir de la quinta
bolsa faringea'". Para él, "la contribucién de los cuerpos tltimo

branquiales a la formacion del tiroides es muy discutida, y no




existe un consenso general sobre el resultado de las mutuas

relaciones gue ambos esbozos establecen.

El cuerpo iltimo branguial de lias aves, para LE DOUARIN y LE

LIEVRE (1971), deriva de la guinta bolsa branguial". En los
embriones de polly, el esbozo Gltimo branquial se aisla de la

faringe el quinto dia de incubacién Y constituye una pequefia

vesicula con luz, de paredes engrosadas, situada caudalmente y

lateral al esbozo tiroideo. En el curso del 82 dia, la basal
epitelial se torna discontinua y se disgrega, bajo el empuje de
celulas mesenquimatosas vecinas que invaden el epitelio. El
altimo cuerpe branquial es asiento de fenémenos necroticos en s
regidon apical y se torna desorganizadc en su parte basal por la

llegada de células mesenquimales".

LEMEZ JEDLICKA y GRAFNETTEROVA (1972) sefialan en su trabajo

1

que "el hallazgo de tejido paratiroideo en el cuerpo ultimo
branguial, no sélo da interés a una observacidn morfolégica
sorprerdente, sino que ademds puede tener unas implicaciones
practicas importantes™. Y en este sentido GRAY y SKANDALAKIS

AL

%) sehalan que

" -

¢S 1nteresante tener en cuenta que los
rcs tGltimos branguiales, gue son probablemente homdlogos
neecutivos de la gléndula paratiroides, ejercen un  efecto

antagonista sobre el equilibrio del calcio sangre-hueso".

HAMILTON y MOSSMAN (1975) en su libro de Embriologia Humana
escriben: "el destiro de la parte no paratiroidea de la cuarta
bolsa, subsiguiente a la fusidén con el tiroides es incierto, ¥y
sin duda hay variaciones individuales y entre las especies. Entre
las distintas posibilidades destaca la inclusién de las células
derivadas de un elemento especial en la glandulz tiroides

(células parafoliculares)'.




ol

Ademas, GRAY y SKANDALAKIS (1975) dicen en su libro de
Anomalias Congénitas que "en 1a mayoria dec los mamiferos la bolsa
V no posee porcidn dorsal, ¥y esta representada por un divertf{culo
procederte de la cera caudal de la percién ventral de la bolsa
[V. Los cuerpos epiteliales pueden ser formados, bien por la
bolsa IV, por su diverticulo, o bien por ambas estructuras. Debe
notarse que en ratas y cobayas, la bolsa 1V parece estar

suprimide mientras que la hclsa V esta conservada'". Afirmacién

esta ultima, compartida en parte por CORDIER y HAUMONT (198C) que

trabajando sobre ratones afirmun que el uUnico derivado, de la
cuarta boilsa endodérmica es el cuerpo dltimo branquial, cuyos
elementos se diferencian noesteriormente en células
parafoliculares o células "C", Admiten la posible procedencia
crestoneural de las células "C" a partir del neurcectodermo
romboence 'dlico, pero seglin elios, la emigracion al Gltimo cuerpo

branquial de este material debe ser precoz.

GIROD (1980) afirma que "estad actualmente establecido que
lementos procedentes de las bolsas branquiales participan en la

nstitucion del tiroides embrionario.

Estos clementos derivan a la vez:

1) De las cuartas bolsas entoblasticas correspondientes al

complein branguial 1V,

b) De las poco marcadas en el embrién numano, quintas bolsas
entobldsticas, y mids o menos anexas a las precedentes, que

comporien el Gltimo cuverpo branquial.

La unidn de unas y otras se designa hzbitualmente como

glandulas 01 .imo branguial’.




En contraste con é1, SANZ (1983) afirma que: "los udlitimos
cuerpos brarquiales derivan de las respectivas bolsas faringeas
quintas, manteniendo su total personalidad o independencia hasta

s. adosamiento e integracién en el tiroides medio durante los

estadios 18 y 19 de O'Rehilly, por lo que no podemos admitir que

los dltimos cuerpos branquiales formen parte de la porcidén no
paratiroidea de las cuartas bolsas faringeas para dar lugar al
complejo faringo caudal". Precisiones estas (iltimas ratificadas

un afio mas tarde RODRIGUEZ (1984).

GORBMAN (1983) se inclina por «! hecho de gue "en los
mamiferos, el tejido tltimo branquial se integra en el anlaje del
tiroides medio. En el ratén he observado que incluso
ccasionalmente persiste el conducto que originariamente unfa el
iltimo cuerpc branquial a la (iltima bolsa faringea, asi pues en
el adulto, hay una conexién tubular desde el tiroides hasta la
porcién laterai de la faringe. Este dltimo cuerpo branqguial,
ademas, seglin él ha comprobado, no metabcliza el iodo". Ademas,
estudiando embriones de peces, reptiles y anfibios, continua

firmando que "el tejido ultimo branauial deriva de la tltima de
bolsas faringeas, y emigra hacia abajo hasta ocupar una

icion sobre el pericardio".

JIMENEZ, SOBRADO, y DIAZ (1984) sefalan que: "el ultimo
cuerpo branquial se forma en embriones humanos de 6 mm. (estadio
14 de O'Rahilly) del epitelio de la quinta bolsa faringea,
diverticulo accesnrio y rudimentario de la IV bolsa, con lo que
formard ¢l complejo branquial IV, y del cual deriva también la
paratiroides IV". Ademds estcs autores afirman que: "han
comprobado que en embriornes numanos de 9 mm. (estadios 15 y 16 de
O'Rahilly) el complejo branquial IV rapidamente se une a la cara

dorsci de los 16bulos tiroidecs en su porcién craneal,




manteniendo al principio su conexién con la pared faringea a
través de un pediculo con luz, el conducto tirofaringen, el cuai

cegin ellos, se oblitera y desaparece en embriones de 10-11 mm.

TAKAGI y YAMADA (1984) admiten que el cuerpo liltimo
branquial en los mamiferos es sélo patente durante el periodo
fetal, integréndose posteriormente en la glandula tiroides. Justo
a continuacién aparecen las células parafoliculares en el &rea

donde antes se encontraba esta estructura.

In la Tesis doctoral que sobre el desarrollo del Gltimo
cuerpo branguial y su colonizacién celular en embriones humanos,

realizé BARRON (1985) podemns leer como concluye afirmando gue:

"El dltimo cuerpo branquial o quinta bolsa entobléstica faringea

€8 una realidad morfogénica con caracteristicas propias e
individuaiizadas, en todo momento dei desarrcllo, de la cuarta
bolsa entoblédstica faringea, por lo que no podemos admitir la

denominacién de complejo faringo-caudal.

Desde los primeros momentos de la embricgénesis la guinta
tolsa entoblastica faringea alcanza su posicidn absoluta referida
anlage laringo-traqueal, posicién que se mantendra, a lo largo

¢l desarrollo, hasta su incorporacién a la glandulo tiroides.
Légicamente variard la posicién relativa con relacién al sistema
arterial y a la glandula tiroides, habida cuenta de la resolucién
de los arcos arteriales adrticos branquiales y la migracién de

los esbozos tiroideos impar y medio y tiroides laterales'.

Sabemos por otro lado, que durante el desarrollo, y tras el
descubrimiento por BABER (1876) en el tiroides del perro, de las
células que Llevan su nombre, el Gltimo cuerpo branquial, previo

a su integracién en el tiroides es colonizado por un materiai




celular, gue desde los trabajos de NONIDEZ (1932) en el perro es

conocido como células parafoliculares.

GODWIN (1937) afirma, trabajando en perros que las 1lamadas

células parafoliculares derivan del! endodermo del dltimo cuerpo

branguial.

Por otro lado, FOSTER, MACINTRYE y PEARSE (1964), ISHIKAWA
(1965), PEARSE y CARVALHEIRA (1967), CARVALHEIRA y PEARSE (1967)
y STOECKEL y PORTE (1970) identifican células parafoliculares o
células "C" en el interior del dltimo cuerno branquial,

atribuyéndole a éste el origen de dichas células.

Para KAMEDA (1971) <=1 hecho de la "distribucién de las
células parafoliculares en el timo IV y paratiroides IV que como
se sabe, estan en intima relacién con el dltimo cuerpo branauial
durante el desarrollo, y la ausencia de las mismas en las
paratiroides III y timo III favorece la hipdtesis de que las
células parafoliculares son derivadas del dltimo cuerpo
branquial". Pero ademéds, para FOSTER, MACINTRYE y PEARSE (1964)
fiay una fuerte evidencia circunstancial de que las células "C"
del tiroidez de los mamiferos sean las responsables de 1la

produccién de calcitonina.

Este Ultimo hecho es apoyado por MATSUZAWA (1966); BUSSOLATI
y PEARSE (1967); ERICSON (1968) y KAMEDA (1971) que tras estudios
experimentales e histoquimicos defienden también la idea de que
las células parafoliculares representan 1la fuente de 1la

calcitonina.

PEARSE (1966) mediante inmuno-fluorescencia obtiene una

evidencia directa de 1la produccién en cerdos y perros de




calcitonina por las células "C" de] tiroides. Sin embargo, HARGIS
Yy Cols. (1966) también mediante inmuno-flucrescencia obtienen

resultados contrarios.

Por su parte, COPP; COCKCROFT Yy KUEH (1967) y ROBERTSON

(1968) también han puesto de manifiesto que los cuerpos tltimo

branquiales son responsables de la produccién de la hormona

reguladora del calcio: la calcitonina.

CARVALHEIRA y PEARSE (1967) detectaron la presencia de
colinesterasa (ChE) en las células "C" del tiroides y ademas en
el perro y en el conejo, células ricas en ChE fueren localizadas
en las paratiroides internas. Tras sus hallazgos, estos autores
sugieren que en algunas especies la calcitonina, es producida por
el complejo tiroides—paratiroides, si bien sefialan que esta

hipétesis debe de ser confirmada.

