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CULTIVO DE CCRAZON DE ENMBRION DE 7 DIAS

A los 5 dias

Al microscopio dptico se ohservan una gran
cantidad de células necrosadas y en medio de ellas células
bien conservadas de forma redondeada y en ocasiones alarga-
da. Estas células poseen un ndcleo ovalado, con uno & dos
nucléolos aparentes y en cuyo citoplasma se encuentra al-
guna pequefia y corta miofibrilla. También aparecen algunas
células fusiformes de aspecto de fibroblasto.

Al microscopio electrdnico, las células ne-
crosadas corresponden en su mayoria a miocitos, en losque
es frecuente observar aln estructuras filamentosas.

Los miocitos presentan unos grandes espacios
inﬁersticiales, en cuyos puntos de contacto es frecuente
observar especializaciones del sarcolema, del tipo desmoc-
soma & "fascia adherens", a veces de considerable longitud,
formando bandas intercalares que son ligeramente sinuocsas.
En su sarcoplasma se encuentran algunas miofibrillas, de
varias sarcdmeras de longitud, en ocasiones orientadas

paralelamente entre si, pero generalmente descrientadas.(Fig.37)
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Otras veces, se visualizan simplemente haces de filamen-
tostos gruesos y finos, imbrincados entre si, adosados a
ambos lados de una misma banda Z, ¢ incluso formando va-
rios haces de filamentos convergentes en la misma banda Z,
que en estos casos, es de mayor grosor y redondeada for-
mando un cuerpo Z.

Las mitocondrias son relativamente grandes
y abundantes.

£l aparato de Golgi es perinuclear y muy
prominente.

Surcando desordenadamente todo el sarcoplas-
ma, se descubre una fina rad de filamentos de peguefic gro-
sor v de longitudes variables.,

La mayoria de las células contienen abun-
dantes ribosomas, algunos de estructura helicoidal, pero
hay algunas cuyo citoplasma es mds claro con muy pocos
ribosomas y conservando todos los restantes elementos.

Se obsesrvan gran cantidad de vesiculas de
reticulo sarcoplasmatico, localizadas preferentemente por
debajo del sarcolema y en la periferia de las miofibrillas.

En gran cantidad de células, existen gran-
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des depdsitos de glucdgeno, generalmente periféricos vy
en relacidn con otros de lipidos, que se encuentran en
sus cercanias.

En ocasiones en estas células se encuentran
cuerpos multivesiculares, lisoscmas y‘autofagosomas.(Fig.BB)

Es posible encontrar algin gréanulo denso,
en el sarcoplasma, peroc son bastantes infrecuentes.

Muchas veces se localiza el centriolo en
el drea perinuclear, con su estructura tipica.

Los nidclecs de los miocitos son ovalades, Y
muchas veces presentan profundas invaginaciones citoplas-
maticas gue les confieren una forma muy irregular. En los
casos en que el ndcleo ha sido cortado tangencialmente,
se visualizan muy claramente una gran cantidad de poros
nucleares. Generalmente hay un solo nucléoclo muy prominen-
te.

A parte de estas células musculares se ob-
servan gran cantidad de células de aspecto de fibroblas-
to y algunos macrdfagos. (Fig. 39).

A los 6 dias

El estudio al microscopio dptico es prac-
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ticamente igual que a los 5 dias de cultivo.

Al microscopio electrdnico se observa un
mayor aumento de los espaciocs intersticiales y pcr tan-
to una disminucidn de los contactos y especializaciones
del sarcolema. lLas bandas intercalares son bastantes cor-
tas y ya no se encuentran en ambos polos celulares opues-
tos, como ccurria en el material embrionario.

Por debajo del sarcolema, se observan con
relativa frecuencia vesiculas de actividad pinocitdtica.

Las miofibrillas son abundantes (Fig. 40)
y se encuentran md&s desorganizadas que en el estadic an-
terior. £n ocasiones se observan dos & tres haces de fi-
lamentos gruesos y finos bien estructurados, que conver-
gien hacia un mismo cuerpo Z, que adopta asi forma tri-
polar.,

Distribuidos difusamente por todo el sar-
coplasma formando una fina malla hay una gran abundancia
de filamentos de pequefio didmstro.

