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RESUMEN

Laaparicion y desarrollo de la osificacion de la escapula durante |a etapa prenatal, ha sido
descrita por diferentes investigadores, los datos publicados, no solo son escasos, sino que
presentan variantes. Por ello decidimos investigar dicha secuencia y ver si presentan algin
patrén de aparicion. En este trabajo empleamos 149 esqueletos de fetos humanos, con
edades gestacionales entre la semana 8 y la semana 40. El didmetro coronal-céccix
(crown-rump) fue utilizado para calcular la edad. Luego de medidos fueron fijados en
formol neutro al 10 %, deshidratados con al cohol iso- propilico. Seutilizé Alizarinarojapara
tefiir las sales de calcio. La secuencia de aparicion de |os centros de osificacion observada
en nuestra serie fue la siguiente: 1- En la semana 8 aparece un ntcleo para la fosa
infraespinosa y la base del proceso espinoso. 2- En la semana 9, un nucleo para la fosa
supraespinosa. 3- En la semana 13 aparece un nlcleo parala base del acromion y otro para
€l cuello de la cavidad glenoidea de la escépula. Podemos concluir que en nuestra muestra,
los centros de osificacion aparecieron en épocas més tempranas que en otros trabajos
reportados en la literatura.
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SUMMARY

The beginning and development of scapula ossification’s centers on the prenatal life, has
being studied by several authors, the published datais not only scarce but variable. Thus we
decided to study that process, and to observe if there is a differenceif any. In thiswork 149
skeletons belonging to human fetuses were employed, their gestational ages were from 8"
to 40" week. Crown-rump index was used to calcul ate the fetal age. They were 10 % neutral
paraformaldehyde fixed, and iso propilic alcohol dehydrated. The nuclei were red Alizarin
stained. The sequence of appearance of the nuclei was: 1- At 8" week a nucleus at
subscapular fossa shows up, and aso another one at the base of spine of scapula; 2- At 9"
week a nucleus at supraspinous fossa is seen; 3- At 13" week a nucleus at acromion base,
and another one at neck of scapula are detected. We can conclude that in our sample the
ossification centers show up earlier than in some other papers revised.
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INTRODUCCION

Sonmultiplesy muy variados|osestudiosrealizados
paratratar de conocer conlamayor precision posible, el
proceso de osificacion delaescapula en fetos humanos.
Hay autores gque enfocan sus trabajos en e esqueleto
humano en el proceso de forma global; entre ellos
tenemos a Mall 1906, Noback y Robertson 1951,
Patten 1953®, England 1991“, Antonetti 1996®), Caffey
1961®). Al mismo tiempo los diversos autores utilizan
diferentes métodos para la exploracion de la presencia
de los centros de osificacion, entre los cuales estan los
histol6gicos como O’ Rahilly y Gardner 19737; la
diafanizaciony coloracion conAlizarina, con preservacion
de partes blandas como Mall®, Noback y Robertson®,
Patten®, England®; diafanizacion sin conservacion de
partes blandasAntonetti®; el método radiol 6gico como
Ogdeny Phillips1983®), ultrasonografiacombinadacon
Rx como van Zalen-Sprock y col 19979 . Las observa-
ciones que a continuacién vamos a presentar, son las
primeras que se efectlan en material procedente de
hospitales publicos venezolanosy todos €llos correspon-
den a periodo de vidaintrauterina.

Nosotrosen €l presentetrabajo pretendemos establ e-
cer € inicio de la aparicion de los centros primarios y
secundarios de la escapula, en fetos humanos, asi como
la secuencia en la cual aparecen.

MATERIALES Y METODOS

Estetrabajo constituye parte de los resultados de una
linea de investigacion que se esté desarrollando en el
Laboratorio de Investigaciones Neuroanatémicas y
Embriol égicasdel Instituto Anatdmico «José | zquierdo»
delaFacultad de Medicina, delaUniversidad Central de
Venezuela; el mismo serealizacon el financiamiento del
Consgjo de Desarrollo Cientifico y Humanistico bajo el
proyecto N° 09.30.3749-99. En su elaboracién se
utilizaron 149 esqueletos de fetos humanos de ambos
sexosy dediferentes edades (Tablal), todos ellos prove-
nientes de Hospital es publicos del &reametropolitanade
Caracas, como |o son: Maternidad Concepcion Palacios,
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Hospital Universitario de Caracas y Hospital José
Gregorio Herndndez de los Magallanes de Catia. Los
mismos se obtuvieron, previa solicitud formalmente
realizada a dichos centros asistencial es por la Direccion
del Instituto Anatémico «José Izquierdo» de la UCV.
Fueron procesados mediante fijacion, deshidratacion y
coloracion segun procedimiento que se anexa a
continuacion. Lacoloracién empleada es especificapara
las sales de calcio, como lo es la Alizarina. Para este
estudio se tomé como medida la longitud C/R (crown-
rump) en m.m., o sea la longitud vértice-sacro para
determinar laedad. Dicho sistemade medidafuetomado
de Patten® y de England®. No se reportan fetos o
resultados de las semanas 36 y 37 inclusive, por no
disponer en la muestra especimenes correspondientes a
dicho periodo devida intrauterina.