SUGIYAMA (1969) entiende que '"precursores de las células
parafeliculares se desarrollan en guistes epiteliales
estratificados y cuerdas celulares al final, de 1lo que €l

denominé estadio de disoluciédn del Gltimo cuerpo branquial".

LE DOUARIN y LE LIEVRE (1970) y LE DOUARIN, FONTAINE y LE
LIEVRE (1974) consideran que células de la cresta neural emigran
al dltimo cuerpo branquial y lo colonizan, incorporandose con &1
a la glandula tiroides. Esta sugestiva teoria estd basada en
experiencias con injertos hetero-especificos de tubo neural (LE
DOUARIN, 1969) realizados entre embriones de codorniz Y pollo,
ante la existencia de un voluminoso nucleolo en 1las células
somdticas de codorniz, y aprovechando snu ausencia en las de
pollo. Estos autores extraen un fragmento de tubo neural en

embriones de codorniz de 7-10 somitos, lo injertan en embriones




de poilo de 9-12 somitos observando una migracién de células
neurocrestales del donante hacia el esbozo del Gltimo cuerpo
branguial del huesped. Posteriormente, est: mezcia de células
neurcectodérmicas y endodérmicas, se incorporan al esbozo del

tiroides medio y participan en la génesis de la glandula.

lgualmente PCLAK y Cols. (1974) afirman que en em:ricnes de

pollo, las células que contienen calcitonina en el Gltimo cueirpo

branquial derivan de la cresta neural.

Ademds, LE DOUARIN, y LE LIEVRE (1971) sefialan en las
conciusiones de su trabajo lo siguiente "Nuestras experiencias,
basadas en Ja utilizacién de un marcador celular estable,
representado por las células de la codorniz Jjaponesa, muestran
gque las células "C" del cuerpo titimo branquial, de los péajaros
derivan del esbozo neural primitivo romboencefdlico. Los
elementos originarios verosimilmente de las crestas neurales,
emigran en direccién ventral y anteroposterior y colonizan el
esbozo epitelial derivado de la quinta bolsa branguial. Alli se
multiplican y se diferencian en células de calcitonina que

nstituyen los cordones glandulares del cuerpo dltimo branquial
ereaciado. Ei esbozo epitelial primitivo constituye
“plemente una zona de atraccidén para las células neurales en
vias de emigracidén, y en su devenir parecen constituir
esencialmente, la trama de la glandula, representada por las

células gue la rodean.

La escisidén total de las crestas neurales romboencefélicas
en un estadio suficientemente precoz acarrea 1la formacién de
cuerpos (ltimo branquiales desprovistos de células "C". Los
fenémenos més o menos intensos de leucoplasia pueden existir en

el embrién en el cuerpo Gltimo branquial, sobre todo a lo largo




de la vida de las células "C". En el estadio de 12 somitos (40

horas de incubacién) en el embridén de gallina, los =2lementos

destinudos a ser diferenciados en células de calcitonina estan ya

separados del territorio de las crestas neura.es y estan pues en

fase de emigracién.

La importante contribucién de las células de la cresta
neural cefdlica en la génesis del mesénquima de la cabeza y de
los arcos branguiales, ha sicdo puesta de manifiesto por numerosos
autores en anfibios y en aves, asi como la miltiple potencialidad
de las células situadas en las crestas neurales (STONE, 1926;
HORSTADIUS y SELLMANN, 1946; HAMMOND e YNTEMA, 1964; CHIBON,
1966; JOHNSTON, 1966; LE LIEVRE, 1971).

PEARSE y POLAK (1971) y PEARSE, POLAK y VAN NOORDEN (1972)
demuestran en mamiferos el origen neuroectoblédstico de ciertos
elementos del cuerpo Gltimc branquial. Para ello, marcan con
L-dopa células del tubo neural con potencialidad migratoria y
siguen su evolucién mediante microscopia de flucrescencia. La
e<periencia realizada en - “riones de ratén condujo a los
siguientes resultados: En el estadio de 7 somiios, se marcaron

L-dopa células de 1la cresta neural, éstas emigran en
direccidn dorso-ventral y en los estadios de 10-12 scmitos se las
encuentra en la vecinded de las células entoblasticas del esbozo
del cuerpo tltimo branquial. Posteriormente, en los estadios de
12-14 somitos, los neuroectoblastos han colonizado el esbozo
entoblastico, reagrupéndose muy especificamente en el labio
ventral de la cuarta bolsa y dejando libre el labio dorsal de la
misma, de donde surgird la glandula paratiroides. Comprueban asi
mismo, que las células "C" del tltimo cuerpoc branguial derivan de

la cresta neural.




JORDAN, McFARLANE y SCOTHORNE (1973) estudian bajo

microscopio electrérico las células "C" en el ternero y sugieren
que los primeros precursores reconocibles de las células "C" son
"células oscuras", localizadas en el cuerpo ultimo branquial de
embriones de 11 mm. de longitud (25 dias de gestacién). Mas
tarde, en embriones de 16 mm. de longitud (30 dias de gestacién),
reconocen en esta misma formacién, células "C" maduras con un
contenido granular especifico electrodenso de 100-200 mm. de
diametro, y rodeado por una séla membrana. Posteriormente, y tras
la incorporacién del dltimo cuerpo branquial a los lébules
laterales del tiroides, hecho que acontece en embriones de 22 mm.
de longitud (33 dias de gestacidén), esas células se dispersan y

originan células "C" tiroideas tipicas.

POIRIER (1974) asigna sin embargo al primordio tiroideo
medic el origen lnicamente de las células foliculares tiroideas,
responsabilizando a la cuarta bolsa branquial de la formacién de

las células "C" del tiroides.

HOKFELT, y Cols. (1975) y PARSON y Cols. (1976) encontraron

en el tiroides de la rata un niimero de aparentes células "C" que
ontenian somastotatina. Hecho que fue corroborado posteriormente
ror YAMADA y Cols. (1977) y VAN NOORDEN, POLAK y PEARSE (1977) al
establecer la presencia de calcitonina vy somatostatina
inmunoreaciiva en las células "C" del tiroides de diversos
mamiferos incluido el hombre, si bien, segin afirman KAMEDA ¥
Cols. (1982) la concentracién de somatostatina en las células

varia de especia a especie.

Para HAMILTON y MOSSMAN (1975) es probable que la parte no
paratiroidea de la cuarta bolsa, luego de su fusién con el

tiroides sea la responsable de la produccién de la hormona




tirocalcitonina.

PEARSE y TAKOR (1976) establecen el origen neurocrestal de

las células del sistema APUD. Y ademds, un afio mas tarde, PEARSE
(1977) desarrolla el concepto unificador de las células de la
serie APUD, en el cual se incluyen entre otras lias células "C"
teniendo varios hechos citoquimicos Y ultraestructurales
semejantes, similitudes que pueden ser explicadas por un origen
comin a partir de la cresta neural. Afirma este autor que se
sugeria inicialmente que la produccién de péptidos comunes
deberia explicarse sobre las bases del origen de las células a
partir de un ancestro comin. Ahora se postula, que siendo
derivadas en iliferentes periodos de tiempo del epiblasto -o mejor
ectoblasto- participan en un programa neuroendocrine comin, cuya
expresion  final estd determinada por las circunstancias

microambientales.

Unos afios méds tarde, en 1980, FUJITA al establecer su
concepcidén del sistema de las paraneuronas, incluye a las células
parafoliculares del tiroides en el citado sistema, dentro del
‘lamado grupo de paraneuronas poliédricas. La concepcién del

tstema de las paraneuronas la hace bajo los siguientes

riterios:

l1.- Una paraneurona es una célula que posee capacidad

neurosecretoria y/o granulos como vesiculas sindpticas.
2.- Una paraneuronz es una célula gque puede producir
sustancias idénticas o parecidas a neuvrosecretores o

neurotransmisores.

3.- Una paraneurona recibe un estimulo adecuaco y produce




SUs sustancias secretorias en respuesta a él. Es pues

funcionalmente receptosecretora.

Aunque este autor se inclina inicialmente por el origen

neuroectodérmico de las paraneuronas, postericormente cambia su
punto de vista por considerarlo inapropiado, ya que afirma que

las paraneuronas no necesariamente derivan del neuroectodermo.

WOLLMAN ¢ HILFER (1977), en sus trabajos, utilizan fetos de
ratas Fisher con 14 dias de ed.d a los que les extraen el iltimo
cuerpe branquial y la porcién ventral de la cuarta bolsa faringea
antes de su fusién. Las estructuras aisladas, las implantan en la
capsula de rifiones pertenecientes a ratas Fisher adultas.
Transcurrido un pericuo minimo de un mes tras el injerto, y tras
su sacrificio examinan el material trasplantado con microscopio
electrénico. De sus observaciones ueducen que del Ulcimo cuerpo
branguial se originan dos foliculos de diferentes caracteres. Uno
de ellos esti formado por tres tipos de células: células
ciliadas, células con vesiculas secretoras grandes o pequefias y
lo que ellos llaman células U. Las células con vesiculas
secretoras y las ciliadas estdn en contacto directo con la luz

foliculo, mientras que 1ias células U se adhieren a la
membrana basal, sin llegar nunca su polo apical a alcanzar dicha
fite, A este primer foliculo lo 1lamaron "foliculo
Gltimo-branguial" siguiendn en ello la nomenclatura de CALVERT,
ISLER y NEVE (1970). Los otros foliculos contienen células "C"
separadas de la luz folicular por células planas con citoplasma

fibroso.

Para ellos, por tanto, las células "C" d= 1la glandula
tiroides adulta en la rata, proceden del {iltimo cuerpo branquial,

mientras que el parénquima tiroideo tipico deriva de la porcién




ventral de la cuarta bolsa.

Por otro lado, SCHMECHEL MARANGOS y BRIGHTMAN (1978) afirman
que células enolasa neuro-especifica positiva (NSE) hzlladas en
el tiroides, son compatibles en pcsicidn y nimero con las células

parafoliculares productoras de calcitonina (CT). La NSE es una

proteina soluble mayor constitutiva del cerebro, pudiendo

reflejar alternativamente la NSE el origen neurocrestal o

neurcectodérmico de estas células durante el desarrollo.