El Aparato de Golgi estd situado en la
vecindad del nidcleoc y estd formado por miltiples cister-

nas que se disponen formando una amplia media luna.
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Se observan una gran cantidad de mitocon-
drias, generalmente muy alergadas y en ccasiones de for-
ma irregular.

Muchas células, muestran grandes depdsitos
de glucdgeno y en su vecindad también extensos acdmulos
de lipidos.

Algunos de sstos miocitos contienen abun-
dantes ribosomas, algunos en forma polisomal en la peri-
feria de las miofibrillas. Otras células, gue generalmen-
te tienen miofibrillas mds amplias que las anteriores,
casi mo poseen ribosomas, lo que dd una gran palidez a
su sarcoplasma,

Las vesiculas de reticulo sarcoplasmdti-
co son muy abundantes, gran nimero de las cuales se lo-
calizan por debajo del sarcoplasma y en la vecindad de
las miocfibrillas.

En ocasiones se observa algdn grdnulc denso.

£1 nlcleo adopta algunas veces formas irre-
gulares visualizdndose en su membrana abundantes poros
nucleares.

Generalmente estas células poseen un solo
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nucléolo.

A los 10 dias

Estudiando dicho material al microscopio
Sptico, observamos que las células estdn separadas por
grandes espacios intersticiales. Las células en su mayo-
ria presentan formas muy alargadas, teniendo pocas prolon-
gaciones celulares. Su citoplasma es bastante abundante y
contime algunos corpusculos tingibles distribuidos al azar;
el nidcleo es ovalado, conteniendo generalmente unoc & dos
nucléolos.

Al microscopio electrdnico se distinguen
claramente varios tipos celulares.

Algunas células contienen en su citoplasma
miofibrillas, generalmente de escaso grosor, y de pocas
sarcomeras de longitud. Otras veces no son tales miofibri-
llas, sino que son haces de filamentos gruesos y finos im-
brincados entre si, que convergen hacia los cuerpos Z.

Todo el sarcoplasma esta surcado por una
malla de filamentos delgados de longitudes variables, a
veces considerable, y de didmetros comprendidos entre los

de los dos filamentos miofibrilares, y que creemos que co-
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rresponden a los denominados filamentos intermedios.

En estas células las mitocondrias con muy
abundantes y se distribuyen al azar, siendo grandes y de
formas alargadas & irregulares.

£1 Aperato de Golgi es aparente en algun
caso, peroc no tan prominente como en los estadios ante-
riores.

Se observan algunos ribosomas distribuidos
difusamente por todo el sarcoplasma, en menor cantidad
que en los casos anteriores, no visualizdndose ninguln
polisoma.

Hay ahundantes vesiculas de Reticulo Sar-
coplasmdético, frecuentes especialmente por debajo del
sarcolema,

En algunas células se descubren algunos
lisosomas y también autofagoscomas. (Fig.41l)

Por debajo del sarcolema, se observa una
intensa actividad micropinocitdtica.

Hay escasa cantidad de glucdgenc y de 1li-
pidaos y muy pocos granulos denscs.

En ccasiones, se visualiza el centriolo,
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con su estructura caracteristica, localizadc en el drea
perinuclear.

Los nldcleos son alargados y a veces presen-
tan formas irregulares con profundas invaginaciones cito-
plasméticas.

En los puntos de contacto intercelular, se
pueden observar " fascias adherens" que son de poca lon-
gitud y rectilineas; muy raramente se observan desmosomas.

