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'"IAtl\GJ..:N Rl\Ph. .. ")GRArJCI\ [)J; l.\).S Cl\RTll .. AGl..lS l:Pll"ISIALl:S lJl:t. rl:J\.HJR, TlllJI\ '\~ 

f"llHJl..A DC PJ:RROS (c..:u11:" f.:u11i/i~rü) 01: J A 8 MCSl:S lll: f:DAlJ.,. Tcsi:i: <le LiccnciulUru 

presentada p1..1r: ANA J\.tAJ:IA JJJ:RNANOCZ Vll.l.Al.OHOS. (lkljo Ja ase:;orla Jcl M.V.Z. 

Carh.ls c'-.,nzalcz l...:, pez) 1 ~HJ7. 

Se.• Jll'C:;c:uta11 J ~' 1·adi1.."":-~rafias d'-· pc:IT\.lS "Ji.-· 1. :!, ·J. (i }' :-:, 111t.•:;.c.·.o; de c._·J;h.J, c11 pn.1y1..·cciú11 

cnuu.•1..-,-c.-1udal y rtu~di'-1-latcr;;tl d1..• fc..~111ur, tihí;1 y fíbula~ cada u11a c1.111 su J"C'Spc..•c._·fi\."1..1 c~¡ucr11a 

de 1111t.-r·prcl;1ciú11, "-""''I 1..·I fin de c1..1n""'-·c..·1· t1 a11af1..11nía radi1..>:.o;roific.·:1 1..11..· J"-,s huc:~':-. 111<.."rh:i"-,11;u.J1..-,s, 

scf1ala11d1..1 J"1s co11'tila~1..'S c..·pifi.:o.i;1Jcs~ p;11-;-1 pn.11-.,.-,1"\.:)1...,n.ar uu 111ah."ri;1I tic arx1y1..-, a rnCdic"'s 

\."cll.•1·i11:u·i,1s 1..fr·di ... ·;1d"-,s a la 1111..·dicina de..• pcqta•fla.o;; csprcics duratth: el pnx:eSl.l Je 

i111<.·1·p1·1..·la..:i1..111 tohli'-'.'<l"<ific;& p;11-;-1 di:ax,111..l~tic..· .. -,_ 

l'ar:a c1..l111plc..·1m.·11fa1· 1..•I t1·ah:1j"-, 5c.." 1·1..·ali:.i:.,·1 una 1>11.:ve 1-cvisión hibJi .. ~~nific.a de: ll) Lo.."1.1 

principi1..-,s básicus de la 1-:11..Jiok~~ia, b) Ocl p1'\.x-c.s.,-, de f1...,r1naci1..ln d~ l"'l.s huc..·.~-,_s Y~ e) De J¡t,s 

¡1J11..11·111alid~1dc._·s q111.· puc..·dcn J1f't."Sc..•fll;11·St! t.•11 J".,s hucs...,-,s d~ 1x-rn1s en d .. ·:o;.arn.1111..1, cspcci:aln1c11tc 

;11..¡ucJlas 1..(uc afi:t.·t;1r1 a hls diS<.·4.lS de c:rccin1ic11t~. 



l'A"JNC/l'IO:·: i;Asu .. ·o:·• 1JJ: A"A/1/(.)/.(-,(:/A. 

IA'S r;.1y"":I X f.._,.r1110111 una p;artc..· ,Jc..·I c..•sp...·cfn_l d .. • radiac..·i,,11 c..·lc..·cfn.lttl:1.:--;nC1ic•1, ju111,,. con los 

l'U)°t.'>S .S,•llnnta, ult1'a\·1 .. 1lc..•ta, lu:t. \'isil•h·, 1nf1·a1·1"-'.i•':>• \ll1das d1..· radi .. ,, tt.•Jevi5i"-.'" y n1.l:1r~ se 

disti11~uc-11 1111a5 .le.· ,•ft·a.:- J"'-'1' :;11 J.,11,....:itud .le..· ••11.J:1. :;u fn.· .... ·u .. ·11cia y :>u c..·1u.·1-. .. :1a. l.a c11 .. ·1':-!1a de 

C:'ilc..• 1 ji"'-' viaja l'll J"'-º•flll.',-h''> .. J1-1<)11<."f.._·:>- .._.,,11,1,:1.J .. '-"' .._-.,u1.._1 •/11.Jll/.J •' f.._,f.._•llc..'.-.. 

l111•1 r•1..Ji,":-:1·;1f1.1 c.•:; u11 1'\.· .... :i:-;lh'> t.1h~1·;1f11...·,, visibl<.· p1· .. .,.,Jucid•' J"'-''' c..·I p•1: ... , .. h· ¡.,.., 1·ay.1s X H 

Ira\'<.~~ d1..· un ,.,J..J<."I•' y n .. ·.-.;1:;11·;i.f.._., .. .-n una 1"'-·f1 .. :ula •"-"'J"'-Tl.d, <.'JI 111cd1ci11.1, ¡"t·1·1111fl..• al 1·01..Ji.._·,¡,1:-~·' 

.lia:-;11 .. .,:>t 1<.:••' 1,-:.11• 1 '.••·.• ~.1 ·•· 

l ... •s 1ay .. 1:; X p ..... : .... ·c..·11 <.·a·11a~. p1.•pi<.·.J.1dc..•5 y cf.._•,;h-..-: qu<-· ..i.._.¡-..._·n ~ ... ·1· 1.._,ruad•':> c.·11 cuc...·11la cua11th'> 5c: 

tt·ab¡1j:t C"-'ll <.'JI .. ,:.. p .. u·a .._,¡,lc11t·r u11 nta}"<.ll' lx·nc.·fi"ci•l l .. a:; p1· .. -.pic.·..J.1,h-.-: : ... •11 1-....·11<.·t1·aci ... •n y 

iL•ni.,._1.._.¡.._·,,1~ f,.,s c..•fc.·ct..1:>, f.,1i.'.~1·af1c•"· bi .. -.J .. -.,:.·.i1o..•,,. y de rlu .. ,1·<.·:-..... ·c.·11cia. 

1) l'<."ll<.'l1·~1.._·1<.1n~ fl<."11<.ºll la 1o..·ap:1c.·i..J:id Lle 1..:111..·tr·;u· .-:u:;l,1111o..·i.1::; .._, k•jtd<..1:; que.· :-... 111 t..lp;11..·,1:; :t 1:1 lu7. 

visihJc. l:Sla pn,p1c...·d¡hJ ::;e_· del.....- :1 ~.11 J.111 ... ~it11d .. le <.JJ1d:1 •jlll.' c.·~: ... 11n1:1nlc.!lll<.' C<.•1·1;1. 

2) f1thll'l.0:-.cciici:1~ l1•t<-T .. ¡uc..· cÍC'1·:a.s ::u.sta11ci:1s '-·111itan radiaci•-.nr.<:, c...•n 1..·slc <."f"-•cfL• se h•L"i..'1 el 

uso de la::. 11~111l•1ll:1~ i11lc11:;ificad .. ,1·;i:o . 

.:.l) f,11"-~1-afi1...·L'O 1x·1·111itc (l)Jfe11c1· una i1na.s,c11 c..·n una 1-x·Jicul;1 di:--cf1:1da para 1..·:;tc..· fin. de.spul!s 

de son1c..·lcl'la a ta 1·a .. li:1c10.:•11 ~·dad<.· cic...·1·1"--. p1'\.-.cc.s .. 1 quirnic .. '>. 

4) Hic..-.Józico; p1-...x.lucc11 n1 .. -..._fifi1...·<1ci .. •11<.·.s J1j.._-,J.._'l:--·.ic:1s al i11l<.·ractuar ..... .._.,n J,,!'i tc..-jid1..1:; viv1..-.s de 

1nu11e1·za dirccl;1 (s.."b:·.::- 11; ... ,.J~cul•1:0 iu11-....111:a11fc.., '"- las ct~lula.-:) ,, de 111:111<.·1·:1 i11d1n·c:l;t (c,1111 ... ,. 

rc.:suJt:aJo Je cuntbi"-lS 'luin1icos cc1-cu de las célul.,.:.J; las cclulas :1fccl:1..fas pueden rcsultur 



Jafuadas o n11u.·11as. l:.Sh ... pc1·1nite e1nplc:1.-J ... .,s en ter:a1,,¿.u1ic11, nunquc l:1111bié1J ..... t>li,x.a u ktnu1r 

prc~&1uci ... .,11cs ul utili:t.aa·h.,s. 

5) 1 ... ,ni:r . .anh.·~ ¡n· ... xhH .. "en cx ... ·ilación y ¡.._,,.¡.,._ación de :íkt111vs y 111 ... .,l<.~cul:1s, est:a p1upicd:ul nctlia 

.s.._.,b1-c k•s :-:a:'>(."S y p1u·dc 11lil1:1"...;1r~· para nu.·dir y r<.·,x.ular la cXJl'l."sición u.1u.l7i. 

t...._.,s 1••}'<.lS X ."ic." ~<.·nc.-1•111 al :;.c.·r dcl<.·11i1..hls <.·lc.·cln.tncs que :;e: c11cuentr;1n cu r;ipidc• n1ovi1nienl1..l 

(r:1dia<..·il•11 ,. ..... ,r h·cna1..k•J. p ... 11· h• latth.t c:>..1!1.lc11 :) c1..•lh.J1ci1..•1H .. "S basicas p.1r;1 la p1·1.."'-1ucciú11 Je 

1-;1y1..1s X. 1) 01u· ...-~1.-.la ur1;1 fu1..·r1te d1..· <.·fcc.:tn.•11c.·s, :!J Un 111ct..xJ1..• de .;11..·elc.·101ci1..ln de Jos 

<."lc.•t..·tn .... 111..·s, y :q l ru bla111..·1..• :a.lc..·1..·ua.lo.• para d1..·lr..•Jlc..'r f,.,,.. 1..•lc..·..:11~ntc..·5. ,\,..¡, J ..... s r;ay .. ,:; X 

pn •. 1'.fU<."<."11 d<.·nln.• d1..· u11a a111po.•IJ.1 1..1 tul"'"' d<.· vidri .. • al va ... ·i ... • qu<.· <..· .. 111tief1<." d1..1:"> c.·kctn.xJ1..1s: el 

c.11 ... ,..J1..., y el oi11 ..... 1 .... 1:1 cat ..... 1 ...... , eh.·..:ll· .. ,lu 11c.·xa1ivc.."' c ... ,11ti<.·11 ... • u11 filan11..·1111..1 J<.· lu11,:.;:;.tern' o 

'"'""'lf1-;111i<." de unns :! nun. dt.· diounetr ..... y :! eni. d<.· 1 ..... 11:-:itu .. I, usuaflncnl<.· c.·n1·0Jlad1..1 rn c.:opi1-;1I 

y al1..tj:1d, ....... 11 uua cavid.hf 111...-1.ilica q1u· ~· IJ:arua f ... ...._·ali7...;1d ..... 1-. que _...._ • ..:alie11ta al p.1s.:-11· l"''r u11;:1 

C<.'OITienh.· .. J<.• h.1j1..t V1..•ltaJc..' y :-c..• ,,,11<.• i111..·a11<i<.·:"-l..'t.'J1tc..• para pn.: .... Juc1r cleclh•11c..·~; la l<.·ntpt.:ratu1•1 