En las experieicias realizadas por FONTAINE (1979) sobre
ratones, se demiestra que las células precursoras de las células
"C" estan primero presentes en los componentes mesenquimales del
cuarto arco branguial hasta el estadio de 28 somitcs, después del
cual, empiezan a invadir el endodermo de la bolsa. Este
componente mesenquimal se sabe tras un trabajo de JOHNSTON (1966)

que es de origen mesectodérmico.

JANZER, WEBER y HEDINGER (1979) en el tejido tiroideo de 300
autopsias riutinarias encuentran nidos de células sélidas (SCN) en
7% de los casos, préximos a los cuales aumenta el nimero de
tulag "C", pensando que los SCN son vestigios del cuerpo

timo-branquial y deben ser interpretados como tales.

Para GIROD (1980) las células neurocrestales, tras su
emigracién, colonizan al {ltimo cuerpo-branquial y con él se
incorporan a la glandula tiroides. Estas células tras su
diferenciacién, originan las células parafoliculares o células
"C" que, en su dia, seran las responsables de la si .tesis de

calcitonina.

Trabajando sobre embriones de murciélago de 8-10 mm. de




longitud NUNEZ y GERSHON (1980) reconocern células parafoliculares
en su esbozo tiroideo. Dichas células presuntamente emigradas de
la cresta neural, muestran signos evidentes de répido crecimiento
Y manifiestas mitosis, por lo que sugieren: '"que el incremento en
el nimero relativo de estas -~élulas se debe a la proliferacién de
las ya existentes, mids que a la diferenciacién de nueves

precursores'.

En trabajos recientes, COHN y ELTING (1983) encuentran una
proteina: SP-1, analoga, sino idéntica a la cromogranina-A de la
medular de las suprarrenales, en paratiroides de tejidos bovinos,

afirmando que una pequefia cantidad de la citada proteina (0,003

gr./mg. de proteina) se encuentra también en la glandula

tiroides.

Para estos autores, sus observaciones sugieren gque esta
familia de proteinas estad ampliamente distribuida pero de forma
restringida en un gran nimero de células encdocrinas prouuctoras
de pétidos. Muchas de estas células pertenecen al sistema llamado
APUD, por lo que estas proteinas podrian ser un marcador

especifico de este sistema.

KIRBY y BOCKMAN (1984) afirman que las células cresto-
irales desde la mitad de la placoda ética hasta el tercer
somito, colonizan y emigran a las &reas del tercer, cuarto y
*eXL0 arcos. Las células crestoneurales en estos arcos forman
segun LE LIEVRE y LE DOUARIN (1975) las células "C" de la

glandula tiroides.

KAMEDA (1984 b) comprusba en el conejo de India que las
células 7" del tiroides, que son inmunoreactivas al antisuero de

calcitonina, estdn abundantemente distribuidas, especialmente en




deredor de la paratiroides IV, Casi todas las células
calcitonina-positiva son ademas intensamente inmunoreactivas al

antisuero de somatostatina.

También KAMEDA (1982 y 1584 a) realiza numerosas

investigaciones dedicadas al estudic del desarrollo, significado

y destino de los cuerpos ultimobranquiales en diferentes
especies, para lo que utiliza fundamentalmente técnicas de
inmunohistoquimica. A través de estos trabajos, realiza las

siguientes aseveraciones:

1.~ En mamiferos, los cuerpos ultimebranquiales se dispersan
por la glandula tiroides para dar lugar a células "C"
productoras de calcitonina. El momento de aparicidén de
esta hormona es muy variable entre especies, pero en
humanos y perros, comienza a aparecer antes de la
formacién de folicules tiroidecs. As{ mismo, en los
mamiferos, estas células parafoliculares muestran
inmunorreactividad para somatostatina, aungue su
contenido en esta normona es también muy variable entre

especies.

En los vertebradns inferiores, incluidas las aves, el
primordic iltimobranguial, permanece separado del
tiroides para convertirse en la glandula
ultimobranquial, responsable de la formacion de
calcitonina. Las <células de estas glandulas, no
contienen somatostatina, ni ningiin componente iodado que

indique similitud funcional con el tejido tiroideo.

En el perro, se observan unas formaciones especificas,

llamadas complejos de células i que son los




remanentes de los cuerpos ultimobranquiales gel periodo
embrionaric, ¥ o que pernanecen independientes del
tiroides. Estos complejos, incluyen ademés células
foliculares en varios estadios Jde diferenciacidn,
capaces de captar radiciodo Yy de tehirse con suero

antitireoglcbulina. Por tanto, y generalizando, en los

mamiferos, los cuerpos ultimobranqui. les scn capaces de

generar foliculos tiroideos funcionantes.

Se puede concluir que los cuerpos ultimobranquiales
tier.en diferente potencialidad en mamiferos y

vertebrados inferiores.

En muchos mamiferos, las células "C" se distribuyen no
s6lo en el tiroides, sino también en paratiroides IV y
timo IV. En algunas aves se distribiyen en las regic-es
periféricas de tiroides, paratiroides y timo ademds de
en las glanduias uitimobranquiales. Igualmente,
encuentra indicios de somatostatina en células de la
porcién  medular de] timo cercana al tiroides,

paratiroides III y IV,

Los trabajos de GARCIA, y Cols. (1984 a y b) confirman la
participacién de esbozos laterales del tircides y Gltimc cuerps
oranquial en la génesis de la glandula tiroides humana. Para
ellos, los (ltimos cuerpos branquiales, derivados de las quintas
bolsas faringeas, son colonizados en el estadio i1: de O'Rahilly
por células procedentes del epiblasto del seno cervical vecino.
Las células ectodérmicas incorporada: al Gltimo cuerpo tranguial
son, segiin estos autores, las precursoras de las células "C" >

parafoliculares.




Recientemente en la Tesis Doctoral de MARCO (1987) sobre el
desarrollo de la gléandula tiroides en especimenes humanos podemos

leer: "Para nosotros, tal Yy como observanos en los embriones

PT-13 de 4,8 mm,, N de 5 mm. y JD-2 de 5 mm., el Gltimo cuerpo

branquial procede ae 13 quirta bolsa entoblistica faringea,
surgida ccmo evaginacidn de las paredes del intestino faringeo,
caudal a la cuarta bolssa. Interpretamos, a la vista de nuestros
resultados, que el! {ltime cuerpo “ranquial es una estructura
absolutamente independiente en su origen del tiroides laterai
surgido de la cuarta bolsa, existiendo a uno Y tro lado los

conductos faringo-branquiales cuarto ¥ quinto.

Hemos observado la primera manifestacidn del Gltimo cuerpo

branquial en el estadio 13 gde 0'Rahilly.

Inicialmente, tal y como podemos contemplar en el embrién
PT-13 de 4,8 mm. de longitud, el dltimo cuerpo branquial crece
latero—ventro—caudalmente, no contactando en este especimen con
el ectodermc de superficie. En el embrién CN de 5 mm. de
longitud, el Cltimo cuerpo branquial, situado caudal a la cuarta

sa farinpea y subyacente al cuarto arcc adrtico-branquial, bz
2ade ya a establecer contacto con el ectodermo engrosado de la
reion mas caudal de la cuarta hendidura branquial. La porcién
nferior del dltimo cuerpo branguial se aleja de la superficie
embrionaria, estableciendo relaciones por su cara posterior con
2l sexto arco aértico-branquial, hecho Gue opinamos refleia

claramente un componente de crecimiento caudo-medial.

Durante los estadios 14 y 15 de O'Rahilly observamos un
hecho muy llamativo a nivel de 1la porcién mas caudal del Gltimo
cuerpo branquial. A esta alture, la faceta lateral de la citada

estructura se encuentra unida al ectoderino engrosado del fondo y




porec,

.on inferior de la cuarta hendidura branquial por un cordén

epitelial que, mas o menos ensanchados, se extiende entre ambas

formaciones.

En cuanto a las relaciones topogrédficas que mantiene en
estos estadios el 1iltimo cuerpo branquial con los esbozos
laterales e impar y medio del tiroides, hemos de sefialar su
gituacidén subyacente a ambos, existiendo total independencia
entre 10s derivados de la cuar.a y quinta bolsa, tirnides lateral
v dltimo cuerpo branquial respeciivamente.

1

En el estadio 16 de O'Fahiliy el dltimo cuerpo branquial se
ha desconectade ya del ectodermo de superficie =zunque contintia
unido a la faringe por su cenducto faringo-branquial quinto.
Tanto dltimo cuerpo branquial como conducto faringo-branquial
quinto se sitidan dorsal y medialmente con relacién al esbozo
lateral del tircides y a su eonducto faringo-branquial
correspondiente, hechos que quedan perfectamente demostrados en

embridn GH de 10 mm. de longitud.

Hesaltamos la diferente composicidén observaia en la pared

rna  del 1dltimo cuerpo branquial, formada por células
camente agrupadas y de citoplasma amplio. Comparando pared
externa de Gltimo cuerpo branguial con lo observado en la porcicn
craneal y externa del esbozo lateral del tiroides en este mismo
estadic, pensamos existe una similitud citoestructural entre
ambas regiones, circunstancia que atribuimos al contactic que,
tanto esbozo lateral tiroideo como 1iltimo cuerpo branguial,
mantienen con el ectodermc engrosado del fonde de la cuarta

hendidura branquial.

£ lo largo de los estadios 14, 15 y 16 de O0'Rahiliy el




tiltimo cuerpo branqguial constituye una estructura absclutamente
independiente del derivado de la cuarta bolsa faringea, esbozo
lateral tiroideo. En los estadios 14 ¥y 15 se pone de manifiesto
en nuestras observaciones cémo el ltimo cuerpo branquial, desde
Su origen, es subyacente v medial al esbozo lateral tiroideo. En
el estadio 16 de O'Rahilly los extremos inferiores de los esbozos
laterales e impar y medio tiroideos, llegan a alcanzar en algunos
embriones, como el PH, la porcién superior del fdltimo cuerpo
branguial. Pese a ello, ambas estructuras siguen siendo
totalmente independientes pues el cuarto arco aértico-branquial

se interpone e impide su contacto.