Ctro tipo celular, presenta en su citoplas-
ma una gran palidez ocasionada por une total ausencia de
ribosomas, (Fig. 42), obfservédndose en ellas menor canti-
dad y mds pecguefias miofibrillas; en ccasiones solo se ob-
servan haces de filamentos gruesos y una extensa malla de
filamentos mas delgados que creemos que son filamentos in-
termedios. £n estas mismas células el nimeroc de mitocon-
drias es menor y de tamafo mds pequefio; las vesiculas de
reticulc sarcoplasmdtico scn abundantes y en ocasiones de
formas alargadas, pareciendo tener algln ribosoma adosado
en su superficie. No contienen glucdgenc y cn ocasiones
tampoco tienmen acumulos de lipidcs, siendo el Aparato de

Golgl muy reducido y dificil de visualizar,
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Se observa también un tercer tipo celular,
(Fig. 43) cuyo ndcleo s mds denso, y en cuyo citoplasma
se distinguen una gran proliferacidn del Reticulo Endo-
plasmatico, a veces granular, y con gran cantidad de fi-
lamentos delgados, de didmetro variables entre los de ac-
tina y de miosina. Estas células contienen en alguna cca-
sidn gotas de lifidos y escasas mitocondrias, no visuali-
zdndose gencralmente el Apamto de Golgi.

Ctras células que se pueden distinguir son
células parecidas a fibroblastos y algdn gue otro macrd-

fago.

A los 12 dias

En este estadio el culiivo habia dejado

Con el microscopio dptico no se aprecian
diferencias con el estadio anterior.

Al microscopio eclectrdnico se distinguen
los mismos tipos celulares descritos en 2l estadio ante-
rior, pero ha aumentado la cantidad de células de cito-

. ”
plasma clarc, con escasos ribosomas. En estas celulas
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parece disminuide el contenido de haces de miofilamentos,

gque cn muchas ocasiones se encuentran desorganizados por

el sarcoplasma, o convergiendo en haces paralelos hacia

condensacliones del sarcolema. En estas mismas células pa-

rece también aumentado el nidmero de filamentos intermedios.
Tambidn han aumentado las cdlulas con abun-

dantes filamentos de tipo Filamentos Intermedios y con

un importante Reticulo Endoplasmdtico en ccasiones gra-

nular.

A los 14 y 15 dias.

La imagen al microscopio dptico es igual
a la de los estadios anteriores, si bien son mayorpes los
espacios intersticiales,

Al microscopio electrdnico observamos que
ha aumentado la cantidad de células de citoplasma claro,
que contienen menor cantidad de haces de miofilamentos,
y ningin ribesoma, pero en cambic en ellas han aumentado
los filamentos de tipo intermedio. Estas células tienen
pocas mitocondrias, que son de pequefio tamafio (Fig. 43).

El aparato de Golgi es poco aparente sola-
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mente formado por algunas pocas cisternas de localiza-
cidén perinuclear.

Las vesiculas del reticulo sarcoplasmi-
tico son muy abundantes y en ocasiones algo alargadas.

En estos miocitos hay un escaso conteni-
do de glucdgenoc y de lipidos.

En este estadio también se distinguen al-
gunocs miocitos con contenido miofribrilar y algunos ribo-
somas, aunque no hemos encontrado ninglin polisoma helicoi-
dal.

También se observan células caon abundante
reticulo endoplasmdatico rugosoc, gran cantidad de fila=-
mentos intermedios y ndcleo mds denso.

Otros tipos celulares que se observan son
macrifagos y células de aspecto de fibroblasto.

A los 17 y 18 dias.

£l cultivo tiene el mismo aspectao al /0
que anteriocrmente.
Al M/E contiene gran cantidad de mio-

blastos de citoplasma palido, muchos de ellos casi sin
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miofilamentos gruesos, pero con gran cantidad de fila-
mentos mas delgados.

Hay muy pocos mioblastos con ribosomas vy
cuando las tienen, son en poca cantidad, nunca en forma
de polisomas, y al mismo tiempo son los que poseen mio-
fibrillas, en ocasiones relativamente grandes.

También hay células de aspecto de fibro-
blastos y macrdéfagos.

A los 20 dias.