1..Jcl filan1c111 ..... 1·<.·:-;11la la .. ·:1111i..Ja.I d<.· c..0 1<.· .. ·tn,11<.0 ."ó <.0 1111tid1..,,-:., <.':.le 11ú1n ... ·1·1..l 1·c.·pr<.·.">c..·1tfa la c1..•ITÍ<.·11te 

d<.·J 111(.._, y :--c..• 1111.lc c..•11 111ili.1111pc.:n .. 1:; (111:\), :-.i11 <.'111hou~-.~c..'. la <."antidad de 1·ay,1s X pn ... lucid4"S 

duraut ... • una ... ·xp •• -..-.i1..·i .. ··11 t.11ub1<.~11 d<.·1x·11d<.· .. Je la .. hu-.1ci ..... 11 de la 1ui,..n1a, ,.,,.,r cit ..... es 111<.·j ..... r 

cxpn: ... .:1d.1 ... · ... 11111..• <.·I p11. .... luct1..1 del 1nili:1111pc..·n1j<.· y <.'1 ticrnp ..... en 111ili.1111pr..·1·i .. •s·:>c..·,su11d ..... (1n.-\s). 

t:J :i111..,...1 .. , .... elct..'IJ'c..xJ..., JX".'>it1v1..• 1..•sta :-:c11c..·1·alntt..•11t•• f .... 1·111a..f1.., 1x•r u11;:1 piez.a de cuba'\." que :-.e 

c..•xtic11dc de:-... Jc un ...... de l ... 1s cxtn.·nh.'OS del tulxl hasta <.·I ...-c11tn.t y que p11<.·d<.· lc..·ucr fi..1nna de 

c:ilinJru o de di!>4..· ..... ~ dcpc11di1.. .. d .. , si .se 11-;11:1 d<.· un a11 .. -...f ... 1 fij1..1 Cfi,:.;. 1) o :•:.ir:1t .. •ri ..... (fi.~ . .2); cu Ja 

e.ar.a ;:tntcrinr del ü11 .. -...Ju l1;1y u1101 plac;1 d<.· tu11_sste1u, '"" d1..· urta alc:1ci .. l11 de n:11Í1..l-tu11.sstc11i..l 

que S<! de111..1tni11a bJ;111c ... ,. la 1x·q111..·ila z1..•11a d1...·I bl;111C<.l d1...,11dc ch1.."tea11 i.. ... s clc..·cf1·1..,11c..·=:; se Jl.:un.:1 

foc ... ., <..•fuente. J:l tu11.sstc111..1 c.·s utili:r ... at.fn en el bla11(.-..... dehid1..l ¡¡su puttt.."' de ebulliciún elcv.:1J ... ., 

(3380-'C) t)Uc 1 ... 1 h;1cc 1· .. ·si.o;lenlc al 1..·.:1J...•1-. y t"-"'1" ::u alh., nluttcn"' :1tó111i ....... , que..· i11<.:Tc111<.0 11la lo• 

eficicuciu de. Ja J>1-...-...Jucció11 de ray1.1s X. l...;1 difct·cncia de c:1r_sas cntn.· c..·I ;irh ..... h.• y <.."I <..':il ... xfo e:s 



1ncdida c='n kik.,voltk•s (l.:V). l..n ~nc:-~iu cirté-lica de:- h."ls clectn...,nC"!'I cuando lle:-i;nn ni blnnc1.., es 

i;:,..'I'•'" X I 

I 
I 

\ 
\ 

rigura J. Di.a.gr.una Je un tubo Je rayos X de tin .. xt.._., fijo. 
frL~1n,...s.~ .k n~~u.-.:.1-'"· 1 !t"7J. 

El imp:icto de los clectn..,11cs xcnc.•r-;J calor y rnyc•s X. apn .. ,xirnadarncntc el ~!YJb Je lu ~ncrgi.3 

proclucido depende del kv. el m:\~ el tarn.::aih.., del punh..., frx·.-:il y d ticmp• ... .., Je cx¡-,-...sición; esta 

zran energ,ín culóric...-. debe elirninarsc- del foco pura cvilnr L¡ue se funda el 111etal y se 4.L:uie eJ 

tubo~ existen varios rnccnnismos utiliz.nJ.,.,s pur..i. Jisiparlo: a) Colocur un l':lJiaJ .. .,r de cobre 

.. 



en la parte posterior del blanco._ b) Depositar el tubo dcntt"C'I de un recipiente mchí.lico que 

contiene aceite. e) Disminuir el ángulo del blanco C4...,n respecto del haz de electrones 

ernitido. para que éste .9e extienda sobn! unu .SUJ'JIC'rficie rnnyt...,r. J) Utilizar un tino.Jo 

giratorio y aumentar el diámrtro de su disco 17 ... ·" • 

. ·.· ... · 

.···.·. 

11.Larnc-nl.o 

I 

I 
I 

\-4---R.'IYO"X 
\ 
\ 

\ 

fÍguna 2.. Diagrarnai de un tubo de rayos X de ár1odo giratorio. 
(Tomado de Dou~s. l 9S7). 

Al producir'3C. los rayos X .9C proyectan dc:tde .su fuente en tod.a..s direcciones y en linea recta. 

hasta aer detenidos por a1gún matcrüd que :rea cup-.iz Je al~:>rhcr1os. es por esto que los 

tubos de rayos X están encerrados en recipientes de metnl qur- detienen la rnuyor parte de 

las radiaciones (sin embargo alguna.:i: logrnn csc.apnr n tr.i.vé.s del recipiente) y sólo unn parte 

de ellas sale por una abertura Jocaliz.ada en In región opucmn ni ñnodo que $C dcm.-..rninn 

s 



vc11t:111;1, c.h.,ndc ,:.~c.·nc1-;alnic.•11lc st.• c.·11cuc..·nlr:1 u11 filtn.' cornpucslo por hiruin:ts de.• :1huni11i,, 

lJllc.~ 11b~11·bc "'·" fnf,ltlCS de.· l1'1j;1 encr,v,í:a que :>e.0 ri:111 uh.'"4.n·bidn.'S 1x1r c..•I L'Ul'.'qJo..' dc..·I p;1cic.·11tc sit1 

c.·1..1nh·ib11ir ;1 la fc.1rni:1ci .. 'l11 de.· l.:1 irna~c.·11; J .. -.=" 1·.;1y .. .,s útiles que s.:d<.•11 Jc.·I luf,., !'.e c1.111 .. x·c11 <."<.lllll.' 

haz l'•·iu1a1·i .. 1 '-' 1·a...fia1.-·i .. 1n p1·irn.011·i.:1 y el 1..:c11t1--.1 ¡..:c.· .. 1111é1t·ic..·'-1 de.· éstc.· ."t<_· deut11nin;s '"'Y'' c..·1..•1111-;1J. 

[41s 1·01yc.1s X puc.·dc..·t1 intcl"l:1cluur e.le.· v:irias 1n•u11..·r;1s e'-'" h1s ;i1,.,rr1 .. 1., Jcl 1.-'>bjct<.1 que ~.c.· 

r;:1dit.~r;1fia: :tl~u111.."s S<.'11 ;11'.'J.<.11·hid .. ,_.. y d1..•1:i...1sit.111 su c.·nc:-1·.'~ia c..·11 c..•J nwlc..·ri:il de que c.·.">lú 

1~11·111.ad .. 1 c.·I .. .,bjct..1; '-"""".'11 h·aspas.111 J.a 111:1lc..·ri.1 y p1--.-...lucet1 l.:1 1·adi.:1ciú11 c:anh..·tcnstica o 

1·:uli;tt.:i,.,n c.·111c1-:-~,·111,·, ,..._,,.111;111d .. 1 1111;1 i111a:•:c..·n ,ft·I ctH"l'J"'' s..1h1·t.· la f'lo(.'li•.:ul.1 f .. ,h1:-;i..1fic.:1~ ,11n.•s 

111:1s c;11nhi;111 c.lc.· din_· .. : .. ·iún ;ll c.::lu-....·.:11· l:1.111 /,1.5 ;if,.,11r..1s del ,1/ijt"h• y J'l1."l.l1tcc.•t1 la 1·:1di;1ci,·,,. 

disp1..·r~1. 1:u _sc.'tll"t":d, l:i 1·:1d1;ac11.·111 ...li:">f"l"t·s.:1 y l:t 1·,1.Jiaci .. •11 c;11·;1c.·h·1·1!;tic..-;1 f,11·rna11 l .. • que..· se 

dt'IS vistas del Jiuc:.-....., a lr.11.:11·. h.•111;idas cu .;i11.xuJ .. 1 1·e1.-·l1.1 una de l.:1 ulra~ es i111,-,...111a11lc utili:t"...;U' 

1x-i:>icit'lt11..·s 1..".<:l:í11d~11·. l..:1:; vi.o;l;1s csf:indar· de..· J,1:; liuc: . ...._•s de J.1s cxt1·c1nidaJcs .~111 c.:r:u1l."'-"-caud;1I 

y n1ctlio·late1·aJ. f';1r:1 J"lxlc1· t'\•;1h1ar J;1s lc..·siu11<.·s 'fl11t.• afccl;111 al !c..·jidu ,'ls.c.•<.." l1ay qut.• c,u1,1Ct.'I" la 

:111.:1ft.nni<1 ra .. Ji,1k~ic:1 1nús...·11J,.,.cs..¡11t.•létic:1, c..-.-.:pc:cialrnc..·utc Ja de J,15 a11in1alc.·s júvc."11<.".S. 11 ·1=· 
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¡ ..... .,.s pn_,·c.-~"'15 o:dcc.~c.~11ie ...... "'i cu111it.•11:t.a11 duranlc la fll..-.t." c.·111br·io11nria y t.•,,111i11Uan duranlc h"lolJa 

fo vida dc.·I n1tinto1I. 1:xislc.•11 dc.,s vias parn el ,Jc.•s.:1nullo del lcjidu ÚSCl"'I'. Ja ,.,sificación 

i111n1u1cn1l,ra1H'~• y Ja ,.,:;ificat.·i,)11 c.·nd.x·,.,11dri1J • .;1111l"'-1s fc.•11l',111c11,"'ls llC'UITt.·11 a p:111i1· de la 

c.lifc.•n.."rl\.'iai..·i,;,11 de células 111C'SClhlUllll.:th1s;1:; en ••.'>lc."•"Jll"l.·".~c11ituras y dcspué.:;. c.·11 l"'15ft.."l•l>la:i:lo.~. 

l..a t.'lsificat.·ión i111t·;1111c.·1111>ra1h•:s.:1 hllH;t lu:-::ar c.·n ba11.la.o; de tc.·jidu c .. •11c.·t.·liv,., que.· sirven Je 

~.,slc:n. c.·I huc.•:;..,"'I ~· f,.,n11~1 .ti1·c.·cta111t•t1lc dc.·I lcjidc.• C•lllC.'Cliv.1~ la .._"'l!;Ífit.·;1ciú11 c.·1nJ.._x·ond1;1I :o;e 

dr..·:-.... ·1·i1lC 111;1."i ;i.Jc:l.u1le. f..._l,"i Jtut·s..1 . ., f;u-:-:••S r..·c.'rrh• f.._•:> dr..• la:> l"Aft·c111id.;1dc::;: ... .c._. dC'!'""..:1n·1·,.,IJ;.111 por 

c.•s1f1 .. :a .. ·i·•11 c.·1hk"-·••ll•l1·;1J, f.._,_... huc:-:;c.•:o pla11,1s .._· .. •ni.1 !.1:; dc.•I c.·1~i11c.·•" y la ,..._·Jv1.-. :;....• dl·!'"".;-11-r1\.•lhu1 

pc.1r osific.•.;1c.:i,,11 i11t1·.01111c.·111b1·a11l1 ... .;-1 1.:.•.•·.11 .1,.....:•..:•·•. 