Durante lcs estadios 17 a 21 ge 0'Rahilly no hemos obssrvado
el Gltimo cuerpo branquial en ninguno de los especimenes
estudiados, lo que nos lleva a rechazar su participacién en 1la
génesis tiroidea, circunstancia por la que estamos en desacuerdo
con todos los autores que lo incorporan a los 1ébulos tiroideos
y mas aln con aquellos otros que le atribuyen a é1 o a sus

elementos colonizadores el origen de las células "C".

Y mas adelante sigue afirmanco: "En nuestras observaciones,

pone de manifiesto en los embriones del estadio 16 de
‘Fahilly la diferente constitucidén de las paredes del esbozo
lateral del tiroides en su porciéon craneal. En efecto,
contemplamos como la porcidén medial presenta un aspecto semejante
al endodermc faringeo. 5in embargo, la porci’n ventro-lateral de
la pared muestra un aspecto citoestructural distinto, estando
integrada por células de citoplasma abundante y claro, laxamente
agrupadas y mas débilmente “*efiidas con hematoxilina de

HARRIS-eosina y BIELCHOWSKY.

Por otra parte y también durante el estadio 16 de O'Rahiliy




se pone de manifievsto la continuidad existente entre la pared

externa del eshozo lateral del tiroides, con caracteristicas
citoldégicas ya comentadas Yy el ectode o del fondo de 1la

hencdidura branquial cuarta.

Asi mismu, el altimo cuerpo branquial, presente en los
embriones durante 2l estadic 16 de 0'Rahilly, ofrece igualmente
una dcble composicién de log elementos que integran sus paredes,
siendo la citoestructura de la faceta lateral del tltimo cuerpo
branquial en su porcién cefalica, similar a la observada en el

esbozo lateral tiroideo

En el estadio 16 de 0'Rahilly e’ Gltimo cuerpo branquial. 2z
diferencia de lo que sucede con ia cuarta bolsa faringea, ha
perdido su contacto con el ectodermo de superficie, situdndose en
posicién dorsc-caudo-medial con relacién a los esbozos laterales
del tiroides, hecho este que queda claramente demostrado en el

embridén GH de 10 mm. de longitud.

Nosotros, interpretamos que el origen de las células de la
paced externa del {ltimo cuerpo branquial, se sitia en el
todermo placodial de la vertiente posterior del cuarto surco

oranguial en su porcién caudal.

La similitud citoestructural entre pared externa dei (ltimo
cuerpo branguial y pared ventro-lateral de la porcién craneal del
esbozo lateral del tiroides, asi como la continuidad de esta
Galtima con el ectodermo del fondo de 1la cuarta hendidura
branquial, pensamos justifica también un origen ectodérmico para

2ste componente citolégico del tiroides lateral.

A la vista de nuestros resultados, tal y comr hemos




discutido en el apartado previo, el dltimo cuerpo branquial no se

incorpora al esbozo impar y medio del tiroides, por lo que no
estamos de acuerdo con aquellos autores que atribuyen =1 origen
de las células "C" tiroideas, bien al Gltimo cuerpe branquial
bien a elementos crestoneurales que lo colonizan o a elementos

ectodérmicos que secundariamente invaden su pared.

Nosotros pensamos que los precursores de las células "C" o
parafoliculares son los elementos que integran las paredes
ventro-laterales de la porcidén craneal de! esbozo lateral del
tiroides, atribuyendo por tanto su origen al esbozo del fondo de

la hendidura branquial cuarta.

De los trabajos concultados por nosotiros, Yy expuestos en las
pAginas precedentes, se deduce que hay diversas concepciones
sobre el origen, evolucién y destino del dltimo cuerpo branquial
y ias células que lo colonizan. Ante estos hechos, trataremos
nosolros en este trabajo de establecer el origen y detallar el
horario morfogénice del (ltimo cuerpo branquial y las células que

lo colonizan, en embriones de pollo (Gallus domesticus).




MATERTIAL
Y
METODOS




Para la realizacién de 1la presernte Tesis Doctoral, el
material wutilizado ha sido el embrién de pollo (Gallus

domesticus) de la raza Leghom Blanca, denominacién comercial

SHAVER STAR CROS3 n? 288, ya que esta raza raramentc presenta

malformaciones congéritas.

Hemos utilizado un total de 765 huevos, 115 de los cuales o
no  estaban fecundados, 0 eran abortives 0 presentaban
malformaciones, por lo cual fueron rechazados, restando un total
de 650 huevos fértiles y sin malformaciones, para su estudio ea

sus diferentes estadios.

Estos huevos fueron incubados a 37'8° ( en incubadora con

regulacidén de temperatura automdtica marra P-SELECTA modelo 207.

Una vez realizada su inzubacién se fueron obteniendo
progresivamente los embriones, utilizandose las referencias de
HAMBURGER y HAMILTON (1951) y LILLIE (1965) y para establecer el
estadio del desarrollo de cada uno de ellos, obteniendo
{inalmente un total de 25 embriones de cada uno de los 26

estadios estudiados por nosotros.

Tras extraer los embriones se fijaron inmediatamente con
formol neutro al 10% durante 3-7 dias (dependiendo del volumen)
del embridén y posteriormente se deshidrataron con etancl de
concentraciones crecientes, aclarando con benzoato de metilo y
benzol, para mds tarde hacer su inclusién en parafina de P.F. de

582 C a 60¢ C.




Una vez obtenidos los ologues se realizaron cortes
transvero-horizontales de £-10 micras de espesor con un microtomo
de rotacién LEITZ modelo 1512. Seguidamente se comenzd el
desparafinado previo a la tincién tras haber puesto los cortes en

estufa durante 48 horas.

Desparafinado (Hidratacién)

- Xilol.ceeeeueoeaanes. 30 minutos.
- Xilol ......cc0eveeee. 30 minutos.
Alcohol absoluto .... 5 minutos.
Alcohol 96% ......... 5 minutos.
Alcohol 90% ......... 5 minutos.

Agua destilada ...... 5 minutos.

Método de tincién de Hematoxilina de Harris y Eosina

Hematoxilina: Se utilizaron 2 solucicnes:

Solucion A: Heratoxilina en polvo ........ 5 Gr.

Aleohol absolubo . iiiiaiiieiiiinsiiii B0 ep.

Solucidn B: Alumbre potasico (sulfato
aluminico potasico) ........ 100 Gr.

Agua destilala .. civeiiisisisivsiasiaes BO0 B2,

El alumbre se disuelve en caliente y a las 24 horas se
mezclan las soluciones A y B y se agrega 2'S50 gr. de o6xido rojo
de mercurio. Se pone a hervir durante 20-30 minutos, tras lo cual

se aparta y se mete el matraz en agua fria destapado.




Eosina:

EOSing coaihasniiiiis. S0o mg .

Agua destilada ....... 100 cec.

A la solucidén de le afiade 1-2 gotas de &cido acético para

fijarla.

Una vez preparades la Hematoxilina y la Eosina, sometimos

los cortes despurafinados al siguiente proceso:

Hematoxilina (filtrada): ................. 1-5 minutos.
Agua corriente: ........cccc0000000000e... dOS cambios.
Agua corriente: ....iccecccceccsscancnsse. 10 minutos.
Eo8ina «.cceicivieneciiececncacacceeeanas. 1=-3 minutos.
Lavado rapido con agua destilada.

Lavado rapido con alcohol 90%.

Lavado rapido con alcohol 96%.

AlColol aBIDIULD .s.iacsivicsaicibianisias 5 minutos.
Carboxilol ...ccececccscccsceccccscasvaeas 5 minutos.
BEYOL sisvssinaisbssisidnisinessisnicinbiga 5 minutos.

xilol “'.Il...l...-..ll..l.lll........... 24 horas.

Seguidamente se montaron las preparaciones utilizando

balsamo del Canadz, y se dejaron secar durante 5-7 dias.

A continuacién hicimos un estudio morfodescriptivo de cada
uno de los planos de seccidén de los diferentes embriones con un
microscopio Orthoplan con camara fotografica modelo

Vario-Orthomat 2.

Elegimos de la seriacidén completa aquellos planos de seccién




del embrién, mas representativos de cada estadio del desarrollo y

que consideramos de mayor utilidad para cumplir el objetivo de

nuestro trabajo de investigacién,

Los embriones que presentamos las siguentes

caracteristicas:

PROTOCOLO -1-

-—

Embrién: 21 B.

Estadio: 21 de Hamburger-Hamilton..

Edad: 3 dias y 12 horas.

Cortes: Transverso-horizontal de 8 micras de espesor.

Tincién: Hematoxilina de Harris y Eosina.

Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriologia Humana y
Experimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfoldgicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -2-

Emb ién: 22 G.

Estadio: 22 de Hamburger-Hamilton.

Edad: 2 dias y 18 horas.

Cortes: Transverso-horizontal de B micras de espesor.

Tincién: Hematoxilina de Harris y Eosina.

Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriologia Humana vy
Experimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.




PRCTOCOLO

Embrién: 23 A,

Estadio: 23 je Hamburger-Hamilton.

Edad: 4 dias.

Cortes: Transverso-horizontal de 8 micras de espesor,

Tincibn: Hematoxilina de Harris y Eosina.

Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriologia Humana vy

Experimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Grznada.

PROTOCOLO -4-

Embrién: 24 E.
Estadio: 24 de Hamburger-Hamilton.
Edad: 4 dias y 12 horas.
Cortes: Transverso-horizontal de 8 micras de espesor.
Tincidn: Hematoxilina de Harris y Eosira.
- Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriologia Humana y
Experimental (Prof. Garcia Garcfa). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -5-

Embrién: 25 D.

Estadio: 25 de Hamburger-Hamilton.

Edad: 4 dias y 18 horas.

Cortes: Frontales de 8 micras de espesor.
Tinci6én: Hematoxilina de Harris y Fosina.

Procedencia: Embrioteca Servicic de Embriclogia




Experimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencia. Morfolégicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -6-

Embrion: 26 B.

Estadio: 26 de Hamburger-Hamilton.

Edad: 5 dias.

Cortes: Trarsverso-horizontal de 8 mieras de espesor.