‘Con el microscopio &ptico aparecen unas
células fusiformes, de citoplasma claroc con escasos cor-
psculos tingibles y nucleo ovalado, que dejan entre si
amplios espacios intersticiales.,

Con el microscopio electrdnico observamos
que casi ningin miocito contiene miofibrillas, siendo en
su mayoria células con citoplasma claro, sin ribosomas,
pocos miofilamentos agrupados en haces y gran cantidad
de filamentos de tipo intermedio. (Fig. 44).

Las mitocondrias son pequefias Yy escasas.

Los ndcleos son grandes y claros y muy
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raramente tienen un pequefio nucleolo.

Hay pocas vesiculas de reticulo endopléds-
mdtico distribuidas por todo el citoplasma.

La mayoria de estas células no tienen de-

pésito de glucdgeno aunque si lo pueden tener de lipidos

*

Generalmente no se observa cuerpos multi-
vesiculares, lisosomas ni autofagosomas.

El aparato de Golgi es muy dificil de ve-
sicular y estd formado por pocas cisternas de situacidn
perinuclear.,

En las zonas de contacto intercelulares
se observa de vez en cuando alguna pequefia "fascia adhe-
rens", pero no desmosomas.

Ademds de estas células también se encuen=-
tran macrdéfagos, células de tipo fibroblasto y otras con
abundante reticulc endoplasmdtico rugoso y gran cantidad
de filamentos de tipo intermedio dispersos en su cito-

plasma.
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Fig. 37 : Embridn de 7 dias cultivado 5 dias.

Se observan varios
bien estructuradas
ce una miofibrilla

Li- lipidos 3

miocitos con abundantes miofibrillas
(flechas). En alguna ocasidn apare-
inicial con un cuerpo Z (flecha).

F- fibroblasto. N2.00D0 %,
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Fig. 38 : Embridén de 7 dias, cultivado 5 dias.
Miocito con un autofagosoma (A) con restos fibrilares.
En el otro miocito aparecen miofibrillas en fase de for-
macidn (flecha), con abundantes mitocondrias y acldmulos

de lipidos. 30.000 X.
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Fig. 39 : Embridn de 7 dias cultivado 5 dias.
Macréfago en el gue se observan varias vacuolas conte-

niendo detritus celulares. (asteriscos). 16 .500 X.
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Fig. 40 : Embridn de 7 dias cultivado 6 dias.
Miocitos con miofibrillas bastante bien formadas, aun-
que algunas son bastantes iniciales (flecha). En uno de

los miocitos se distingue un lisosoma (L). 16 .500 X.
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Fig. 41 : Embridn de 7 dfas cultivado 10 dias.
Miocito en cuyo sarcoplasma se evidencia un autofa-
gosoma (A) que contiene restos de material fibrilar.

N- nldcleo. 22,8007 X
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Fig. 42 : Embrién de 7 dfas cultivado 10 dias.

Se observan dos tipos celularesj; unas células son de ci-

toplasma mds denso y pueden corresponder a fibroblastos

4 células endoteliales transformadas, y otras son de ci-

toplasma pdlido, correspondiendo a miocitos, en los que
’, . .

s6lo aparecen unos pocos filamentos gruesos vy mitocon=-

drias pequefias. 20.000 X.
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Fig. 43 : Embridén de 7 dias cultivados 15 dfias.

Miocito transformado que ha perdido sus miofibrillas,
conservando solamente sus filamentos gruesos (flecha).
Notese que también hay abundantes filamentos delgados
en su citoplasma, correspondientes a filamentos Inter-

medios. N- nlGcleo 3 Li- lipidos. 22.000 X.



133

Fig. 44 : Embridén de 7 dias cultivado 20 dias.

Células con algunas pequefias mitocondrias y abundantes
filamentos intermedios en su citoplasma, gue adn con-
servan algunos filamentos de miosina (flecha). En los
sarcolemas se pueden distinguir complejos de unidn de

escasa longitud (puntas de flecha). 20.000 X.
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CULTIVGC DE CORAZON DE EMBRION DE 4 DIAS

A los 2 dias,

Con el microscopio déptico observamos un
actUmulo de células con ndcleo grande y redondeado claro,
con uno o dos nucledlos y cuyo citoplasma es estrellado,
relativamente pequefio y con algunos corplsculos tingibles.,

También se observan células fusiformes vy
macréfaqgos.