l.;:Js ü1·11..•;1s dr..•J l.'Uc."tT"" c.l'-•111h• s.-..· dc.·.:"" .. llTl•llan1 huc.•s...1 p1.1r c."'l:;ific,¡1.._·j,'111 c.·1i.hx·,•11d1-:.ll se.· 

c•11.-1clc.·riz.a11 f"'-ll" acú111uJ .. •s de.· r..·éluJ;as 111r..•S<."thfUi111at'" ..... .;-1s •fUc dcspuc.·s .'4." difc.·n."th.:í:in para 

f'""'lrn1ar el cc.·111n1 1.·'"111dn.'Sc111 .. ·,,. dc.·11\llfl111a .. J.1 trH,..Jc.·l .. "'I c;11-til:1."i11 .. 1:-.c.• c.lt·I hur~;.,..l en dc.•.:""..;11·n,lkl 

(fi,:.>; . .::~.;.J)~ l.ts cc.•J11l.1s 1111.·:;c.·11qui111a1 .. , . ..__1.s de la ¡x·1·ifc.·1·ia .kl 111'-'kJ .. , .:""-4." c.·c.•11dc.·11~;..;111 y f1n·111;111 un 

1"1C1·icc.,11 .. h·i•' .-\ n1cd1da que.• c.·I 1n • .,..fc.·h., cu1·tiJ.1,...;ith."'IS..l se :il:11-,s•1 •. '>C' pic1· .. Jc c.·I 1>c1·icl•11d1·i .. , en h."l.S 

cxtn~ru,.,:; (fi,:.: :~-b), :'iiti .. •s qur se.· .. ·,111vic1 lc..•11 ru;is t:u·c.fc..· c11 .">Uf'>c'rficic.·s a11ic..·ul;.1rrs. 1:J 

c1~cir11ic.·11r.1 Jll'-~n.·.;iv .. 1 ,k h1s 111.,;lc.·J .. 1s c.:a1·til.1.-.;in .. "'l ... ..._,s c.·st.oi n.·laci,111a.J .. .., c.111 la n1:1du1•i..:ic..'>11 de 

J;as c.:élulas que ¡.,,., cc.111:;1it11y11..·11. 111a .. Jur;1ci,·111 que :<>t ?i:1i..·c .apa1·c11tc i..·c.JUlc.• 1111 a.~1.-uttf:unicnto de 

J,.,.s c(.)ndn.lt:ih.,s y su.~ J;1.~u11;1s t.:.•.,11..:."..:•·•. 
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Figura 3. Di.agrama del dc.sarTOllo de los hucSI.~ por O!'rificución cndocondruL 
(Tcomado Je flanlu.. l 9Kf.J. 

o 

G 

En cierta etapa del desarrollo fetal aparece un centro primario de osificación en el cn.rti1ngo 

hinlino, en la mitad de la diáfisis de lo que será un hucSc...., lnrgo. La primera scr)al de que .se 

ha c:Mnblccido un centro ~ osificación es el ngnandnmicnto de Jos conJrocitos en Ja pat1c 

" 



medin de1 m1...,,.fC'IC', el ciloplrutnn ,IC'.' Jichn."l céh1lo1s se ha(.'C' n111y vncunlad"'· In m:1lriz hi:1Jin01 

Se'.' hace c01kificnble y S<": v:11t dC'JX'sitan.fr,, c:n rll.'1 t..Tistalc.o; <le f,,:'i'.faf1.._1 cúlc1ct.1, prl.:'ICC'SO <.'OPH.X""id'-" 

Cii.."'IJTIO c.nkificaciún rnu\•isi"-"l1•1I~ al pat~t..'C'I" Jt.,,s ...... ,,11d1-..x.•lf•"S hipc.'"1-fn.'ific1."."I p;u~icípan en In 

cn.Jcific.i:to.:i .. .,11 y al .... :u11<"S .IC' clJ ..... rH' rnuC'l"C."n ."lith" l)llC'.' se lil~·ran de !'i'.U!" l:1:<uru1!'> p.:1ra d.:1r 

de las .:o..·lul.1"1 dt.•I J"l·ric .. ,n1h·h1 y ."< .fcJ"'-"."lita una ·h·l:•::1d.a .. ·ap;1 ,JC' l1u.-~., :ilrc-.. fc.·d .. ,1· dC' ):1 

P"-"ll'\:"Ít._lJ1 ltlC'dj¡¡ dcJ f.;¡f)('• dt_"Jh'IJJ11Jlad~l h;ltl<i~I pc.·1·1l>!'i'.llC.'.l l' .1n1lfll ,,~-<:"l'I rx•riC<.lJldral; e) 

tcjidc• ava~ul.u·) arra~--tr:uul .. 1 en 1.·I tt"jid,• .. ·11ru11d.1111t· ce· lulas plurip1.,tcnciaks .!C" l.1s cualC'.'s 

als,unns ~ dift·re1a·1;u1 a C'l,·nu·nt..-,s l1en1at .. •p''"'"«l1<:,1:-:. d,· l.1 n1r.·dula '':'>C'ª y t.llt'a.'I: :e< difC'n.'Jlt."i:n1 

a ostc .. -.blashl."!. <fix. ~{-d). c•_..:f¡p; cc..•lula.s (_"1,•rni,·11.-....:111 :t f .... rrn:u· huc·:< ... ~ c·n l._15 rcrnanc.-nft"s de 

1.._·at-tib1.ll.L" calcifi,:ad,, 1.: .... 1 1 ....:•..:.·..:.•·' 

dinfisinri .. .,. c.~~--ta dc-11<..Hn111.1ci"11 incluye:- tanl .. • lc-s ...-~1n1hi._,~; .¡uc- 1....._·un ... c.·11 r.·n C'I inh:rit."r del 

rnc>idclo c.::11-tilaxinr.154.."'I , • .._,nH' k.,s que 1..x·111T"C."ll J'"'-•t· deb.::1j,1 dC'I i-...·1·i"-·,1rHJri,1, c ... "ri c·l unic"-" fin de 

disti11guir el cenfn.:. prin1ari._1 de h."s .. -cntn.1s ..--.c.·c1111d,1n,,,s dC' ,..,sific.::1ci1...,n que ;1pan..-cC'rt mucho 

má.s t.arde y se dcs.-:u"'r01l.:.1n en las t.•p1fisís y .::1po.•fisis. ,\1~011 .. .,s investix.:.1.dor-cs utili7 ... nn el 

término de centro prirn.::u·i._, .le .. -.sificacit.111 s...ll.." para la bar14L subpc-ri1.l~i<..·;1 d,·bi..J ... ., a que éste 

es e1 primer hueso verd.:1deramenfe ft-,rrnado. l"-i!'i'. <.:c.·ritn.'s secundarios dc- .._">.Sificnción 

apn~ccn después del nacirnicnto en k'ls C'Xh-crnos de h1s hucs.."s l:1r:-; .. ,s 11 .=-.o.•·. 11 ..:0 ~ 1 ..::::». 

Como se mencionó nntes. ni n1ismt...., ticmp....., que aparece el ccnfn.""'I prirnario de 1..""'15ific.:i.:ión 7 el 

pcricondrio comicrl7..n a dcpt.."Jisitar hue.st..""'I intrnntcrnbrano.so o subconJral en un collar 
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L....1s Sth.'t.".~l.'> qu1.· co.111d1u.·c.·11 .a Ja f .. ,1·111.u.-·i1._"•11 de.· lt.•S ct.·111n .. 1.-: d1.· c.1.-.ifi1...·a(.·i,111 ... .c.•c.·1uh.J.1na S1.1t1 

d1..·I 1111._.,.fc.·l'-1 l1'."1·111;111n.·"'-· '-· .. 1111t1 .-:u11'1.."1·ficic ;i1·ti'-·ular t.•11 Ja:<> t"J•if1.-:i:; y r..·1..•11n1 di_.."'-.,,_.. 1.• 11lac;1:: 1..·ntn.· 

el l1uc~., f1.1r1na .. f .. , 1.·11 1..·I c'-·1111·,l diafi.-:ia1·i1.• y t.•I fu1·111adc.• 1._•11 11.1:;; t:l.'nln.•.s !'"·c~ . .-uttd:11·i1.-.s, e:: dt·ci1·. 

cn:ci111icnlo torna Ju~~ar c:n una s....,Ja di11:1..·ciú11 t.•11 la 111ay .. ,1·i:1 <le 11..lS hucS4..lS, J;t división 

lleva a cabo en el J;1do t.•pifisi;tl del dict."'1 de 

'º 



.\..,n1·.11•1l.1n·, 11 .. ·1.1l1'0.1k' 

ri .... ~ur;a •l. CJia:-;_1·at11;1 d(.• Utl dix-.t de l..Tt:Cir11icnh:1. 
C1 .. 11 •• 1.i ••• s.·11.u11.: ... 1·'""''·' 

~ La z ... ,ua p1x,Jif ... ·r;:1liv.a es l:t vcn..J:1dcn1 zona de crc~irnieul ... l de Ja plac:• cpifisiari:a; Jos 

... ""tCu1"rc c ... 1nu .. 1 rc.suJl;1,J.._l de 1:1 división ccJuf;u· :tcliv.a y de la p1xxfucci ... "-11 Je rnalriz. l...:u c¿.Julas 

nt:is ncc11lu¡1J ... 1.-; que scpal"::Ut Jas c ... .,Ju1n11:1s. 
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- Zona hipertrófica, en 1a..s porciones nlllu Je ésta ZA.."'r1l' los ccondt'\.">Cifos pcrrnaneccn 

mctnbétlicamcntc nctivos pc-n.., pn.-..ducen p...x·a o ru1Jn de ntntriz. El glUL"l-"igC'n+.., nlnmcenndo !'C 

consume para cubrir J._-,s ~c.¡uerimientos de energía de estns céluln.s. cnergin ncccs:1rin paru 

su 1net.nlli0lismo y para d alurnucennmiento Je c.ulcio. l.n distancia er1tr-c estu zon11 y el npi.)rte 

so.n,suinc<' c.·pifisinl numcnta y la.s célulA.S 5C" vuclvc-n nulrici1.,nalmcnle dcficic.·ntcs y al no 

t..·ncr Cl1Cl'&Ú• di:o1:po .. ,nihl<" $4.--in Ít."tr-L:ui:u n lil-....·t"Z1r cnlciL, :11 fluiLlo.., c.·xlro1cc.-lul.1r. t;11n vez que In 

ntineralizucion c .. .,rnic:nz.n, In difu:'l:iórt de .._.,xi...,::c.·1h."' y nutricuh·~ 11 fLl:'I: ci.,rh.ln.x.·ito.'11 .-;e dificult~• 

más, d:tndo paso a Ja rnucrtc cclulnr. i~ .. rn:ayor pa11c de f;¡ rnincrali:;r...:1ción 1."'Curr·c en lo!'I 

scpto.s longitudinales. 1nicntnu que lo.lS scph . .,s ln1nvC"r~''ll fl\:nnarH·cen c11si .J("1n1111er:1li7 .. n.dos. 