Tincién: Hematoxilina de Harris y Fosina.

Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriclogia Humana vy
bxperimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -7-

Embrién: 27 A.
Fstadio: 27 de Hamburger-Ham:ilton.

Edad: 5 dias y 12 horas.

- Cortes: Transverso-horizontal de 8 micras de espesor.

Tincién: Hematoxilina de Harris y Eosina.
Procedencia: Embriotecaz Servicio de Embriologia Humana y
Experimental (Prof. Garcia Carcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -8-

Embrién: 28 C.
Estadio: 28 de Hamburger-Hamilton.




- Edad: 6 dias.

Cortes: Transverso-horizontal de 8 micras de espesor,

Tincidn: tiematoxilina de Harris y Eosina.
Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriolegia Humana y
Experimentai (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -9-

Embrién: 29 A,

Estadio: 29 de Hamburger-Hamilton.

Edad: 6 dias y & horas.

Cortes: Transverso-horizontal de 8 micras de espesor.

Tincién: Hematouxilina de Harris y Eosina.

Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriologia Humana y
Experimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.

PRCTOCOLO -10-

Embrién: 30 A.
Estadio: 30 de Hamburger-Hamilton.
Edad: 6 dias y 16 horas.
Cortes: Transverso-horizontal de 8 micras de espesor.
- Tincién: Hematcxilina de Harris y Eosina.
- Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriologia Humana vy
Experimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.




PROTOCOLO -11-

Embrién: 31 C.

Estadio: 31 de Hamburger-Hamilton.

Edad: 7 dias y 8 horas.

Cortes: Transverso-horizontal de 8 micras de espesor.

Tincidn: Hematoxilina de Harris y Eosina.

Procedencia: Embrioteca Servicio de imbriologia Humana y

Experimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Grana‘a.

PR0TOCOLO -12-

= Embrion: .2 A,
Estadio: 32 de Hamburger-Hamilton.
Edad: 7 dias y 12 horas.
Cortes: Transverso-horizontales de 8 micras de espesor.
Tincidn: Hematoxilina de Harris y Eosina.
Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriologia Humana vy
Experimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -13-

A

Embrion: 33 .,
- Estadio: 33 de Hamburger-Hamilton.
Edad: 7 dizs y 18 horas.
Cortes: Transverso-horizontal de 8 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris y Eosina.

Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriologia Humana vy




Experimental (prof. Garcia Garcia). Drpartamente

de Ciencias morfocidgicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -14-

Embrién: 34 T.

Estadio: 34 de Hamburger-.amilton.

Edad: 8 dias.

Cortes: Transverso-horizontal de 2 micras de espesor.

Tincién: Hematoxilina de Harris y Eosina.

Procedencia: Embrioteca ervici ¢ Embriologia Humana
Exrerimental of i Garcia). Departament

d=> Ciencias Mor{olégicas. Universiuad de Granada.

PROTOCOLO -15-

-~ Embrién: 25 X.

Estadio: 35 de L .nburger-Hamilton.

Edad: 9 dias.

Corter: Transverso-horizont-. ue 8 micras de espesor.
- Tincién: Hematoxilina de Harris y Eosina.

- Procedencia: Embric*eca Seivicio de Embriologia Humana

y

Q

¥

"xperimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

c¢e Ciencias Morfoldgicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -16

— Embrién: 36 C

-~ Estadfo: 36 de Hamburger-Hamilton.




Edad:10 dias.

= Cortes: Transverso-horizontal de 8 micras de espesor.

Tincibn: Hematoxilina de Harris y Eosina.
~ Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriologfia Humana Y
Experimental (Prof. Garcfa Garcia). Departamento

de Ciencic~ Morfolépgicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -17-

- Embrién: 37 B.

- Estadio: 37 de Hamburpe:-Hamilton.

- Edad: 11 dias.

- Cortes: Transverso-horizontal de 8 micras de espesor.

- Tincién: Hematoxilina de Harris y Eosina.

- Procedencia: Embrioteca Servicio Embriologia Humana y
Experimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -18-

- Embrién: 38 F,

- Estadfo: 38 de Hamburger-Hamilton.

- ldad: 12 dias.

- Cortes: Transverso-horizontal de 10 micras de espesor.

- Tincidén: Hematoxilina de Harris y Eosina.

- Procedencia: Embricteca Servicio de Embrioiogia Humana y
Experimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.
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PROTOCOLO -19

Embrién: 39 P,

Estadio: “9 de Hamburger-Hamilton.

Edad: 13 dias.

I

Cortes: Transverso-horizontal de 10 micras de espesor,

Tincién: Hematoxilina de Harris y Eosina.

1

Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriclogia Humana y
Experimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -20-

~ Embrion: 40 L.

Estadio: 40 d= Hamburger-Hamilton.

Edad: .4 dias.

Cortes: Transverso-horizontal de 10 micras de espesor.

Tincidn: Hematoxilina de Harris y Eosina.

Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriologia Humana y
Experimental (Prof. Garciz Garcia). Departamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -21-

Embridn: 43 X.

Estadfo: 43 de Hamburger-Hamilton.

Edad: 17 dias.

Cortes: Transverso-horizontal e 13 micras de espesor.

Tincidén: Hematoxilina de Harris v Eosina.

Procedencia: Embrioteca Servicio de Embriologia Humana .y
Experimental (Prof. Garcia Garcia). Deoartamento

de Ciencias Morfolégicas. Universidad de Granada.
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PROTOCOLO -22-

- Embrién: 46 1.
Estadio: 46 de Hamburger-Hamilton.
- Edad: 20 dias.
Cortes: Transverso-horizontal de 13 micras de espesor.

Tincién: Hematoxilina de Harris v Eosina.

Procedencia: Zmbrioteca Servicic de Embriologia Humana y

bExperimental (Prof. Garcia Garcia). Departamento

de Ciencias Morf-légicas. Universidad de Granada.
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DESCRIPCION DE FIGURAS PROTOCOLO -1-




Figura 1-1

Embrién: 21 &,

Corte: 8-11-9,

F: Faringe.

IV: Cuarta Lolsa entobldstica faringea.

4: Cuarto arco arterial aértico branquial.

U: Cuerpo Gltims branquial.

Eigura 1-2

Embrién: 21 B.

Corte: 8-I-9.

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

E: Placoda epiblastica branquial epicardica.
4: Cuarto arco arterial aértico branquial.

1V: Cuarta bolsa entcblidstica faringea.

Figura 1-3

Embrién: 21 B.

Corte: 8-I-8.

F: Faringe.

U: Cuerpo ultimo branguial.

E: Placoda epibldstica branquial epicardica.
4: Cuarto arco arterial adrtico branquial.

IV: Cuarta bolsa entobléastica faringea.
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Eigura 1-4

Embridon: 21 R.
Corte: 8-1I-7.

F: Faringe.

IV: Cuar:a bolsa entoblastica faringea.

4: Cuarto ar~o arterial aértico branguial.
U: Cuerpo dltimo branquial.

E: Placoda epiblastica brenquial epicéardica.

Figura 1-5

Embrién: 21 B.

Corte: 8-1-6.

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

F: FPlacoda epibléstica branquial epicardica.

Cuarto arco arterial adértico branquial.

Fipura 1-6

Embrién: 21 B.

Corte: 8-I-4,.

F: Faringe.

U: Cuerpo Ultimo branquial.

E: Placoda epiblastica branquial epicardica.

4: Cuartec arco arterial adrtico branquial.




Figura 1-7

Embrién: 21 B.

Corte: 8-I-2,

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

E: Placoda epibléstica branquial epicardica,

Figura 1-8

Embrién: 21 B

Corte: 9-1I-6.

F: Faringe.

U: Cuerpo ltimo branguial.

Figura 1-9

Embrién: 21 B.
Corte: 9-I1-6.
F: Faringe.

U: Cuerpo tltimo branquial.
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Figura 1-10

Embrién: -1 B,

Corte: S-II-2,

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

E: Placoda epiblastica branquial ¢ ~&rdica.

Figura '-11

Embtrién: 21 B.
Co~ 2: 9-1I-9,
": Faringe.
Cuerpo Gltimo branquial.

: Placoda epiblastica branqui»! epicardica.




DESCRIPCION DE FIGURAL. PROTOCOLO -2-




Figura 2-1

Embrién: 22

Corte: 7-11I-4.

F:
V:
4:

Faringe.

Preganglion del vago.

Cuarto arco arterial aértico branquial.

Figura 2-2

9 et =

Embrién: 22 G.

Corte: 7-II1-2.

F: Faringe.

V: Preganglidén del vago.

4: Cuarto arco arterial adrtico branquial.
Figura 2-3

Embrién: 22 G.

Corte: 7-I-9.

F:
U:
V:

E: Placoda epiblastica branguial epicéardica.

Faringe.
Cuerpo Gltimo branquial.

reganglidn del vago.

=B










Figura 2-4

Embrién: 22 G.
Corte: 7-1-8.
F: Faringe.

: Cuerpo Ultimo branguial.

U
V: Preganglién del vago.
E

Placoda epibléastica branquial epicéardica.

Figura 2-5

ién: 22 G.
Corte: 7-I-6.
F: Faringe.
U: Cuerpo Gltimo branquial.
V: Prengalién del vago.

E: Placoda epiblasticsa branquial epicéardica.

Figura 2-6

Embrién: 22 G.

Corte: 7-I-5.

F: Faringe.

U: Cuerpc dltimo branguial.
V: Preganglidn del vago.

E: Placoda epiblastica branquial epicéardica.




Fipura 2-7

Embrién: 22 G.
Corte: 7-I-4.
F: Faringe.
Cuerpo Ultimo branquial.
Preganglién del vago.
Placoda epibldstica branquial epicérdica.

Sexto arco arterial aértico branguial.

Figura 2-8

Embrién: 22 G.
Corte: 7-1-3,

Faringe.

Cuerpn Gltimo brarquial.

: Preganglidn del vego,
Placoda epiblastica branquial epicéardica.

Sextoc arco arterial aértico branquial.