En la utilizacion del método de laAlizarinaroja 1©
paralatincién delos centros de osificacién, esnecesario
preparar previamente una solucion Madre de Alizarina,
lacual se preparacon 1 gramo de Alizarina disuelto en
1.200 cc de alcohol iso-propilico de 98°. Una vez
preparadalasolucion, setomalamuestradel material, el
cual consiste en huesosdefetos que no lleguen atérmino,
hay que descarnar bien el hueso (proyecto cartilaginoso
dehueso @ cual estaen viasde osificacién), con el objeto
de que la pieza quede desprovista de muasculosy piel.
L uego se colocan los especimenes en un recipiente de
cristal que contenga una solucién de formol al 10% en
agua, alacual sele agregaunacucharadade bicarbonato
de sodio, con el objeto de neutralizar laacidez, lamisma
puede controlarse con papel tornasol para pH., o
midiéndolo; si se constatala acidificacion del fijador es
necesario desechar €l material en proceso. En el formol
con bicarbonato se dejan |as piezas por untiempo minimo
de 3 dias a una semana, de acuerdo a tamario del
espécimen, comenzando luego la deshidratacién
progresiva por pasajes en alcoholes de concentracion
creciente, hasta el de 98°. Una vez constatada la
deshidratacion, controladapor e a coholimetro, secoloca
el material en una solucion preparada con las siguientes
proporciones: por cada 10 ml. de solucion madre de
Alizarinaroja, 390 ml. dea cohol iso-propilico absoluto y
50 gotas de Acido Acético Glacial. En esta solucion se
dejan las piezas durante cinco dias, tiempo durante el
cud laAlizarinatifielas salesde calcio que se encuentran
en los centros de osificacion primarios del hueso.
Posteriormente, se colocan los proyectos de hueso

24

coloreados, en un frasco o recipiente de vidrio conte-
niendo Benzol, momento desde e cual comienza a
diafanizarselapieza.

TABLA |
Distribucion defetosdeacuerdo alaedad calculada

C—R (Crown-rump) vértice-sacro.

SEMANAS N° defetos

S8BRRBBREBBIBERNBNEREBENEEREBREB 0w
FPRPREPNNFRPAWURNDOODORANOCOUNU®OOPRUUTWANDNWRO

2 meses, 5 dias
Total

&
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RESULTADOS

En el proceso de osificacion de laescdpul a, pudimos
observar que en la semana 8, el primer centro de
osificacion primario en aparecer es el que corresponde
alafosainfraespinosa, conjuntamente con un nicleo de
osificacion secundario para en la base del proceso
espinoso. Posteriormente en la semana 9 es posible
observar un pequefio nucleo coloreado, el cua se ubica
en el centro de la fosa supra espinosa (ver Fig. No 1).
Luego en lasemana 13 se observan 3 pequefios nlcleos
de aspecto redondeado ubicados en labase del acromion,
en su cuello y en la cavidad glenoidea de la escapula
(Ver Tablall). En su proceso de osificacion la escapula
muestra un amplio borde cartilaginoso que rodea sus
bordes superior, externo y hacia su angulo inferior (ver
fig. N° 2) adoptando y manteniendo el borde delazona
osificada un aspecto de semi circunferencia.

Fig.1. En la fotografia se observa el comienzo del proceso de
osificacion en la escapula de un esquel eto de feto de 9 semanas de
gestacion.
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Fig. N 2. Laimagen muestrala escapulade un feto de 14 semanas,
en proceso de osificacion coloreadaen rojo por laAlizarina. Seobserva
un area extensa de color pdlidalacual comprende lasfosas suprae
infraespinosas (fi) y unazonade color masintenso que comprende
el proceso espinoso (pe) y labasey cuello de la cavidad glenoidea
(nccg) H himero., be. borde cartilaginoso.

Tablall

Secuenciadeaparicion delosnucleosdeosificacién

delaescapula

Semana Ubicacion
8 Fosa infra espinosa.
Base del proceso espinoso.