- 7...ortll de .. ~ificnció-n. l..:t rniru:~rnli:r .. 11ción dC' 111 rnalriz de In ;r_..lrtJI hipc'."r-tn'ofic:a ("S cse"nci;1I parn 

la fnrrnación ~ hue!k.,, ya 1.tue e.stlrnula la 111v.1!li.._..,n v.ax--ular, s111 lo cual n.._ .. •x·urriria la 

osifcación. Los c.api1.an=!'I de Ja met.ri.fi:i:is invude11 In nt¡1fr·iz n·1incn1li:r.;l4L1 y b.'11 b.~un¡.a.1 vacia..s 

Je IO!'I condn."lCÍk"I~ y :J.rrastran ;1) án-.:i cClul:t.~ cc•rtd1,-.....·l;isticas y 1.lstc.._•hlam1c;1-. Las 1~1.-.:u11¡1.s y 

los scptos s.on degra~t.._,~ ¡"10r la."> cc-lula!t de ¡.._, ... c;1p1lat-r!! inv:i."k•rcs y r-....•r la.'> (_"flZitn~L"l: 

liber::u:Lt.s e.Je lo.lS condn.x-1tos dcy.r:1d.;1d.._.~ 1 ..... ~~ 1._·1.•11d1 ... x·la .. •;fLl:; rt.·.il}~:..·dlot."tt ¡.._,._ ..... _·ptL,:> 

longitudinnlc.s rnincra.liz.a.J.._l!'I y I...•s .... ~;t<.·,.,hI.1.·.tL•:"i pri.xtu ... Tn el 1.•.-;t._·.•1L1c. f,,nuad.._, dc 

pn:tfeoglic..:uu"l.3 y c .. ll~í,:-;cnn_ El .. .,stcc1ide se ruin .. ·r:tfi:r .. a al deJx•:;itan;c."' 1,:1·i~;talcs de 

hidroxi.:apatít.a. 

- Zona metafi.si.al. No hay una divisiún clarn entre c.:d:i ;r....._1r1a y la ;r,._,,t:I d(_· .. -.sifíc.;u:i1.•n. Aquí se 

rcmoJeln el hueso y se 1..--irganiz.a en un paln.'lr1 lan1iriar. AI~un~is :uJlorc~ c~--.11.c;.idcran a esta 

zona como el compunentc c.~o de la piuc.a de cr-ccirni.._~n11.1 <-'.'.'l.a-,rn..:: 1 ..:: 0 .:~-=~· 1 . 

La mehifisis c.s un úrea de hueso esponjo~ a<lynccnlc al disco c.·pifisüu;,.--,_ Al tTil-"t1Ticnto del 

cierre o fusión, el hueso lnlbecular de la mctáfisis .c;.c c1..,ntinUa c ... .,n el de la rpifisis (fig. 3·&). 

El crecimiento en anchura Je los hues..."'>!l l:U"'gO.S ocurre por osific.ación intrnmcmbrnnosa 
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c..·,1nh1 !"e 111eo11ci,111ú :111leori,1nne11leo. l.:1 l"C'S...11"<.'iórt de la f"'"ll"Ciún ccnlr:aJ del Jiuc..•s...1 forrn:t J;a 

c:tvic.fod ruc..·dular· d'-• J;i cfi;ifi:;;is. esh.• p1..,x·c:K..., es {'c.ltll"l:ido corr10 lubul:u.:iún i.!'.• ... ~•·1 . 

J..;.1 nt:1)'t.1r parte ,fe.· h.1s huc·~1.-; l:11x,1."'l SC" c.fc.·~11 ... ,11Jan a pa11ir de ,.,..,,. J,1 111c..·n,1s lrcs cc11ln1s tic 

,1sific;1ci,'111: Uthl p1·i1n.a1·ic.1 p:11-.:1 Ja c.Ji:ifi:s:i.s y dc.1s S<"Cundal'ic."~ (u110 para c:u.Joa uu:a de f;u: 

c..•pifisi:». ,, liic.•11. cn las :IJ1'1.•fi:;i."'l,. ,111c.· .">c.111 pn1l11l>c.·n1ncio1s ,·,sea.o; c.l,111c.lc.• !W.." i11sc11••t1 1n1:.sculc.1s. l ... a 

c;1111id;t..I de..• c..Tllln.1."'l de..· osific:11...·i,·1t1 dcpc:11dc.· dc.·I ... ~ra,J,1 ,fc..• itTt.",'-~ular·id;r.J lll•'rf,,f,'~i"-·;1 ..fc-1 huc:;.i,1 

t."Sf"t-º"'-'jfi"-·'1. 

1:11 ,.J J>c."rn.1 c.·I fr•nuu· s.t• dc".-;.;1r1l.11l;1 ;1 p:111ir de.- un 1...·c.·11h·,1 prin1ari,1 de.- ,1:.ificacill11 Cdi:i.fisis) y .;:i 

' ' ·I <:c..·1111·,1s _...._ • ..._·u11.t11·i,1.-.: c.·al)(._·7.:1 f..-111••1·aJ, l1y ... ·u11lt.·1· ruayc.11·. c.·pdísi:; di . ..ral y. t.•11 pcn·,.,s 

s1-.111 .. h-.:-. ln....._·aulcr 111c.·u,11·. J..;1 fu:;;ic...•11 "l(_'UITt.• u:;u:ll111e11lc- c..·nln.~ J,ts S y 1:! 111e:>c..·.o¡ de cd:ad. r:J 

di;".4..·c.1 <le.· 1...·1·c.-..:iu1i ... ·111,1 111c.·l.af1."'lial .J,. la p.u-1c- di.">taJ c.»'> 1·1...·.">Jlo.111:0-.:1hJe d<"I 70•\, al 8l1•\, del 

La til1ia ~.c.· dc.-:-..;11T,1lla de.- 1111 .._ ... ·1111·,, priu1.aril1 de.· ,1sific.acilt11 (..Jiaíisi.">) y ·f c..·,·nln..1.o:; :-.c..· ... ·u1i..Ja1·i.._1:;: 

..._-,'indilos, lul>c.•n.1sid.:hl libial, cpifi.o:;i.s distal y nmJc-,.,J,1 rnedi:al;. este ühin1l1 es t'c."spon.s.able de 

;:1p1x1xi111;1tf:11nc..·111c.· c.•I (;0'\, ..J"-·I 1...·11.·ci111ic.·111 .. ., .. kl Jiuc.•:;...,. 1:1 cc.·11tn1 c.h· n .... ifi,·~1.._•j,.,11 de 1 .. 15 .._·c.l11diJ,1s 

:>e fusi ... 111a al de.· la 1ul1Cn•:;id.ad til,ial a1u· ... 1x. :1 Jc.1s 8 tllt."!'<"s de edad, y cl c .. 111ju111 .. 1 se unc.· :1 I:• 

Jüifisi::;1 los 11111r:-.c.•.::;1•.1•.11.1": . ..:••...:..:...:.·., 

r.s irnpc.11-f:111lc c,-,11c.'O(..."c1· J¡¡ ,.,..,siciúo de..· Jos cc~lllJ"os de osificnci .. 111 en el aninual jovc11 CTabJn 1) 

y cJ licrnpo cu que c.x-u1Tc el ci1...·tTc de f,,s diSc.'"-.,s c..·pifi:oiarios. ya 'l"c als,u11 .. 1s e.le c..•llus pueden 
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ser C\.'t11fu11c.lid .. 1s cun 1111 .. 1rnu1lidac.lc:i.. t:I ct't.•cinticnll°• .se cornplclu en lu5 pcrl'l.ll:t y ,:.-:ul'-"S cnh-c 

l .. 1s 10 y 1 :! uu.•:r.cs de edad, sin c1nhu1-xo pueden t.1'Cur1·ir v:ariaciunes con:si..Jerullles en el 

tietnp .. ., de cic1·1-c fisiul entre unin1alc.·s e.le In 1nisrna ni:r..:1 e inclus.i...,, de In nti:una cnrnnda º·""· 'n. 

11:1\UJK 

l"A'll:I • ."\. 
º111H-' 

lllU!I ... , 

ll¡,lfl'l.I' 
1;¡ .. 1i:o.i:o.11"•x1111.1I 
Tn. ... :•lllhTlll•1'o'••I 
rr,._·,111h·1· 11u·1i.•1" 
1:pít1.,h.l1 ... t.tl: 

lli.ili'll!lo 
'-····n.111.• .. 
·1·ul'l'n• .. 1ol.1.l t1l•1.1l 
1:p11&:<>1 .. 1l1 ... 1 •• 1 
.,t.1k,1lu10,·d1.1I 

111.illw" 
t.:pihM"l'""x11n.1I 
l't.l.tko•lo1l,1to·1·.1I 

t:l •Al t l:N \.)111: Al'AlU:c. ·1; 1:1. LºINJl{l.. l 1 tt: c. l!'>lllL.AL'ION 

-'I 11.1 .. ·1111iC'nh• 
:.!!'loc:'llldlhl!I 

X. "'l'lllJll~l!I 

Ji.M'lll•lflOU 

:! :.C.-UUIUJ!I 

!J .'W.'lllollUU 

,\1 ll•U~llllH'llh1 
·' ~·111;111.1 .. 
XM'lllolflol.'I 

;\ M'lll•lllJ:<> 
:'1tlt'""'!I 

:.! - 7 'W'111.tn.I' 

Tahla 1 lA..J..aplaJo de Kt:aly,. l tJ:-i7). 
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~IL"/'l."AºACf(JNJ.:\" /JJ." lO.\" /JISCOS J;J'IJ"/S/AAº!O.-.: 

Dchidü ni ~;nu1 o.lr .. ·s.:uT1.1ll1.1 1.¡uc su frc el 1."S(.IUL"lch.' du rotule el pri111c1" :ai'in de viJ;1, :oc ve 

S4..1'n1ctid1.l n .'.1-':,nH10.k·s p1-..•si1.11u·s que.· un t.·s..¡ut.·lelo adulh1 º""' .st..1po11u. 1\dcrnás. en Ja ft.1rnuu:ió11 

de lt.1.s lnu.·~"'s º"' s...·,1 .. 1 i11tluy«11 l1.1:"i f;1t..•h1n.·s ,-.;t.•11t.~lic""s, si111.1 t:unhit..~11 Ju 11utricill11 y Jn.s faclo1·cs 

ht..ll"1111.u1alt..•.o;. t\si ... ·11al.1uic.·1· alteración a nivc.·I :--.c.·11c.~ti'-·"1• 11utricional u J1 .. 1rnH.111ul pucc.Je 

1-..·pcrculir C.'11 Sll dl"S . .;llT1.llll1 oi_:.:•.:•· 1• f"a1.·lllJ°C.0 S lllt.."fal>\.·JJit.·1,.1:.; Y l>io.lllll."'-"~illÍCllS f;tntl>il~lt CSfÜU 

i11vc.1lucn1d"1:00 c.·,111 la l'Sl1·ucl11ra y funci"'" .Jc.•I lniL·~1. Las allc1·a..:i1._111cs del disco de c.•1-cc.·i1nic11lt..1 