Figura 2-9

Embrién: 22 G.
Corte: 7-I-2.
F: Faringe.
: Cuerpo Gltimo branguial.
Preganglién del vago.
Placoda epibléstica branguial epicardica.

Sexto arco arterial adértico branquiai.







DESCRIPCION DE FIGURAS PROTCCOLO -3-




Figura 3-1

Embridén: 23 4.

Corte: 14-1I1-6.

F: Faringe.

V: Preganglidn del vago.

E: Placoda epiblistica branquial epicardica.
4: Cuarto arco arterial adriico branquial.

IV: Cuarta bolsa entoblastica faringea.

Figura 3--2

Embrién: 23 A.

Corte: 14-11-4,

F: Faringe.

V: Preganglidn del vago.

E: Placoda epiblastica branquial epicéardicza.
4: Cuartc arce arterial aértico branquial.

IV: Cuarta bolsa entoblastica Zaringea.

Figura 3-3

Embrién: 23 A.

Corte: 14-I-7.

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

V: Preganglidn del vago.

E: Placoda epiblastica branquial epicardica.
4: Cuarto arco arterial adrtico branguial.

IV: Cuaria bolsa entoblastica faringea.










Figura 3-4

Embrién: 23 A.
Corte: 14-I-4,
F: Faringe.

: Preganglidén del vago.

v
E: Placoda epibléastica branquial epicardica.
u

: Cuerpo dltimo branquial.

Figura 3-5

Embrién: 23 A.

Corte: 14-I-6.

F: Taringe.

V: Preganglion del vago.

E: Placoda epibléastica branquial epicérdica.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

Figura 3-6

Embrién: 23 A.

Corte: 14-1-5,

F: Faringe.

V: Preganglién del vago.

E: Placoda epibléstica branguial epicardica.

U: Cuerpo Gltimo branquial.




Figura 3-7

Embrién: 23 A.
Corte: 14-1-3.
F: Faringe.

: Preganglion d=1 vago.

v
E: Placcda epibléstica branquial epicéardica.
U

! Cuerpo Gltimo branquial.

Figura 3-8

Embrién: 23 A.

Corte: 14-1-2,

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

E: Placoda epibldstica branquial epicérdica.

Figura 3-9

Embrién: 23 A.

Corte: 14-I-1.

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branauial.

E: Placoda epibléstica branquial epicéardica.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.










Figura 3-10

Embrién: 23 A,

Corte: 15-11-6.

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

E: Placoca epibléastica branquial epicardica.
6

Sexto arco arterial adértico branquial.

Figura 3-11

Embrién: 23 A.

Corte: 15-11-4.

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

f: Placoda epibléastica branquial epicardica.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.

Fipura 3-12

Embrién: 23 A.

Corte: 15-I1I1-4

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

E: Placoda epiblastica tranquial epicardica.

$: Sexto arco arterial adértiico branquial.

s




DESCRIPCION DE FIGURAS PROTOCOLO -4-
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Figura 4-1

Embrién: 24 E.

Corte: 8-I1-4,

F: Faringe.

V: Preganglion del vago.

U: Cuerpo tltime branquial.

E: Placoda epiblastica branquial epicérdica.

4: Cuarto arco arterial aértico branquial.

Figura 4-2

Embrién: 24 E,

Corte: 8-I-3.

F: Faringe.

V: Preganglién del vago.

U: Cuerpo altimo branguial.

E: Placoda epibldstica branquial epicéardica.

4: Cuarto arco arterial aértico branquial.

Figura 4-3

Embrién: 24 E.

Corte: B-I-2.

F: Faringe.

V: Preganglién del vago.

Cuerpo ultimo branquial.

u
E: Placoda epiblastica brarnquial epicardica.
4

: Cuarto arco arterial aértico branquial.










Fipura 4-4

Embrién: 24 E.

Corte: 9-11-6.

F: Faringe.

V: Preganglidn del wvago.

U: Cuerpo ltimo branquial.

4: Cuarto arco arterial adértico branquial.
IV: Cuarta bolsa entoblastica faringea.

E: Placoda epiblastica branquial epicéardica.

Figura 4-5

Embridn: 24 E.
Corte: 9-1I-5.
¥: Waringe.
V: Preganglién del vago.
: Cuerpo ultimo branquial.
Cuarto arco arterial adrtico branguial.

Cuarta bolsa entoblastica faringea.

Placoda epibléastica branquial epicéardica.

Figura 4-6

Embrién: 24 E.

Corte: 9-TI-4.

F: Faringe.

V: Preganglidn del vago.
Cuerpo Gltimc branguial.
Cuarto arco arterial adrtico branquial.
: Cuarta bolsa entoblastica faringea.

: Placoda epiblastica branguial epicardica.
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Figura 4-7

Embrién: 24 E.
Corte: 9-11I-1,.
: Faringe.
Preganglidén del vago.
Cuerpo Gltimo branqguial.
E: Placoda epiblastica branquial epicardica.

Sexto arco arterial aértico branquial.

Figura 4-8

Embridn: 24 E.
Corte: 9-I-8.
F: Faringe.

Prezanglién del vago.

v
U: Cuerpo Gltimo branquial.
E

Placoda epibléastica branquial epicardica.

Sexto arco arterial aértico hranquial.

Figura 4-9

Embrién: 24 E.

Corte: 9-I-7.

F: Faringe.

V: Preganglidn de vago.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

E: Placoda epiblastica branquial epicardica.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.
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Figgga 4—{9

Embrién: 24 E.

Corte: 9-1-5,

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branguial.

E:

Placoda epiblastica branquial epicérdica.

6: Sexto arcc arterial adrticc branquial.

Figgza 4-11

Embridén: 24 E.

Corte: 9-1-4,

F:
U:
E:

6:

Faringe.
Cuerpo Gltimo branquial.
Placcda epiblastica branquial epicardica.

Sexto arco arterial aértico branquial.




DESCRIPCION DE FIGURAS PROTOCOLO -5-




Figura 511

Embrién: 25 D,

Corte: 4-I-6.

IV: Cuarta bolsa entoblastica faringea.
U: Cuerpo Gltimo branquial.

4: Cuarto arco arterial aértico branquial.

Fipura 5-2

Embridn: 25 D.

Corte: 4-1I-5.

IV: Cuarta bolsa entoblastica faringea.
U: Cuerpo Gltimo branquial.

4: Cuarto arco arterial adrtico branquial.

Figura 5-3

Embridon: 25 L.

Corte: 4-I-3.

IV: Cuarta bslsa entoblastica faringea.
U: Cuzrpo ultino branquial.

4: Cuarto arco arterial aértico branquial.
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Figura 5-4

Embridén: 25

Corte: 5

IV: Cuarta bolsa erntoblastica faringea.
Cuerpeo Ultimo branquial.
Placoda epibléstica branquial epicérdica.
Sexto arco arterial ao6rticc branquial.

Cuarto arco arterial asrtico branguial.

Figura 5-5

entobléstica faringea.
Cuerpo Gltimo branquial.
Placoda epiblastica branquial epicArdica.
Sexto arco arterial adrtico branquial.

~

Cuarto arco arterial aértico branquial.




Figura 5-6

Embrién: 25 D.
Corte: 5-1I-1.

IV: Cuarta bolsa entobldstica faringea.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

E: Placoda epiblastica branquial epicardica.

Fipura 5-7

Embrién: 25 D.

Corte: 5-1-7.

4: Cuarto arco arterial adrtico branquial.
iV: Cuarta bolsa entoblédstica faringea.

U: Cuerpo 0ltimo branquial.

E: Placoda epiblastica branquial epicardica.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.
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Figura 5-8

Embrién: 25 D.
Corte: 5-1-7.
U: Cuerpo Gltimo branquial.

4: Cuarto arco arterial adértico branqguial.

Figura 5-8

Embrién: 25 D.

Corte: 6-II-3.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

4: Cuarto arco arterial adrtico branquial.
IV: Coarta bolsa entoblastica faringea.

E: Placoda epiblastica branquial epicéardica.

G: Sexto arco arterial adrticc branguial.

Figura 5-10

Embrién: 25 D.

Corte: 6-I-7.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

4: Cuarto arco arterial adrtico branquial.
IV: Cuarta bolsa entoblastica faringea.

E: Placoda epiblédstica branquial epicardica.




DESCRIPCION DE FIGURAS PROTOCOLO —-6-




Figura 6-1
Embrién: 26 B.
Corte: 12-TI-5.
Faringe.
Cuerpo Ultimo branguial.
: Pregarglién del vago.
: Placoda epiblastica branguial epicérdica.

Cuarto arco arterial aértico branquial.

Figura 6-2

Embrién: 26 B.

Corte: 12-1I-3.

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branguial.

E: Placoda epiblédstica branquial epicardica.

“uarto arco arterial aérticoc branquial.

Figura 6-3

Embrién: 26 B.

Corte: 12-II-2.

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

V: Preganglién del vago.

E: Placoda epibléstica branquial epicardica.

4: Cuarto arco arterial aértico brarguial,










Figura 6-4

Embrién: 26 B.

Corte: 12-II-1.

V: Prepganglidén del vago.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

E: Placoda epibléastica branquial epicéardica.

4: Cuarto arco arterial aértico branquial.

Figura 6-5

Embrién: 26 B.
Corte: 12-1-8
F: Faringe.

Cuerpo Gltimo branquial.

u
E: Placoda epibléstica branquial epicardica.
A

: Cuarto arco arterial adrtico branquial.

Figura 6-6

Embridn: 26 B.
Corte: 12-I-7.

Preganglidon del vago.

Cuerpo Gltimo branquial.

Placoda epiblastica brargquial epicardica.
4: Cuarto arco arterial adrtico branquial.

Faringe.




Figura 6-?

Embrién: 26 B.

Corte: 12-1-6.

F: Faringe.

U: Cuerpo dltimo branqguial.

E: Placoda epibléstica branquial epicardica.
V: Preganglidn del vago.

4: Cuarto arco arterial aértico branquial.

Figura 6-8

Embrién: 26 B.

Corte: 12-I-5,

F: Faringe.

U: Cuerpo tltimo branguial.

E: Placoda epiblastica branquial epicardica.