9 Fosa supra espinosa.
13 Basedel acromion.

Cuello de cavidad glenoideadelaescpula
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DISCUSION

Mall 1906® en su trabajo con embrionesy fetos de
menos de 100 dias de edad gestacional y utilizando
métodos embriol 6gi cos actualizados a su época (diaf ani-
zacion), mencionalaosificacion delaescépulainiciandose
a los 55 dias de la gestacion; él lo describe como un
pequefio nlcleo en forma de granulo en la region
correspondiente a proceso espinoso, pero sin aportar
datos adicionales sobre otros nucleos de osificacion en
este hueso. Como podemosver esteinicio de osificacion
reportado por Mall® coincide parcialmente con nuestra
observacion a respecto.

Noback y Robertson 1951@ utilizandoAlizarinay con
gemplares clarificados, reportan la osificacién de la
escipulaenun gemplar apartir del final dela8?semana,
pero mas frecuentemente en la 92 semana; ellos no
especifican el lugar de aparicion del centro de osificacion.
En la serie de g emplares observada por nosotros, la
aparicion del primer centro de osificacion enlaescdpula
fue un hecho constante alas 8 semanasy siempre en €l
mismo lugar, lafosainfra espinosa.

Patten 1953® en su texto de embriologia habladela
presencia de muestras de actividad de osificacionen la
cintura escapular en la semana 8, pero puntualiza que
dichaactividad no corresponde alaescapulayaqueella
muestra sefias de osificacion en lasemana 9, lo cual es
una semana mas tarde de lo observado por nosotros en
nuestro material.

Caffey 1961©® en su monografia sobre la osificacion
de los huesos, muestra en sus figuras un esgueleto de
feto de 13 semanas con la escapula osificada, pero sin
mostrar €l proceso espinoso y sin mencionar detalles
adicional es con respecto ala secuencia de aparicién de
otros centros de osificacion en la escapula; es evidente
gue el inicio del proceso de osificacién del material por
é utilizado esmucho mastardio a observado por nosotros
en nuestra serie.

O’'Rahilly y Gardner 1973 ™ empleando varios
métodos histolégicos, en un estudio seriado, detectaron
alas8 semanas en el estadio 22-23, €l inicio del proceso
de osificacion delaescapula, a observar al microscopio
laaparicion de cadenas de células periostiales, lascuaes
son previasal inicio del proceso de osificacion endocon-
dral; como se puede deducir de este hallazgo, en esa
etapaaun no hay salesde Calcio depositadasen el tegjido
, delo cual sepuedeinferir que es posterior aestasemana
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8 gue se puede visualizar macroscopicamente el nlcleo
deosificacién. Lo cual |0 hace mastardio en su aparicion
medianteladiafanizaciény/olosmétodosimagenol égicos.
England 1991® en su Atlas, muestra en sus fotos la
aparicion de la osificacion en la escipula a partir de la
semana 8, pero 1o hace con una imagen de un nucleo
Unicoy esapartir delasemana 11 cuando se observaun
diminuto nticleo lateralmente ubicado a nucleo ddl cuerpo
de laescépula, pero sin darle identificacion.

Antonetti 1996 © utilizando € método dediafanizacion
con laeliminacion de partesblandas, reportalapresencia
de varios nucleos de osificacién en la escapula a partir
de la semana 8, comenzando con un nucleo unico en la
fosainfraespinosa enla8*semana, luego enla9?semana
un nucleo paralafosa supra espinosay posteriormente
en la 132 semana un nicleo paralabase del acromiony
otro parael cuello delacavidad glenoideadelaescapula.
Van Zalen-Sprock y col 1997 ©, estudian la osificacion
delaescpulacon el empleo de métodosimagenol gicos
( Radiologia y ultrasonido) y la reportan comenzando
entrelassemanas 10y 11. Con el método radiogréficoy
€ ultrasonido transvaginal observan laosificaciéndela
escapulaenlasemanally con € ultrasonido abdominal
la reportan en las semanas 12 y 13; este es un inicio
mucho més tardio al observado por nosotros en nuestro
estudio

Es obvio que a hacer el andlisis de las diferentes
fechas de aparicién de los nlcleos primarios de osifi-
cacion, también se debe tomar en cuenta | os diferentes
métodos de estimacién de edad delos embrionesy fetos
utilizados en cada reporte, ya que ello puede ocasionar
grandes diferencias en las fechas de aparicion de los
mismos. Asi como también es dable pensar que pueden
exigtir factores ambientales, climaticos y alimentarios
como |lo demostraron en su trabajo Blanco y col 1972
1D, ]os cuales influyen en la aparicién mas temprana o
mas tardia de | os nucleos de osificacion durante lavida
intra uterinay posteriormente o durante lalactanciay a
lolargo delainfancia.

CONCLUSIONES

e El proceso de osificacion dela escapula en nuestro
material comenzo siempre en la semana 8.

e Lafosainfraespinosaeslaprimera en comenzar a
osificarse. La secuencia observada en nuestro
material fue siemprelamisma:
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