1\) 1 ll11"11h111a dt..•I c1·l·1.·i111ic.•11I"'· 1..:1 ~'111ah•t1·.•pi11a l's 11c.·ccs.;11·ia p.11·;1 c.·I vn.•1.·i111it•11h1 11on11al del 

cuc..•1·1x1. J:..o; pn'°lh11._·ida c.·11 l.1 ad .. ·11 .. •hipo.•fis1s. !'c..· :;.1¡..._. que.· lll• t1c.·11c.· l0 f1.:cft..1 d1rc.·ct1.1 :;..1b1~ l'I 

t.•s...1uc.·lc.·h1, .-.11\l.1 que.· :-;11 t•ft· .. ·1,, c..·:.ta 111l·,Ji~1do.1 ,..,,,. 1111 fa1.·1 .. 1r .. ·:.ti1nula11k· dt·I ct..._·t.·i111icnh1 c11 el 

c.stirttulada tan1bicn J'°l•:· la 11ulncit..•l1. 1:.-.1i111ula11 t•I l."l'l:1.·it11ic.·11lo y di••tsi .. 111 lºClt1la1· al 

i11cr"t:111c11lar !;1 s111tc.· ... is de.• Jll'o.•fc.•111;1 ... , 11n·.li;111lc.• c.·I aun1c.·111 .. , drl u.:..., .. 1 ... ll'5 l1p1.J .. ls par;.1 

p1'\:t\.lucii· Clll."1-X,1.• y ._.llll:...._·n.·;111d,l las 1·1,._•_.,,.._.,,.as de.• ca1·lx•hid1·.1h1s dc..·n11·c.1 de.- la• 1.·c.·lula!'. X ha 

Ctllnp1·1._•1h.Jid1.•s lt .... J:1v1a •: '· :•·'. 

1:xcc.:siv;1 lihcr;11.·iú11 ,Jc ..-... 1n1:11,,11·1.•pi1101 .";.c..' tz·.lllucc c11 un "-Tc1.·i111ie11t1.1 inc1·._•11H.·11t;1dn dt.• las 

células. 1:1 1·c:;ultad"' fu1al c.·s un ~u11t11._•t1hl c.·11 Ja pt'l.Xh1l.·cil'l1 de l.';111da., .. 1 de la placa 

cpifisial'ia, n.~!;ult~111d1.1 1111 c1·c.·ci111it.·1tlt..l 111ayl1r lt,11,:-;1tudi11al del huc..-... '. C1.11nc.1 t .. -. .. L1s. las cClulas 

del Cllc::'lºJ"-' S..HI afcc.:t;tdas de 1na11cn1 si111ila1·. cl 1·cs11Jtad1.1 c.·s un 1._·1·ccintit.•11f1.'I p1-..11 .... ,rci1.111adt..l, 

es Jccir". x,i?,a11tis1n .. 1. 1:1 ,:-·.i:-;.a11lisrnu piluitarit1 c.·:> r:u·._1 t.•n J1.,s a11i111;tlcs d1.1111éslic .. 1s y t.kbc ser 

dislin.~uido del ... ;i.~anlis111 .. , Ct.."lll:>tituci1.11wl lc.1,:.-;rad .. ., pt..11· :::clcc..:ión :.-;c11Clica dt..• al,:.;u11as r.:17 .• as. 



Cu:llh.lo la fisis cic.-r:i. el CXC<.":>4.." d'" ~1ni:1loh·opinn 110 puede nfcclnt• el c1'Ccin1ie111' . ., 

lt.:n1~ihulinal. pcn., pu<.·dc l.X:UtTir un t.•11:ii:,1· ... .,s;1n1ic11lo n1u,rnu1I de 1-..,.s hucSl.,S y cau:-.ou• 

Ji:sloa-siún de liuc:>t."S dcl~1 .. .Jt..1s l'"""r au111e11tu de In ... .,sificaci-.'111 i111ra111c111lwurH . .,$61. Csln 

._-,,11.liciú11 es ..._.,,lh1'1.:'ida ..._•,1r1h1 ac-1'\.1111..._·.'.!~alia y la111hiCn c ... ran1 en :111irnal1:s d .. ..,ntC.:•slicos. KJ:1:r..:1:1 

t.:onhl c.·I San l\c.·1·11;1nJ,., y 1..lh'\1:-> J"!Crt"\l.S :--;a·andc.·s y pes.ad,.,s prc:scnt.an rasxu.s de c:;la :u1 ... ..,nu11ia. 

Un dc ... ·1'Cn1c11lo en la pt'\"llhu.:c.:i,·111 ,.., lilx·raci1..;11 de !i4.lJ11al1..lfn,1pin;1 1·esull:1 en c11a11i.s1no 

pituitario. La :r .... 111a p1-...1Jjfr·n1tiva c.•11 la l'lac:a cpifi.si:1ria es Jlol.."OC-.1 activa y las c,1lurn1uu Je 

c ... 1111..h'\.x•ih.,s :>o.111 ¡x·qu ... -11 .... -;, '""'-"Su lt;111d,., un di.-.c,, de Cl'l..'ci1nie11l1...., del_.,;:1d1...,. t:I c11n11isn11..., 

pituit.ou·ii..J ha sid,1 , . ..._.1..._11·t;1d,1 en c.·I r;1:;hn· Ali..·111.in y :;.e Cl'\."C qu1..· 1..·s un defc ... ·tn aut1..1:,...·11nic,., 

l""C.:e.-;ivu. t:I <."tta11i:;111,1 l'n'l,.,,'l'Cl ... ,tt;iJ._, c..·~.ta p1·1..0 !'i.t.'llll" en 1·a7 .. a;o; 111i11iatura. 11'1:1'\l es c._lll!".t.."'--'Ucncia 

de la :;.,,.·lct..·ci~·,11 ;-:1..·111..·t i1..·.1 1 : '· ~··•-

1i) 11._,,.""'"ª tin,1i.ka. l-1 1t.._,..,n,111a c..·sti111ula11tc de la tiruides <tin . ..,tn1pi11a) e:; pt'\.lo..lucida en la 

a~lc11t..1hiJ,._;,fjsis, h1j-.1 la i11tl11c.•11ci:1 de un f;1ct...lr !il'JoC"t·:1 ... l...'t1· que~ p11.xlucc en t..•I hip._.,talantt..). ~l 

tÜ'\.lh'\.1pina ca11:o;.;1 i11crc111c111._., <.'11 la S.Ct.:n·ciún (: .. • tt·iyc .... t..11in..1ni11a cr:.:\) y letray ... ,,...J._1ti1'\.'trtina 

(T.J) de h1 _slü11Jula tin1idcs. La funci.:111 Je t.•sl:u Ju,1·1non:as c.·s :iun1cnt.1r lns nctividaJc.:r. 

n1cl:1lx'llicas de k•d,.,s lt..1.s tt-ji.._1._1s, 1x1r a111ncnt ... ., de la .síntesis p1'\.-.lcica y ,,.,,, .. nu:•j._1101111ic11t...., del 

111ctallol...,)isnh' (h_• l1pido~ y prnh·111as, tk c:;te 1n1..-...I~..,, tic1u· una ac1..,l.·i,;,11 si111..~1~ica a 101 

S\.'lllHlf._'th'\."JJli11.a. 

1;1 hipcrtin.1i._Jis11h1 es rat'\.., 1..·11 aniln;1Jcs i111n:hl11n1:;, en a11i1n:1ll"S .adult'-"S ,·.sl;i ft'C1..:11 ... ·11tr..·n1c.•11tc 

as...x-:ü1d,., a lu111t..1r ,, hipe1·pl.asia de la :-~l;i11dula tia·.._1idl·!>. L'uando..1 :oc pn:sc.·nta en anirnoiles 

jóvenes cau.5a un c1-ct..·i111ic111-. ... :1celcn1d ... 1 ..._.n la pla ... ·a epifi5i;11·ia y al:-t,1u1as vece:. es dificil 

Ji.stin:o;t•i1·J...1 del :.-;.i;-;a11tis11w pituit;u·1ü. 

El hip ... 1liroidisn1 ... ., es c ... .,111l111 en ix·n-....,s de 1ncdia11a ed;ad. en ca11i11os in1nadun.1s es n1ro, se h:1 

1-c1,..-.,11.ad1..1 un lip ... l c ... ,u,:.:C11ih., en la rot7.a ¡.,,...·1xc1-. cuando.." ... -..:ulTl~ 1·csulla ..._." c1·ecin1ic11t1.." 1x1l11'C. 
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porque se disminuye el crecimiento en In 7.4"lnn prolífernlivn, .-;e ,-Ji~minuye ln n1ndumcibn en 

la ZOrtll hipertrófica y In ·zonn Je osificación del disc:x, de" crecimiento <..,.a.Z'"l. 

C) ~_s~~1'9j~-~- ~e grupo incluye los tnÍHcruloc<'trticoides. los s,luc .. -..co1~ic1i:,iJes. 

lc....,s ('".o:;tn.~enos y nn,In.~cnos. [1 princip::11 yJucf.X-"4...'IJ-ticc. ... idc: C."i c.·1 1.:orti~.,J (11idn.x~<"lrti~nn), esta 

1H'l"llh'\lt!l. antu~oni.r.n los <"'Í<."ctos d<-" lH ~'nt.th.,ln..,pinn rn l.-1 pLwa cpifi~ian.1 de crecimiento, 

inhibiendo la f .. -,nnucic.:..n de m:itriz ~n In 7.onn pn.,Jif,·n11ivn. 1 ... ~ ~luc-..X"c..-.t-tic'-.,.¡des pu<"dcn 

también impedir lft libcrncic.\n de vesiculru de ku condrocitos en In ;r.onn hipct-tróficu, 

alterando la minernli7.ación. O hipc::nu.fren .. -..cortici5n10 (Síndn.,tn<" de" Cu.shin:-0 c.s ni.ro en 

animales jóvenc.5, sin en1bargo. es p."'tsiblc un .. -ti.-:lurbio en <"1 lY.1.lanc~ normn.1 de 

g,luoocorticoides debido n. el uso indiscriminado de nnti-infLunntoric..r.c esten.-..id.nle.s. 

Lois estrógcnos suprimen la acción de 111 sonmtotr"·"'Pin.a p.:>r disminución Je- ln..s rnitosis de lc..u 

condrocito:s en 1.a u..-..na prolifendiva de la fisi,_ También pueden promc..-wer 1n minc~liz.ación 

de la rnatri:.c cnrt.ilnginO!Ul e incrementn.r la convcrsic.."tn Je células ostcoprogenitoras a 

osteoblasto.s. Csto pue.Je derivnr en un n.dd~;r~micnto del cartílas.c.." epifisial y una 

disminución en el P"-"'tf:cncinl de crecin1iento. Lo....,:; a11tin.~cnos promueven In. n1a.Jurnción 

prcmaturu del Ji.seo Je cn=cimicnto. La hipcr.o;ccn:cion natunal Je hc....,nnc..u1a.s !'OC'XUnlcs c.s 

poco frecuente en animules prcpúbcr"C.S c~.z•.:.o.:.n_ 

O) La..s hormonas que regulan el metnbolismo del calcic..-... la r-1nitohonnC'ln.a y la cnlcitonina 

no .9C ha visto que te11g11n una influenci.a importnnte en lu función y morfol~ia Jel disco de 

crecimiento-. sin embargo 5C cree que en prcscncilt Je ;u:kcund.3 CAntidad de calcio, la 

pa.ratohormona intcn.5ificn la foMTU1cibn de hueso metnfisial, acdt·r.i la cnlcificación de la 

tn.ntriz de cartíbgo y acelera un poco el cierre del di:-.co Je Cl"'CCimiento <z.1. 
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oi:n:cros nt:1. ni:sARROL\.\..,. 

en \..."'5 pc1·1-....,s Lit.: t":.l:r.as :--.1-;uh.lc!!>; sin e1nhat~L.,, c1..,n excepción Je ln ncutu .. h'-'Plasiu ~.,n ntuy 

l":.ll,.,S y de li1ni.tadu inlct'\.~S chni1....•._.,n:!.:::u. 