Con el microscopio electrdnico las células
estan separadas por amplios espacios intersticiales en
cuyos puntos de contacto se encuentran condensaciones de
la membrana del tipo desmosoma y "fascia adherens". En
algunas ocasiones estas "fascias adherens" son de consi-
derable longitud y adoptan formas algo sinuosas.

Por debajo del sarcolema, es frecuente
distinguir vesfculas de pinocitosis.

En el sarcoplasma se observan abundantes
filamentos gruesos, a veces entrecruzados y desordenados,
pero generalmente formando haces paralelos entre si al

imbrincarse con filamentos finos, y en cuyos extremas
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es frecuente encontrar una masa electrodensa del tipo
de un cuerpo Z, formando asi una miofibrilla inicial.
(Fig. 45, 46, 47).

Algunas veces las miofibrillas ya estdn
formadas por tres o cuatro sarcdmeras, pero son de pe-
quefic didmetro. En otras ccasiones se observan gran
cantidad de filamentos gruesos convergentes en todas
direcciones hacia las "fascias adherens".

Surcando todos los citoplasmas se dis-
tinguen abundantes filamentos delgados, desordenados
formando como una red, cuyos diametros parecen ser
intermedios entre los de los dos tipos de miofilamen=-
tos, v generalmente de gran longitud.

En una ocasidn hemos encontradec dos con-
densaciones en el sarcolema del tipo "fascia adherens"
que se continuaban con dos cuerpos Z que se encontra-
ban formando parte de una miofibrilla. (Fig. 45).

Las mitocondrias son relativamente abun-
dantes y de gran tamafio, adoptando en ocasiones formas
muy irregulares.

Algunas células contienen algin granule



136

denso, pero estos son poco frecuentes.

Se observan algunos depdsitos de glucdge-
no, generalmente en areas periféricas del sarcoplasma y
muchas veces en relacidn con depdsitos estrellados de
lipidos.

En la vecindad del nidcleoc no es raro lo-
calizar el centriolo, y cerca de €1 el aparato de Golgi,
que estad formado por abundantes cisternas que se locali-
zan alrededor del nicleo.

Dispersos por todc el citoplasma se obser-
van abundantes ribosomas situados preferentemente en la
vecindad de las miofibrillas, encontrédndose en ocasiones
en forma de polisomas helicoidales.

En medio de todos estos elementos se dis-
tinquen algunas vesiculas de paredes lisas que corres-
ponden al reticulo sarcoplasmdtico, que a menudo estan
situadas por debajo del sarcolema.

En ocasiones se distinguen algunos cuer-
pos multivesiculares, y unos redondeados, limitados por

una membrana lisa y en cuyo interior hay un material gra-
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nular bastante denso, que consideramos corresponden a
lisosomas primarios. (Fig. 46).

£l ndcleo es dnico, claro, grande, general-
mente redondeado y contiene uno o dos prominentes nucleo-
los.

La membrana nuclear es muy rica en pcros.

A los 4 dias.

Observandoc el material al microscopioc dp-
tico solo cabe destacar que el citoplasma celular parece
ser algo mayor y en &1 se observan algunas pequefias mio-
fibrillas y muchos corpldsculos tingibles. (Fig. 48).

Al microscopio electrdnico no se observan
grandes diferencias con el estadio anterior.

Las miofibrillas han crecido en longitud
y en grosor, no encontrando generalmente cuerpos Z ya que
se han transfcocrmado en lineas Z mas estrechas y alarga-
das; sin embargo se encuentran células cuyos miofilamen-
tos ectédn desorganizados.

Mo se observan diferencias en cuanto a

los restantes componentes intracelulares.
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A los 6 y 8 dias.

Al microscopio dpticc no se aprecia ningu-
na diferencia en relacidn con el estadio anterior excep-
to un aumento en los espacios intersticiales.