Figura 6-9

Embridn: 26 B.

Corte: 12-1-4.

Fi: ¥aringe.

U: Cuerpo tlltimo branguial.

E: Placoda epiblastica branquial epicardice.

figura 6-10

Embrién: 2€ B.

Corte: 12-I-3.

F: Faringe.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

E: Placoda epiblastica branquial epicardica.




Figura 6-11

Embrién: 26 B.

Corte: 12-1-1.

V: Preganglién del vago.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

E: Placoda epiblastica branquial epicardica.

6: Sexto arco arterial adrtico braaquial.

Fipura 6-12

Embrién: 26 B.

Corte: 13-I1-8

U: Cuerpo Gltimo brancuial.

E: Placoda epiblastica branquial epicardica.
4: Cuarto arco arterial adértico branquial.

f: Sexto arco arterial adértico brangquial.

Figura 6-13

Embrién: 26 B.

Corte: 13-II-5.

V: Preganglidn del vago.

: Cuerpo Gltimo branquial.

Placoda epiblastica brangquial epicardica.

: Cuarto arcc arterial adrtico branquial.

o b = Q

: Sexto arco arterial aértico branguial.
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Figura 6-14

Embrién: 26 B.

Corte: 13-1I1-4.

F: Faringe.

V: Prenganglién del vago.

U: Cuerpo dltimo branquial.

E: Placoda epibléstica branguial epicardica.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.

Figura 6-15

Embrién: 26 B.

Corte: 13-7-7.

E: Placoda epiblastica branquial epicardica.
U: Cuerpo Gltimo branquial.

6: Sexto arco arterial aértico branquial.




DESCRIPCION DE FIGURAS PROTOCOLO -7-




Figura 7-1

Embrion: 27 A.

Corte: 18-I-4.

V: Preganglién del vago.

U: Cuerpo Gltimo branquial.
P3: Paratiroides I1I.

4: Cuarto arco arterial adértico branquial.

Figura 7-2

Embrién: 27 A.
Corte: 19-11-5.
U: Cuerpo Gltimo branquial.

4: Cuarto arco arterial aértico branquial.

Figura 7-3

Embrién: 27 A.

Corte: 19-I1-2.

V: Preganglidén del vago.

U: Cuerpo ultimo branquial.
P4: Paratiroides IV.

4: Cuarto arco arterial adértico branquial.










Figura 7-4

Embrién: 27 A.

Corte: 19-1-6.

PA: Paratiroides 1IV.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

4: Cuarto arco arterial adértico branquial.

Figura 7-5

Embrién: 27 A.

Corte: 1°-I-2.

V: Preganglidén del vago.
P4: Paratiroides IV.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.

Eigura 7-6

Fmbrién: 27 A.

Corte: 19-I-1.

U: Cuerpo Gltimo branquial.
P4: Paratircides IV.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.




Figura 7-7

Embrién: 27 A.

Corte: 20-11-6.

V: Preganglién del vago.

U: Cuerpo Gltimo branquial.
P4: Paratiroides IV.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.

Figura 7-8

Embrién: 27 A.

Corte: 20-II-5.

V: Prengalién del vago.

U: Cuerpo uUltimo branquial.
P4: Paratiroides IV.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.

Figura 7-9

Embrién: 27 A.

Corte: 20-II-4.

V: Preganglidn del vago.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

6: Sexto arco arterizl adértico branquial.
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Figura 7-1C

Embrién: 27 A.

Corte: 20-II-2.

V: Prenganglion del vago.
U: Cuerpo Gltimo branquial.

6: Sexto arco arterial aértico branquial.




DESCRIPCION DE FIGURAS I...TOCOLO -8-




Fipura &-1

Embrién: 28 A.

Corte: 17-1-%,

V: Preganglidén del vago.

U: Cuerpo dUltimo branquial.
P3: Paratiroides III.

4: Ciarto arco arterial

Figura 8-2

Embrion: 28 A,

Corte: 17-I-5.

P3: Paratirocides III.

U: Cuerpo Gltimo brarnquial.

4: Cuarto arco arterial adrtico

Figura 8-3

Embrién: 28 A.

Corte: 17-1-4.

U: Cuerpo Glt.imo branguial.
P3: Paratiroides I1I.

4: Cuarto arco arterial

branquial.

branguial.

branquial.
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Figuras 8-4

Embrioén: 28 A.

Corte: 17-1-3.

V: Prepganglidn del vago.

U: Cuerpo 4ltimo branquial.
P3: Paratircides III.

4: Cuarto arco arterial aértico branquial.

Fipgura 8-5

Embrién: 28 A.

Corte: 17-1-2.

V: Preganglidén del vago.

U: Cuerpo Gltimo branquial.
P3: Paratiroides III.

4: Cuarto arco arterial adértico branquial.

Figura 8-6

Embrion: 28 A.

Corte: 17-I-1.

V: Preganglidn del vago.

U: Cuerp» ltimo branquial.
P3: Paratircides III.

4: Cuarto arco arterial adrtico branguial.




Figura 8-7

Embrién: 28 A.

Corte: 18-11-8.

U: Cuerpo Gltimec oranquial.
P4: Paratiroides IV,

4: Cuarto arce arterial adrtico branquial.

Embrién: 28

A.
Corte: 18-1-8.

U: Cuerpo Gltimo branquial.
P4: Paratiroides IV.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.

Figura 8-9

Embridén: 28 A.

Corte: 18-I-3.

U: Cuerpo Gltimo branquial.
P4: Paratiroides IV.

V: Preganglién del vago.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.










Figura 8-10

Ewbridn: 28 A.
Corte: 19-1I-8.

U: Cuerpo dltimo branquial.

V: Preganglidn del vago.
P4: Paratiroides IV.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.

Figura 8-11

Embrion: 28 A.

Corte: 19-I1-7.

U: Cuerpo 0Gltimo branquial.
P4: Paratiroides 1IVY.

fi: Sexto arco arterial adrtico branquial.




DESCRIPCION DE FIGURAS PROTOCOLO -9-




Figura 9-1

Embridn: 29 A.

Corte: 31-11-8.

CI: Arteria cardtida comin izquierda.
Ch: Arteria carétida comin derecha.
P4: Paratiroides IV.

P3: Paratiroides III.

6: Sexto arco arterial aértico branquial.

Figura 9-2

Embrién: 29 A.

Corte: 31-II-6.

CI: Arteria cardétida comin izquierda.
U: Cuerpo Utlimo branquial.

P4: Paratiroides IV.

Figura 9-3

Embridén: 29 A.
vorte: 31-11-4.
U: Cuerpo Gltimo branquial.

P4: Paratiroides IV.
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Figura 9-4

Embridén: 29 A.

Corte: 31-1[-3.

CI: A: teria cardtida comin 'zquierda.
P4: Paratiroides 1IV.

U: Cuerpo Glt.imo branquial.

Figura 9-5

Embrién: 29 A.

Corte: 31-I-8.

CI- Arteria cardétida comin izquierda.
CD- Arteria carbdtida comin derecha.
U: Cuerpo Gltimo branquial.

A: Arco adrtico.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.

Figua 9-6

Embrién: 29 A.

Corte: 3i-I-6.

Ci: Arteria cardétida comlin izquierda.
CD: Arteria carftida comin derecha.
U: Cuerpo ultimo branquial.

A: Arco 2o6rtico.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.




Figgra 9-.7

Embri6n: 29 A.

Corte: 31-I-5.

CI: Arteria cardtida comin izquierda.
A: Arco adrtico.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

Figura 9-8

Embrién: 29 A.

Corte: 31-I-2.

A: Arco adrtico.

U: Cuerpc 9ltimo brangqu’ al.

6: Sexto zrco arterial adérticc branguial.

Figura 49-9

Embrién: 29 A.

Corte: 31-1-2.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
CI: Arteria cardétida comin izquierda.
A: Arco adrticec.

U: Cuerpo Gltimo braaquial.

6: Sexto arco arterial -ortico branquial.
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Figura 9-10

Embrién: 29 A.
Corte: 31-I-1.
CD: Arteria carétida comin derecha.
CI: Arteria cardtida comin izquierda.
Arcc adrtico.
Cuerpo ultimo branquial.

Sexto arco arterial adrtico branquial.

Figura 9-11

Embrién: 29 A.
Corte: 32-11-8
CD: Arteria carétida comin derecha.
Arteria cardtida comin izquierda.
P4: Paratiroides IV.
A: Arco adrtico.
Cuerpo Gltimo branquial.

Sexto arco arterial aértico branquial.

Figura 9-12

Embrién: 29 A.
Corte: 32-II-7.
CD: Arteria cardtida comin derecha.
CI: Arteria carétida conin izquierda.
P4: Paratiroides IV.

Arco adértico.

Cuerpo Gltimo branquial.

Sexto arco arterial aértico branquial.
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Fipgura 9-13

Embrién: 29 A,

Corte: 32-11-4.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
P4: Paratiroides IV.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

Arco adrtico.

A
6: Sexto arco arterial adértico branquial.
P

Arteria pulmonar derecha.

Figura 9-14

Embridén: 29 A.

Arteria carétida comin derecha.
Paratiroides 1IV.
Arco abrtico.

Cuerpo Gltimo branquial.







DESCRIPCION DE FIGURAS PROTOCOLO -10-




Figura 10-1

Embrién: 30 A.

Corte: 29-11-1.

CI: Arteria cardtida comin izauierda.
P4: Paratiroides IV,

U: Cuerpo Gltimo branquial.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.

Embrion: 20 A.

Corte: 29-1-7.

T: Clandula tiroides.

CI: Arteria cardétida comin izquierda.
Cuaerpo Ulcimo branquial.
Sexto arco arterial aértico branguial.

Arteria pulmonar Izquierda.

Figura 10-3

Embrién: 30 A.

Corte: 29-1-5.

CI: Arteria cardtida comin izquierda.
U: Cuerpo Gltimo branquial.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.
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Figura 10-4

Embrién: 30 A.

Corte: 29-1-3.

CI: Arteria cardétida comin izquierda.
T: Glandula tiroides.

U: Cuerpo Gltimo branguial.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.