\) t\~::o_n_i,.\l"~l.11:.t_;?ja. Ta1n\JiC11 :se le ha ll1ttna1.l ... ., conth,xlistt·ofia, tu cuul puede causo1r c ... .,nfusi1."'>11. 

Lih.•1-;1hncntc sis,nific;.1 una falla en e\ 1....·t""ccinticuto ... lcl carti\:1~._., y se 1-cfic1-c cspc-ciahncntc :.11 

cat1i1:.1so c11ifisia1·i ... .,. 1 ... 1s cn:1n ... .,s ac ... .,1u.t1·1..,p\:.isicus 5C" c:11-:.1ctcl"i;r..;1n ,,,....,,. un:.1 t·clación Je 

n1i1.·1nh1 .... ,s 011\L.,1·1na\11u.·nll.· cot1L.,s i.: ... .,11 c:.1hc:t..01 y ti· ... .,nc ... .,s 1u. . .,rnu1\cs; cs 1-csult:.1Lt ... ., ... le un:t 

... tis1ninuciún pt'l.·1natur;.1 en la:s c._1\u1nnas ,le c1..,ndl'\.""-"ilL15 de la ., ... ,";s. p1-.....,\ifcr:1tiva, \;s. 

usual. h., 1....·ual ... ·au:>.;1 una 1....·ak·ifl1.·:u:i,ln 1nuy i1·1-...·~ular Je\ ca11i\;.1:--· .... , y una pcnct1-:.1ci ... :.,11 de 

vas...,s s.an:--.uinc ... .,s y .._.,:;ificaci ... "'>n in-csuln1-..·s. /\\~unas r:1;r.as c:111inns (DachshunJ, Bnsscl 

ht...,1111d) han sid1.., :-.clcct..·i ... .,n:ulas ~cnCtlc:11uc11tc pal"a 1110111tcnct" esta cnt-:.lcte1·istic:L y 1nucsh-nn 

cvidcnci:l hist ... .,11.'.""X.i..:a ,\e una con~titución ;.1c ... .,nJ1· ... .,p\:isica 1 ~.:!t..!'"'. 

:!) ~~~._,_~1 ... xli_s_!.1>,_fi~. !'iignific!t 1..lcfcct ... ., ..._.., folla en el mcla\x1lis1n ... ., del cat1iln~ ... ., y h:.• sido us1Jo 

parn dcsct·ihir a\tc1·:aciones en el c1-ccin1icnt ... ., y 1n:ulun1ción ... te\ disc ... -, de Cl-ccilnicnt ... -... y/._., ... te\ 

c:u·tila:.t."--., at1icu1ar. i ... ,s tC1·1nin,.,s aco...,1H.11-.....,plasia y c ... .,n ... hv .... listt-....,fia 5'.Hl c ... ,nfu:-.us y han siJ...--, 

usoH.los pa.-:.1 .-cfct·irsc a a\lcraci ... -,ncs si1ni\at·es. 1:n t:l A\ask;.111 1na\a111ute se ha dcscrit ... ., una. 

altc1·acit;ll que se co11--;1ctcri:t.a 11o..ll" 1nic11thl'\.-,S c ... .,,-..._.,s (cnanis1111.....,) con un h-....n1c ... ., n ... -...nnn\~ se le 

ha \lntnado c.._.,nJnxtistt-..-,fi:• ._., c ... .,n,h'-xlisplasia. Se: dchc a un gen aut ... .,s..."'>nüc ... ., l"Cccsivo pc1-..., 

puede set· intlucnciad ... ., po...,r sup\ctnenlación de zinc en la ... licl:t. \"'"-...s c1...,1u.h'\.-...cii...-...s ~enninnlcs 

:>-01\ ... te aspecto 11orn1a\ 9 \X:l'L.., las culumnas ... le c ... .,n ... tnx:it ... .,s en In. :t.\.."llUl p1,.,llfc1-:ttiva cstún 

dc~1~111izadas. t.1 1-u,1¡._.., y ulna son k's hucs....-...s nuis visihle1ncnlc nfcct:11.los. Afccci ... -,ucs 

si1t1ih11-cs han siJ,., t-Cf""-.,t"tad:ts en e\ Pointc1· in~\C!i y en el i:n •. h ... -...und •~ ... -=•·'. 
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::o ~"lsh,:_1.'.'\.''"'Hlr,.,si;o;. 1:. .. un dcfcclc.l cu la nwdurnciún dd CJ1t1ilu,x. .. ., hiali111.". l..1u cdul:1:0 

,:..~c1·r11iri:tlc..·s 11nu.·!"ll-;1t1 u11a ''l~:111i;,..:u,:iú11 i1Tc,x.ul:t1·. Jc.., cu;:1I nfccta ""'"-Ju!'i las Zc.'tl:&:> .subsccuenh~s 

en Ja pl:11.:a de 1.:1~c..·irnic11h'. 1,.."·"' scpll"S 1t-:111svc1·:;c.."s de.· la z1.11m p1...__.,Jjf,·1·a1iv.a persisten. 

i1npidicr1..J,, 1:1 v:1.">4..·11Jari:1"..:u:iú11 t.Jcl c:111ifo,:..;,., 111i11c1-:tli:t..;1d1.-,. Akdn 111:is cc.11111i111nc..·11lc el 

c:111i1:1,:..':.1." artic.:ular. a1111quc l:11nl,j,~11 puede ser vislc.> en las capas p1·.._.,fu11das d,•J dÍ!"-1.:'ll d,· 

Cl'l."CÍ111Íl.0 lllo.> . .SC..• ha vi!'>lc.l qu1,.• c.'CUIT<-" l."1.lll 111;i$ fn:euencia l."ll hl.c; lu_:.::H'C."S c.·11 qui.· el c1-cc.·ir11ic..·111,., 

dc.•l c:11"tila~ .. , c.•s rapid'" y ..J1."lh.J,. ~· inv1.1luc1-;111 fuei-.l'..:1:"' r11c..·l·a11ica.c; 0 ;1u111.pa· al~u1h1s auhlt-cs 111.> 

:1It1.·1·aci1.'ll.,.:1fc1.·fa ,.._.IT••:> de 1·;u..;1:. ;.:randl'·" y ,:..:1;.:a1111.·:; d,· .¡ :1 :J nu.·:"'•;o; ..Je 1.·d.1.J~ :•:t•111.·1·:d111 ... ·11tc.· 

:1fc.·cla a la 1.:;1l1'C,'."J..;1 dc.·l lt1ün1.·1...__,, pc.·1u ta111hic11 :'"oc." ha des...T1I .. , 1.•11 c:I c..·1.-..r1diJ._, del hún1c1·1."• 

Cc.l1tdil1." llh_·di;d dt•l fl~nn11· .... · .. 111dil.•s de la til•ia y ln.•1._.l..-:1 d,·J talus n; . .:• . .:•·•. 

·I) -~"l:.tc_c.to.Ji:o;;fl._•fia _hip~.·1·t..•f1ca 1:."i u11a Jc,:;j._,n ..,.._. Ja;o; n1c.·1:ifisis y al, .. ~unas vc.·l.•1,.·s :.e extiende ~•I 

di~·c.1 dC' crc.·ci1111c11t .. " 1n .. ·l;1fi:;1;d, 1..x·u1..-c.· 1.·11 1x·1·1· .. 1:0 x1·a11dt•.s, de n1pid1.1 cn.· ... ·i111ic.·11h1, de c.·nln: :'\ 

y[; 1111.· ...... ·s de..· ,·dad. l .. a c.·1i.1f._";'.·:ia lh" 1.·.s hic..·11 c.:1.•111.x·úla. pc..•n1 J .. ,s hall.::1z.~:l•S c.·li11ic .. 1.<;, 1·adi1.-..,:..!l"Ú.fic.._-..s 

e his1 ... ,J..":-:i1._.1..,s s1 ¡ .. ., :-..•ri. ,\11 ... ·1x,sc.·1.."J'¡.._.;1111c11h..- ~"'· .. •b:;crv:1 una apar·icncia n1ixl:1 ,:..!1"-•k·sc:• de 1:1 

n.•:-;iún 111ctafi:.ial cc.-,11 :1pan.·11h: d1.·fil.'.'ic.·11ci.1 en la 1·e: ... 11...:iún de 1:1 ¡-...n~i .. lu calcific~ada del disc..· .. -, 

11cc11..1sis. 1uic1·1.1fra1.;tu1·:1s y .._·._1Jap:><.' ..Je t."S.:ts trabcculas; fibn-..sis, 1~:-... .,1-...:iún o:;le1..x:l;isti,·:1 y 

rcp.::u-:1cíó11 dc.:I huc.·::.c.". 1:11 etapa.o; t.::1rdia:; tan1hi1.·11 ;o;c.· \'C' f1.1r111.:1..:i1.l11 de nueve.' ln11.·.s..l J'ICri .. .,slc.'al. 

Afcct.::1 p1·i11cip:ahnc11tc en c..·l n1di1.." y ul11a distal1.·.s. l~ts lc.-si1.•11t.•.s 1..·1.111 fi-c1,.·uc.·11ci:1 s;uwn c.Jc-

111anc101 cs1-...1nl;Í111.·:1 dc.·spuCs de \ 0.:11·i,..,s epi;';c._xJj,.-,s de si~':l11..lS .:li11icc.l:;; l1.1s cual1.·.c; i11cluycn d1.ll1."I" 

5C\/Ct"\l, fi1,_•h1·c e i11fla111:1ci.:lll de las pat1C5 ;lfcctad:ts. J.a deficic11cia ...Jc Vil. C h:l sjc.J.._-, 

itnpJicac.Ja en la .._,:.tr: .. -....Jisti· .. -,fia hipt.:1"11·,.lfica. u1u1quc 11,-, :-.e! h;i dc1tHlSf1-:1do~ tarnbi,~11 se ha 

scf1aludc.1 Ja hi11'(,'."rvita111i11 .. 1sis lJ, el cxcc..-..._., p1·,,1C:·i.._.,, y dc..e C.:1·1' 1 ~.•.: . .:: 1 . .:•.1. 
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t:n:CTOS NlITIUCIONALt:s Y METABÓLICOS. 