Al microscopio electrdnico observamos que
hay algunas micfibrillas relativamente amplias y de ve-
rias sarcdmeras, (Fig.49) peroc que no guardan un parale-
lismo dentroc de una misma célula ya gque es posible ver-
las cortadas longitudinal y transversalmente en la misma
célula y preparacidn.

Los ribosomas se encuentran en cantidad
variable ya que en algunas células son muy abundantes
localizédndose prefercntemente en la periferia de las mio-
fibrillas y formando poliscomas helicoidales; en cambio
son muy escasos en otros miccitos, los cuales no cantie-
nen poliscmas. En las células ricas en ribosomas se en-
cuentran gran cantidad de filamentos gruesos, desordena-

dos, entrecruzados, O en ocasicnes agrupados en haces.

DY

El reticulo sarcoplasmdtico es abundante

,.
)]

y se encuentra a nenudo por debajo del sarcolema y también

alrededor de las miofibrillas, principalmente & nivel de
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Por debajo del sarcolema se cbsorvan tam-
bién abundantes vesiculas de micropinocitosis. Las con-
densaciones de la membrapa en las zonas de contacto in-
tercelular parecen haber disminuido, sobre todo en lo que

%
se refiers a las largaes "fascias adherens" en las gue es
frecuente encontrar numsroscs filamentecs gruesos conver-
gentes.

£1 nidcleo y nucléolo nc mucstra diferencias

con raspecto a los estadics anteriores.

Con el microscopio dptico se distingue un

aumento de los espacios intersticiales, junto ccn un alar-

g ] P ’, . .
gamiento de la maycrie de las células. En algln miocito

o

de

&)
¢
e

es nosibleo encontrar pequefias micfibrillas, pero ello es
bastante raro. (Fig.5C)

Al microscopio electrdnica, se encuentran
mioccitos con micfibrillas bien formadas, Jjunto con zonas

de filamcntos desardenados.

Ctros miscitos presentan abundantes fila-
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mentos gruesos, desordenados y entrecruzados zsntre si.
En ambos tipos celulares se encuentran elgunos ribosaomas,
nreferentzmente en la periferia de las micfibrillas, méds

abundantes en las primeras, perc muy raramente formando

nolisomas helicoidales.
Ademds se distinguen otras células, de ci-

toplasma mds claro, con escasos ribosomas y en cuyo cito-
plasma raramente se distingue una miofibrilla, sinc sola-
mente fllamentos gruesos desordenados o agrupadas en ha-
ces, y en los que abundan mds unos filamentos ce tipoc in-
termedio qus se encuentran dispersos por todo el citoplas-
ma formando una extensa malla.
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y redcndeadas, formando cuerpos Z, cue en alguna ocasidn
hemos visto continuarse con cl material electrodenso de
una "fascia adherens". (Fig. 51)

Las mifocondrias son abundantes y estén
desaordenadamente dispersas por el sarcoplasma en medio
del resto de los organaides.

Se distinguen algunos grénulos densos.

El Aparato de Golgi continda siendo bas-



141

tante prominente con miltiples cisternas en la zona peri-
1 ) - 1 . . ’ ~
nuclear, en lzs celulas con ribcscmas; siendc mas pequeiio
en las células que carecen de sllos.
Los depdsitos de glucdgenoc parecen haber

disminuido, aunque existan en la mayor parte de las célu-

o

las, junto con aclUmulos estrelladaos de lipidos.

£1 reticulo sarcoplasmdtico estd formado
por abundantes vesiculas en zanas subsarcolémicas y peri-
miofibrillares, principalmente a nivel de la linea Z, pe-
ro en las células con menor centidad de ribosomas las ve-
siculas se hacen a2largadas. En algln caso hemos observa-
do estructuras del tipo: "annulate lamellae'.

En algunas ocasiones en el citoplasma se
distinguen cuerpocs multivesiculares v oiros que creemos
gue saon liscsaomas primarios.

Los ndcleos son redondeados, y al igual
que los nucleolos no muestren alteraciones con respecto

al estadio anterior.