Figura 10-5

Embrién: 30 A.

Corte: 29-1-2.

CI: Arteria carbttida comin izquierda.
U: Cuerpo Gltimo branquial.

T: Glandula tiroides.

6: Sexto arco arterial aértico branquial.

Figura 10-6

Embrion: 30 A.

Corte: 30-II-7.

CI: Arteria cardétida comin izquierda.
T: Glandula tiroides.

U: Cuerpo ultimo branquial.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.




Figura 10-7

Embrién: 30 A.

Corte: 31-1-4.

P3: Paratiroides I1I.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
A: Arco aébrtico.

U: Cuerpo Gltimo branguial.

6: Sexto arco arterial aértico branquial.

Figura 10-8

Embrioén: 30 A.

Corte: 31-I-3.

P3: Paratiroides III.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
A: Arco abrtico.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

Sexto arco arterial adértico branquial.

Figura 10-9
Embrién: 30 A.

Corte: 31-I-1.

P3: Paratiroides TII.

CD: Arteria cardtida comlin derecha.
A: Arco adrtico.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.
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Embridén: 30 A.

Corte: 32-11-6

CD: Arteria carotida comin derecha.
PA: Paratiroides 1IV.

A: Arco abrtico.

U: Cuerpo altimo brangulal.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.

Figura 10-11

Embrién: 30 A.
Corte: 32-11-4.
CD: Arteria cardtida comin derecha.
P4: Paratiroides 1V.
A: Arco adrtico.
erpo Ultimo b.ranquial.

sexto arco arterial adértico branguial.

Figura 10-12

Fbridén: 30 A.

Corte: 32-1I-3.

CD: Arteria cardtida comGn derecha.
A: Arco abértico.

U: Cuerpo (ltimo branguial.

6: Sexto arco arterial adrtico branquiai.
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Figura 11-1

Embridn: 31 C.

Corte: 37-1-4.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
CI: Arteria cardtida comin izquierda.
P3: Paratirocides III.

P4: Paratiroides IV.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

Figura 11-2

Embrion: 31 C.

Corte: 38-1I-7.

CD: Arteria carétida comin derecha.
P3: Paratiroides III.

P4: Paratirodes IV.

cuerpo Qltimo branquial.

Figura 11-3

Embrién: 31 C.

Corte: 38-II1-6.

CD: Arteria cardétida comin derecha.
P3: Paratiroides III.

P4: Paratiroides IV.

U: Cuerpo Gltimo branquial.










Figura 11-4
Embrién: 31 C.

Corte: 38-11-4.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
SD: Arteria subclavia derecha.

P3: Paratiroides III.

U: Cuerpo ultimo branqguial.

Figura 11-5

Embrién: 31 C.

Corte: 38-1I-7.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
SD: Arteria subclavia derecha.

P3: Peratiroides III.

U: Cuerpc Gltimo branqguial.

Jlexto arco arterial adrtico branguial.

Figura 11-6

Embrion: 31 C.

Corte: 38-I-1.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
PA4: Paratiroides IV.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.




Fipura 11-7

Embrién: 31 C.

Corte: 39-11-7.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
P4: Paratiroides IV.

A: Arco aértico.

6: Cexto arco arterial aértico branquial.

Figura 11-8

Embrion: 31 C.

Corte: 39-11-2.

P4: Paratiroides IV.

U: Cuverpce Gltimo branquial.
A: Arco aértico.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.

Embrién: 31 C.

Corte: 39-I-5.

U: Cuerpo Gltimc branguial.
A: Arco aértico.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.
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Figura 11-10

Embrién: 31 C.

Corte: 40-11-7.

U: Cuerpo Ultimo branquial.
A: Arco adrtico.

6: Sexto arco arterial a6rtico branquial.

Fipura 11-11

Embrioén: 31 C.

Corte: 40-II-5.

U: Cuerpo ultimo branguial.
A: Arcc adrtico.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.

Figura 11-12

Embrién: 31 C.

Corte: 40-II-2.
Cuerpo Gltimo branquial.
Arco aértico.

Sexto arco arterial adértico brarquial.
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Figura 12-1

Embrién: 32 A.

Corte: 41-11-6.

U: Cuerpo Gltimo branquial.
P4: Paratiroides IV.

CI: Arteria cardtida comin izquierda.

Figura 12-2

Embridon: 32 A.

Corte: 41-11-4.

U: Cuerpo Gltime branquial.

CI: Arteria cardtida comin izquierda.
M: Arteria carétida comin derecha.

P1: Paratiroides IV.

Figura 12-3

Embridn: 32 A.

Corte: 41-I1I-3.

U: Cuerpo tltimo branquial.

CD: Arteria cardtida comin derecha.

CI: Arteria cardtida comin izquierda.
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Figura 12-4

Embrién: 32 A.

Corte: 41-1-6.

U: Cuerpo tltimo branquial.

CD: Arteria cardtida comun derecha.
CI: Arteria cardtida comin izquierda.

SD: Arteria suoclavia derecha.

Figira 12-5

Embrioén: 32 A.
Corte:
CD: Arteria cardtida comin derecha.

CI: Arteria cardtida comin izguierda.

Figura 12-6

Embridon: 32 A.

Corte: 41-1-3.

U: Cuerpo uUltimo branquial.

CD: Arteria carédtida comin derecha.

CI: Arteria cardtida comin izquierda.
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Figura 12-7

Embrién: 32 A.

Corte: 41-1-2.

U: Cuerpo dltimo branguial.

CD: Arteria cardtida comin derecha.

CI: Arteria cardtida comir. izquierda.

Figura 12-8

Embridén: 32 A.

Corte: 42-1I-5.

U: Cuerpo Ultimo branquial.

CD: Arteria carb6tida comin derecha.

CI: Arteria cardtida comin izquierda.

Figura 12-9

Embridén: 32 A.

Conrte: 42-I-5.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

CD: Arteria cardtida comin derecha.

CI: Arteria carétida comin izquierda.

- 171 -









Figura 12-10

Embrién: 32 A.

Corte: 42-1-3.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

CD: Arteria cardétida comin derecha.

A: Arco abértico.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.

Figura 12-11

Embridén: 32 A.

Corte: 42-I-1.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

CD: Arteria carétida comin derecha.
A: Arco aSrticec.

f: Sexto arcc arterial adértico branguial.
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E}gura 13-1

Embrién: 33 A.

Corte: 39-1I-3.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
CI: Arteria cardtida comin izguierda.
P3: Paratiroides I1I.

P4: Paratiroides 1IV.

Eigura 13-2

Embrién: 33 A.

Corte: 39-I-5.

U: Cuerpo tGltimo branquial.

CD: Arteria carétida comin derecha.
CI: Arteria cardtida comin izquierda.

PA: Paratiroides 1V.

Fipura 13-3

Embridn: 33 A.

Corte: 39-1-1.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

CD: Arteria cardétida comin derecha.

CI: Arteria cardtida comin izquierda.
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Fipura 13-4

Embridén: 33 A,

Corte: 40-11-3.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

CD: Arteria cardétida comin derecha.

CI: Arteria cardtida comun izquierda.
q

Figura 13-5

po ultimo branquial.
CD: Arteria cardtida comGn derecha.

Cl: Arteria cardtida comin izquierda.

Figura 13-6

Embrién: 33 A.

Corte: 40-1-6.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

CD: Arteria cardtida comir, derecha.

CI: Arteria cardtida comin izquierda.




Figura 13-7

Embrién: 33 A.

Corte: 40-I-1.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

CD: Arteria cardétida comun derecha.

CI: Arteria cardtida comin izquierda.

Figura 13-8

Embrion: 33 A.
Corte: 41-I11-5,

U: Cuerpo Gltimo branquial.

Figura 13-9

Embrién: 33 A.
Corte: 41-II-1.
U: Cuerpo Gltimo branquial.

A: Arco aértico.
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Figura 13-10

Embridén: 33 A.

Corte: 41-1-5,

U:
A:

Cuer o Gltimo branguial.

Arco abértico.

Fipura 13-11

Embridn: 33 A.

Corte: 41-1-2.

U:
A:
6:

Cuerpo Gltimc branguial.
Arco adrtico.

Sexto arco arterial aértico branguial.

Figura 13-12

Embridn: 33 A.

Corte: 42-11-6.

u:
A:
6:

Cuerpo ultimo branguial.
Arco adrtico.

Sextc arco arter.al adértico branguial.
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Figura 14-1

Embrién: 34 T.

Corte: 17-1-7.

T: Glandula tiroides.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
U: Cuerpo Gltime branquial.

P3: Paratiroides III.

P4: Paratiroides 1IV.

Figura 14:2

Embridén: 24 T.

Corte: 19-1I-5,

T: Glandula tiroides.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

CD: Arteria cardtida comin derecha.
SD: Arteria subclavia derecha.

F4: Paratiroides 1IV.

Figura 14-3

Embrién: 34 T.

Corte: 20-I-1.

T. Glandula tiroides.

U: Cuerpo Gltimo branguial.

CD: Arteria cardétida comin derecha.
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Figura 14-4

Embrién: 34 T.

Corte: 20-1-5.

U: Cuervo ultimo branquial.

CD: Arteria car6tida comin derecha.

P3: Paratiroides II1.

Figura 14-5

Embrién: 34 T.

Corte: 26-I-1.

U: Cuerpo Gltimo branqguial.
P4: Paratiroides IV.

P: Arteria pulmonar derecha.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.

Figura 14:§

Embrién: 34 T.
Corte: 27-I-2.
U: Cuerpo Oltimo branquial.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.




Figura 14-7

Embrion: 34 T.

Corte: 28-1-4.

U: Cuerpo Gltimo branguial.

CI: Arteria card6tida comin izquierda.

6: Sexto arco arterial adrtico branquial.

Figura 14-8

Embrion: 34

Jorte: 29-1-4.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

CI: Arteria cardétida comin izquierda.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.

Figura 14-9

Embrién: 34 T.

Corte: 29-I-7.

U: Cuerpo Gltimo branquial.

CI: Arteria cardétida comin izquierda.

6: Sexto arco arterial adértico branquial.
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