Los pn..'l'blertULS nutricionnJc.s que de unu u t...,lrn fi..,rrn:t innucncinn el cr"C'cinticnto 

comunes-. las dcficicncW 30f(an ~r lzu: e-0ndicionc.s pn.·vnle~'it·n1<.·.s, pc.·n.l en 11."r.I ültirn11.'S :u)\"'J3 

se hn. visto un incremento en los pn. .. hlcnut.s 11.s..·•..:tad .. ..,s L.: .. ,11 : ... ,l1n.·11utnl:1 .. ,11 y rri.pido 

ctl'.'c:inlicnh . ., (:to, 

Rn~witl~nH,:?. Es una f.,IJa en la mint•t-itli:."...::u:Íl'>ll dc-1 ,"t<ltc.·,11.lc • ..._ • ._ .• ._;n f.._1rrn:1d.._-,,, que~· pt-rscnl•• 

en e.a.chorros. l..:a ca.u.su. c.s unu inn.Jc(;'UlkL C:"-""ncc11h·•h ... -iún .. :Ir vitan11na l7 t•n la .-.:u1x,re. yn ~·a. 

por deficiencia en lu dicta., inadecuada .u.h:o;c...,r-ción c-n d trach .... di:o;,estivo 1...., altcr-:1ci1.~n en el 

mctaOOlismo norrn.:1.I Je l!I vil.amina D. l:xistcn rnuch.;u Íl'rrnus de vitnmína n. pero !lil.'>lo 2 

tienen imp....,rtnncia pnicticn; la vil. 02 Cl.."<ni..x:i:d....! c.,nno calcifcr,.,J o cr:-o;cx·mkiíc1-..-,J~ que es 

derivuda de la provitn.mina t:rgostcruJ de l.:u planln.'I:, y In vit. J):i llama.Lb c..lkcn.lcifcn._.,J. 

derivn..da de la pn...,vitanaina 7-Jc:hiJn:x:''-.,Jcstcrol que ~ cncucntni t.·n li1 piel. a.derruis Je ser 

ingerida en pcqucrlas cnntiJaLi<".!f. C'n la t:.hctn. l.11 tran.:o:ft.u·n1;u:it.,11 .Je.~ c~tiL$ ,_,,.....,vil.aminas a 

vitaminA.3 es unn rcaccit.~11 fr,t.._.,_quitnicn que n.-quicrT luz ultnavii...,lt.·la Je.· li...,nx,itud Je ,.,nJ.a 

apropi..nda.. Esto significu que )1,......, unim11le!'l expucsfl ... 3 :• lu luz $1..l):tr r11. . .., Lks.:n·n._-.11.ar:i.n 

rnquiti.smo :nin si son nlimC""ntn,J.....,s "'"''" Jicta hajn en vil. P. La vit. [) c:o: rnctalxlli7..;u.la t.•n el 

cuerpo; sus mctn.bolitos, pnrticularmente el 1 ,Z!'-dihidrnx:icoll"c:1kifcn._.,), tic-ncn intc:rncción 

con la parntohonnon.:a en el nivel sunguinc ... -. Je c.alci ... .,_ lfistoh.~ic.·;unentc un:1 rx·nJ1d;1 de L.i 

disposición columnnr nonnal de Jos c1.-.,r1Jn..x:it03 en el Ji.'k:'t..., de crecirnicnl1..., y unu f;;1!1~1 en la 

calcificación Je la matriz c.artila,<J;inos.'"I. p_-..,r ta11ft.-, 11..1.s 1..-1..--.ndn.x-íh_ls s....,l,r-..·"•iv1..·n y J.._.,s \."tL.""""'-"'lS 

.sanguincos de la mehifisis no inv11dCn e) cartíla:-;:i..1. TambiCn hahn1 dificult:11_i en Ja 

minenJiz.ación del tejido óseo form.n.do rx-..,r fl--.'.'; .._-..,5fri....,hlastc.,o:. ('") di'.":C"o de cIT"címiento 

dc.aa1TOlla una apariencia dcntndu hncín la rnchífisis dchidt.., n pn.-.frusit.--.ncs del c.::111ilas1.."'l Je 

crecimiento, las áreas mctafisi.u.lc.s se ensanchan debido a la proliforu.ciún Jcl cn11íbgo del 
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pc1·icu1u.lri ...... t.as Üt"f.•as dt"I ca11ila:-·.o t¡uc pn .. ilruycn dc1 disco Lic.• ct"cci1nicnl1...., pucdc.·n estar 

..Jc.•~C"l1Cl-:lda.s 1..') fib1-..-.~151.:1 1 • 

Anlc5 dl· la c1·;1 de 1 .. -.s alinu·111 .. -.s ,x-.1ncrcialc:s. c101 c .. 11nl'.a11 dar a ll1S carniv .. 11-..-..s dit•l:1s \1ajas l"ll 

c.·alci .. .., y ah;1.s .. ·11 f1.."•st .. 1n1, ¡x·1· .. 1 la 1:~111lid;1d de.· vit. lJ t•ra u.sualn1c11ll' adc.·cua..Ja~ 1tn 1.•hsla11h.·, las 

n1a1tif .. ·.-.t.i..·i .. -.11c.·.-. .. ·lini.:ns f11._·1· .. -.11 ;1.,,~n.ip.a.las haj1.., <."! dia:-:11.:•sticu de._• 1-:1quili~.111 .. •. l:Sta c.·undic.·iún 

dt"lh•n1111a lii¡.,.:q•;11·:1t11x-.idi."illh., 1111t1·i .. ·11...,11al ~cu1Hl:11·i1.1 h.,~.1c.-· .. i..li:.t1· .. ,fia juve11il • 

.. -.stt· .. -....Ji:.ln•f1.1 fihr .. •:-.. a} y .1fe .. :ta c..-1 hut•:-..,1 do:hi,h• a Ult i111.·1·,·111c.·nt..• c.•11 la func.·i .. ln de.· l;1 

p.11·atü· .. 11dc ..... -....-;1:.i,111;1..J .. , ¡i..11· un 11ivc.·I h.:1j1.• dt• calci" sé1·i1.·1..-., la 1·cs...,1·c.·i1.•11 d1..· luu.·~ ... , e.,ccdc.· .i su 

f1...,1·tn•1l·i ... •11~ M.' v1..· ..:1.•11 fn.•c11t·1H.:1;1 t."H :-·.al1h•:-. •il1111-.:t1l;u.h•:; ._ .• ,ti d1c.:la.-. ;Jita:-. •·11 f1."•sf1..11~• y bajas c.·n 

c..·.alci .. ., 1.·1,.111h . ., !" ... 111 l11;-::1d .. • y ca1·11c..·s l"•'.Iª·""~ h•~; ;111i111aks dc.•:..;11·1nll;111 lu1C":...1.•; 111uy 1.lt·l_..:;1..J .. ,_._ que.· se.· 

Yita1_11inas 

~ dc..·ficil"nc1a de vita11ii11a A ha si .. J .. ., a.s...x:i;1da a fall.a c.·n la c..· .. .,11..Jn .. ~",<.~nc.·:.i:; y la pn ...... lu1...·ciút1 de 

n1alriz. 1:1 .. ·adila~ .. ., l 0 pifi ... ia1·i .. ., :".e vucl...-c nuis dl·l,:-:adll y p1· .. 1...-.. -.ca un rcta1·..t .. 1 scv1·1-..-. Jcl 

..::1·c ... -i1nicntn''·"·-=•.-=•·•. 

t:I c..·Xcl·: .... • de vit.:u11i11a t\ c.'> hl:-.it.:1..l pa1·a J .. •s c .. n1..lni..:it .. -.s y n5tc1..1blast .. .,s. cau:;.:1 dc.•:;ln11. .. ·ci .. ·,11 del 

carti);1_v,,.,, c..·I pnx·c!" ... , dl· 111ino:1·:1li;-•. aci1...,11 11 .. • e:; 1.•nl<.·11:idn y c1.•1i..hu.-l' al ._·it·tT'-" pn.·1n.:1t111~., del 

di:-...: .. ., 1..k c1c .. ·i111ic11lc..', hay rc .. hu.: .. ·i1..111 dt." la ..lc.-nsid;id 1.k·I hu._ ...... ,, C-"iJ'l<.."c.·i;1ln1c11tc.• en t:I n1di .. -., 

ulna, libia y fibul;1. Ta111l1i._·11 ~· ~·l1ala l(uc.· p11c.·d...- cau:-•. ar c.·:-. .. ist .. -.sis c1..·1·vi .. ·;1I en ~at .. -.s . .Suele 

afectar a ,:.;.al1.1:.; ali1ue11tad .. •s cxclu!.1va11u:ntc.· c.·••tl hi:-:ad1..• y/ .. ., ha:.-....,, en pcn·l•S :;...:.¡ .. ., se ha 

pn.:"'.Juc.:ic.1 .. -. de 111n11c.·1·;1 cxpc1·ir11 .. ·ntal 1·'·"· '~-•:-·..:"'. 
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~..1incJ:;.th.·.:>;, 

i:t cxcc:;..1 de pl'"1nh.1 en lu dicl •• cuu:;..:1 al p1·iucipi'-1 di:uninuciún en la pt"\..'klucciún de rnutriz en 

la z.i...,na Pl'\.llifc.·1--:1liva di.· la fisis, dc:o:puc.~~ hay un i11cn:n1c.·n1'""" en l.a pn. .... Jucci .. "'11 de ntnlriz, en 

l;.t f'"'r1n;1..:i,'i11 di.· '-'!>tc..·ui .. ll· y c.·11 la 111inc1·alií".a1..·ió11. Radi .. ,~ni.fica111c..·11k c..·s c:1n1c.·tc.·ristic•1 un;t 

linc.·a a·;hlil•pa ... ·a c..·n la 111ctafisis de los luu:"r .... ,:\ lar~'".,~"'..:•". 

1:1 cxc-cso ,le llú'".,1· altcn1 c..·l pn..x:c.·~;...· th">l'l11al de.."" 111i11crali:J' .. aci .. 'in Ó!'0(.";1, al t'"C'ctnpla7 .. a .. c.·l !-':,n'I""' 

hida·o.-,xiln i.·n h.•s c..·ristak:o; dr.· hidt·o.-,:\.iapatita, cnnvi11ii.·1h.l .. .,J .. .,s en t11u.,1·,-..-hiJr .. •xinp:itit;a. 

l-""l dc..·fi ... ·ii.·ncia ..Ir.· .._.i. .. hn· y c..·I c.·x .. ·c..·s..-, o.h.· 111i.-.lil'lo!.lc..·1h"' i11tc1·ficrc.·n "-''""'" la función de l...1:s 

.. .,st.._· ... •\lla:-011.•s 

l~• dcticio.•rH.-i:t dr.• 1110111.,:1111.·~ .... , alli.·1·a l<t Jll't.'-.lu.._·...-i..:111 tic 111atri7. n111ila,:-:irh•r.:1 en la :J'.c.•n•l 

p1'\.•lifi.·1·01tiva •-·•·• 

t:n:cros Hl'-"'lf'-1.l:cANt<.:os (Tnmma). 

Las ft-:1...-tu101:: de la fisi:-; han sid ... , clas1fic.-:ulas r•:1r $;alter y l ln1T1s cn hu111anus. cla:;ific:tción 

... ¡uc ha :;jd,-.. ad..,pta ... la en ~'\cdic:ina Vctca·ir1ari;:1 o·i~. !>) • 11 .1-.,.::o;.•~.-...: .. ,z-:1. 