A los 13 dias

£n el microscopic Iptice no distinguimos

. 3 . -’
ninguna mcdificacion.
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Al microscopio electronico observamos que
hay mayor ndmere de células con cscascs ribosomas y cito-
plasma claro con pocos filamentos gruesos agrupados en
haces. En todas las células se observan abundantes fila-

mentos finos, desordenados y entrecruzados formando una

extensa malla por todo el citoplasma. Generalmente estos

filamentos son de un didmetrc intermedic entre las dos ti-
pos de micfilamentos, por lo gue creemos gue corresponden
a filamentos intermedios. En alguna ccasidn estos filamen-
tos intermedios se encuecntran agrupadcs en una zona del
sarcoplasma libre de otros organocides. (Fig.54)

Tambidén es posible distinguir algunas mio-
fibrillas gue en la mayoria de los casos tienen pocas sar-
cémeras de lecngitud, generalmente con un solo cuerpo Z
gque es recondeado Y grusso.

En muchas ocasiones se encuentran abundan-
tes filamentes gruesos totalmente decscrdenados y entrecru-
zados.

Las mitocondrias son bastante pcquefias y

continen pocas crestas.

denso',
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’

En algunas células en el drea perinuclear

e

es posible ohbssrvar al centriole.

¢

£l Aparatc de Golgi es abundante, pero no

tan prominente como en los anteriores estadi

o

S.

El reticulo sarcoplasmdtico es relativa-
mente escaso y sus vesiculas algo alargadas. Los depdsi-
tos de glucdgeno y lipidos son de poca extensidn, encon=-
tréndose en gran parte de las células que contienen algu-
nos ribosomas, paro ectdn ausentes en la maycris de lasde
citoplasma claro sin ribosomas.

En este estadio hemos encontrado abundan-
tes cuerpos multivesiculares y también algunos lisosomas
primarios.

No hemos observado alteraciones en los nd-
cleos y nucléclos con respacto a los estadios antcriores.

Las células gencralmente adoptan formas
alargadas, y en su sarcclema sc evidenclan menos bondenw
sacliones de la membrana del tipo de desmosoma, gue prac-
ticamente han desaparcecido. Lo mismo ocurre con las "fas-
cias acdherens", que ademds son de menor longitud, aunque

en algdn caso hemos distinguido fascias adherens largas
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y sinuosas que racorcaban una banda intercalar bien di-
ferenciada. (Fig. 53)

También se encuentran alqunas células de
tipo fibroblasto y algunos macrdfagos.

En ocasiones, aparscen algunas células
en cuyo citoplasma no se ven filamentos de micsina, pero
si abundantes filamentos delgados, que creemos correspon-
den a filamentos intermedios, entretejiendo una extensa
malla que ocupa todo el citoplasma. Estas células contie-
nen pocas mitccondrias, de pequefio tamafio y escasas cres-—
tas, y algunas vesiculas de reticulo endcplasmdtico, sin
distinguirse en ellas ningdn otro aorganocide. Tampoco po-
seen depdsitos de glucdgeno ni actmulos lipidicos. En
ellas el nicleo es Unico central y ovalado careciendo mu-

chas veces de nuclcolo.

A los 15 dias

En este estadio los cultivos habian deja-
do de latir,
Con el microscopioc dptico cbsarvamos que

las células prescentan en su mayoria formas alargadas, de-
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jando entre si amplios espacics intercelulares. Los cito-
plasmas son bastantes claros, conteniendo pccos corplscu-
los tingibles.

Con el microscopio electrdnico encontramos
un aumento de las células de citoplasmas claros con esca-
sos o sin ribosomas y conteniendo algunos filamentos de
miosina agrupados en haces y gran cantidad de filamentos
delgados distribuidos al azar, que muchas veces se en-
cuentran agrupados en areas libres de otros organcides,

Algunas células contienen filamentos grue-
sos desordenados o bien formando pequefios miofibrillas.

Raramente, hay algdn grédnulo denso en el
citoplasma.

Los depdsitos de glucdgeno y lipidos son
relativamente escasos y de poca extensidn,

El aparato de Golgi tiene generalmente
menor nUmero de cisternas que en los estadios anteriores
siendoc menor a medida que disminuye la cantidad de ribo-
somas.

Hay abundantes cuerpos multivesiculares

y algunocs lisosomas primarios.
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En el sarcolema, se observan pocos desmo-
somas y "fascias adherens", generalmente de escasa lon-
gitud.

Por debajo del sarcolema es frecuente ob-
servar vesiculas de micropinocitosis.

£l nicleo es redondeada, presenta pocas
poros nucleares y en su interior hay en ccasicnes un pe-
quefioc nucleoclo.:

A los 17 dias.

Al microscopioc éptica, observamocs, caomo
en los estadias anteriores células con citoplasmas alar-
gados, bastante claros con escasgs corpusculos tingibles,
Los ndcleos san ovalados y generalmente con un saolo y
pequefic nucleolo.

Al micraoscopio electrdnico encontramos
los mismos tipos celulares que en el estadioc anterior,
siendo mas abundantes las células que carecen de riboso-
mas, con gran cantidad de filamentos de tipo intermedio
y escasos o ningdn filamento grueso.

En estas células raramente se encuentran

pequefiocs depdsitas de glucdgeno y de lipidos.
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También se observan algunas pocas células
con abundantes filamentos de miosima desordenados y rara-
mente unidos a un cuerpo Z. (Fig. 56).

En estas células se distinguen algunos ri-
bosomas y pueden poseer granulos densos.

Es frecuente observar en ellas cuerpos
multivesiculares y también lisoscmas primarios.

El aparato de Golgi es pequefio y conserva
la localizacidn perinuclear.

£1 reticulo sarcoplasmdtico estd for-
mado por pocas vesiculas distribuidas al azar por to-
do el citoplasma, y en una ocasidn hemos visualizado un
"anulate lamellae",

El nicleoc es claro de forma generalmente
pvalada con pocos poros nucleares y con un peguefio nu-
cleolo,

El sarcolema presenta muy pocas "fascias
adherens", de escasa longitud, no visualizandose nin-
gun desmosoma.

Por debajo del sarcolema es frecuente

encontrar vesiculas de micropinocitosis.,
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En este estadic hemos observado una célu-

la de tipo fibroblasto con un cilio. (Fig. 57).
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Fig. 46 : Embridn de 4 dfas cultivado 2 dias.
Fragmento de miocito mostrando una miofibrilla inicial
(flecha), un centriolo (C) y gotas de 1lipidos. La fle-
cha corta seffala una vesicula de micropinocitosis en

formacidn. También hay un cuerpo multivesicular (cm).

41,250 X.




151

¥

WA

B Y

Fig. 47 : Embridn de 4 dias cultivado 2 dias.
Miocito con grandes mitocondrias (asteriscos), que en
ocasiones tienen formas irregulares. Se observan mio-
fibrillas iniciales con cuerpos Z (flechas). En todo
el sarcoplasma hay una extensa malla de filamentos del-
gados. También aparecen lisosomas primarios (L).

33.000 X.
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Fig. 48 : Embridn de 4 dias cultivado 4 dias.
Microscopio dptico. Células con amplios espacios
intersticiales, algunas de las cuales poseen miofibri-

llas (flecha). 3.000 X.
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Fig. 49 : Embridn de 4 dias cultivado 8 dias.
Miocito en diferenciacidn con miofibrillas iniciales
gue en ocasiones estdn ramificadas a nivel de las li-
neas Z. En el sarcoplasma se evidencian algunos ribo-

somas. 99,0800 X



Fig. 50 : Embridn de 4 dfas cultivado 10 dias.
"M s e . ’ . m 3 it 1 . ’
Microscopio optico. Miocardio cultivado cuyas ce-

lulas presentan algunas miofibrillas (flechas). 3.000 X.
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Fig. 51 : Embridn de 4 dfas cultivado 10 dias.

Miocito con algunas miofibrillas, en el que también se
observa continuidad entre las "fascias adherens" y las

lineas Z. (flechas). 0.000 X.
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