Ti1 ... •I Tipo.•11 
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Ttl'••I\' 

Fíguns 5. Clasific1u:i,:.,n t.ic Snltcr-flarri:o: p:1t·a l:a.s fractur~•-" en t.·I .J1s...·t...., dl· cr-ccimie!'nto. 
rr.~nu .. .J.1 dr '""'h11t1.._ k. 1 •r•r,l¡ 

frncturn dc-1 hues....l 

Cl'C'iCirnicnft.-... y p;111t.• de la r11c1afisis. 

Tipo V. La placa cpifisi;1t·1a l·sf.á tnlurad;1 cutre l:a cpif1si.-. y la rndafi::is. Usuahrtctttc no hay 

dcspl:iz.amil"nt .. .., '·'·"·' '·'".:·". 



l.· C.OnL-..cer lns difcrcntL'" irn.ágcncs t"a..ti .. 'Xníficas de" ¡,,_,~ ..ti~- .. ,!> de" c1-ecimiC"nh_..., Je fCrnur. 

tibia y fibuln en r-crn.. .... s dC' 1 a 8 lllc.·:'i4·~ dt• t.·d~hl a t1·avo..·~ de l.1 J11•'~ .. -..... a..•1. 1.a.lh.'";"<l'<ilic.:a 

csquC"matizaLfa . 

.:?.· f:xrlicar brcven1cnh• el pr._,,:cs.., de" Jes.an'l..,11 .. , ó~· ... -. y las altc:n1ci,,ncs clinicas que pueden 

p1-cscntnrse en )1.l.S discos de." L't-ccirnic.•nh.., durnnlC' di .. ·li..1 pn"'Cc:o;... ... 

3.· Ob1Cne1· 1n:ite1·ial 1.Jue sirvn de" ai---..... .. y .. , a /\.'\édic .. ,s Vcterirmrios en la clal'Or.1ción e 

intcrp1-etación de placas rndio..~n1f1.:•u c:11 ,:ac11 .... 1·1x,s. 

----------------·--·--------·---·----------~------·-------~··-----~-----··--------



J:."lc: trab::tjl.., se 1~odizó c-11 la rl,licJi11icn de Ja J"m.:ullihl tic l:Stw.Ji .. ..,s Supcrion:.'I Cu1u11ifl::t11. 

J .. 'IC";1JiY..:ufa ,.,. d t.:"111. :t.:O dt.• fa c;1r1·cf<.or;1 fr<k1·;1) Cu:.1ulilJ;i11-Tt.•1..,fl,yuc•111. C'u:1ulitl:i11 lzc:alli. 

1:.-.1:1dl, dt• l\.k~xic .. .,. 

J\.-1.alcri~J/: 

A) lliol1..'l:-".i'°''· 

7 r1..·1T1.."IS de J.~. ·l.(; y :i 111(.ºSC'S de c .. lad. dt.• difcl'Cllll.º.S raY ... .:IS (l~lxcr. P;1.dor aJcn1:in. 

R .. ,th'\,.t.•ilcr. \Vci111anu1c..·1·. l..:1J,rad1...,r). cli11ic¡1111ct1lc s.;11H,s. ruen,n ,,btt.•11i.J1..,s t.•11 1111:1 cJinic:a 

• r\p;11"at.., de..· r:.1y1..'·" X fij .. ,, t11<1n:.·a l l111vc1·.·;.-1J l111a.-..>;i11s Jnc .• u11..,..JcJ .. , IJNI 4\.1AX IJ .::l2!>; 

de..·;.,_-, ¡t 1 ~:; kil1..n.•1..,fti1..,s, ;.o ... :{.01..J 111ili;uripc..·1·i .. ,:; y til1 lle1·1z. 

• \..";u;111lcs. 01:1111..lifc-.o,; y c..·1..,Jla1·i11c.""> p/1..101;1d .. , ... _ 

• Chasis t.•011 p;u1t.1Jfa i11tc11sific..·:hl1..11·a de luz ;1zul de..· vc..·k .... ·i1..bd u1cJiu. 

• B;1:.tit.101·c:; pa1·;1 1·cvcJ;11..h.,. 

• T;Jlhfllt." de 1·11..·vcJ;ac.f,, c .. ,,. tn:s c .. .,n1p;i1·1in1ict1h.,.s. 

• J.il.1ui..J .. .., rcvcl;1t101· y liquid1.."' fij:1 .. h.,1· nw1·ca J.:,:..::luk·"'~. 

• l..:iinpou·;1 ,fe sc.-.;urida..J. 

• Ncsatoscopi'-"'· 
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C) J\.1édico 

• Jeringn$ y ngujns. 

• e.amana f..~h~rit.fic.:1 Can'"~nM•. nu.'Ciclo A- 1. con un lcnt<" CnnunM• tTI 50 mm. 1: 1.4. 

• Tripic . 

• ri1tro mor-..ldo. nUU''C'J1. Kcnko"111 • moJcJo n~-\V. 

• Pelicula fr,t ... "'gnificn para in1presiót1 a cok.,r en papel K'"xial.::''"• ASA 1 OO. 

Método: 

1.- Se c ... .,locó la pC"liculn radi ... ~ráficu Jc.-nh"l..., dcl chasis. c.-11 el cunrh., 1..,scun. ... utili7..:tndo 

lámparn con luz de 9:"'g_uridaJ. 

2.- Se medicó al animal c1._u1 pn..,pii..,pn. .. ntnz.ina u dosis de 1 mg./ kg via i.v .• unn vez 

obtenida la trnni.¡uiiliznción (apn..,x. 1 O rninut'""s dc.·spuc!I). :--.e c'-"lltinu .. ·• c.·I pn."':cdirnicnt'"'· 

3.- t:J personal que cslal"i.:1 dcntr'-' del cuat"to de" 1-:1y1._ .. 5 X x c1.1k-..:ó :-:uantes, rn:andilcs y 

coll:it;ne$ Je piorno parn protcxerse de la .-:tdiaci .. ,r1 s.c.·cur1 .. lariu y .Je a .. ¡uc.~lta que pudier·a 

escapar a Jos mecnnismCl:'i dC" -.e,Y;"t1rídnd dc·I aparnti. ... 

4.- Se midió con el cspcsón1clt"\• el &t''-"~·n· rn.:o .. itn'"" de la P'"r-c.·i .. ..,n analón1ica a 

radiografiar. 

5.- Para 1a$_pn:tycccioncs cru11co-caudHlcs (Cr-Ca) se coh"1C'..:> al :utimnl en decúbito 

dorsal con los micmbl"03 en extensión, coh.X"ntHJCl In n."'zión dr: intc-1r~ ~""hrc.· d chasi:oo (fi~s. G 

y 8). Para las proyecciones mcdio-Jutcrnlcs (/\.1-L) se n .. J.._x;ó al perro en dccUbito latcnil, 

colocando el miembro de interés sobre el chasis y hacicnd ..... un m1..,vimicnl0 de alxfucción en 

el mic:Jonbro opuesto para que quedara fucrn del campo nadi""Snifico (Fig.s. 7 y~). 
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ri:-~u.-.1 l; ri,:.;u1-;:1 7 
r., ......... ,, '"" .• "'"\'<'•• ·•·11 c.·, ·C. .... h- f,'11nu·. r .. •:1ok·i••11 fl"''" f''''Y<'ll 1••11 ·'1·1 . .J.- l• 111ur. 

l\o.;.u1·a 8 ri,sura ~' 
l\•,.,u ,.·,11 p.1ra r''•'Yl'••:1 ... ·•11 1..·1··c.·.1 d1,· 111•1.1. 1-. • .,u •••n J>.U.t l''•')'••··i.•11 A1·f • .J•· 11bi.i. 

cfci..·luó el di~pa1-..1. Si.· t1.•111a1"\.lfl n1...Ji1.~1-.1fias <.:1··'--~;1 y ,\1·1. de fC111u1·, y las 1uisn1as 
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minutos. El enjuague se rcalizb durunte 1 minuto en tOOos los casos. Y c-1 ti~mpct de fijación 

fue cJ doble de Jo ..:Cqucrido parn revclmieo. 

S.- Se obtuvo un total de ('~ rndiogrnfius que !'OC' evnluan..,n desde el punto de vista 

técnico para elegir las mej ... ..,res. 

pant. incluirJns en el trahaj1.."" firtnl. 

10.- Se realizó el csqucn1n dt" e.ad.a una de l.ls n11..ti ... ""'X,rafias. scr""lalnnc.io la ubic.-11ción de 

los discos epifisiarios y las cstn.acturas unati..~111ic.ns nui.s i1t1J-1'..,1"tanks del fornur~ tihia y fibulu. 

11.- Se re:aliz....\ In invcstignción bibli'-""Snificn ncct"'~'lrin pura seflalllr l..a imix..,11:unciu 

del conocimiento preciso de Ju imagen rndiognificn Je h ..... s huc:r.i....,s del miembro pelviano en 

perros jóvenes. 
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huC':;...."' ..-~ huc.·~··••<:. 1·:hlli.~1-at1.a.h,_.. ..... •n1 .. • .. •l•1c:-tiv1.~ p1·11H·1p.1l. 1:1 p1· ... •yccc1 •. _.,11, c.•I c!>p1.·~ .... ·1· r11.1;.;inh."' de 

cs...-. 1·c.·:-~1,•n. ,.¡ ~1¡,.,,,.,,lt.11c 1 J..:\ ', :n1l1;11111x·1 :1w 1111:\) v t1c.·rn¡-...• •~· .... : 1 crnplc.•:1dc.•~ c.·n 1:1 trcnica. 

h."'s cartila~c•s c.·pili!"iah.·-"' 1c1:> 1.\uC' ~·n v1s1\lk-"' c.·n c.·ad:i c.·tapa c.lc.-1 ,h··~11Tc.'11._, s._..,¡._.., ~ d1bujc." el 

hue~"' .1 quc.· ~ h.1 ... ·c:- n:fc1c.·1,..·1.1 pan1 ha .. :c.·r 1n.1-= ._·J;u._-..,. l .. •s c.• .. .._1uc.•n1.1.-;. y ~ ... ,\.._-, c.·n al~un ... -...s ca~ ... -.s 

se c.fibu.ia una ¡:-....•1c.·1i.•n de.· !:1 C'!'>lruc.·tu1·a ._,~·;1 p1 ... •x1n1al •' dt:">t:d 

Para c~1dn 1·.1...ti .. ~n1f1.1 '.-' c.·~¡uC"nta ~ h1 ... ·1c.·r••l1 al~una~ 1.•b-·1·,oaci ... ,ncs hac1C"11d. ... ..., c11fr1sis en las 

c.iifC'1-encias c.:._n1 c.'tras radh":-",1·afias que" rnucsh·.u1 la nli:r.rn.1 vista dc.·1 huc~.., c.,._,1·1-cs¡.x'l11,hc.·nte. 
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f'i .. ~ur:a JO. Vi.st:i Cr-C:t de ft·rnur·. td•1:1 \" rii•11L1 de un ,,.·111..'> lk'>.,t•1· ..Ir t n1t.•s e.fe cd:l(f. 

:;o 



1:$qucrnn de: In figuna 1 O. 

,,.--""--'----l..'1: pn1ximal J,., (,~rnur 
(<.:dl>C"'/.U Íl"lll•ll"dl) 

L~b.:ooct"\0:1cioncs: 

Se nola un¡a gran scpar;ición entre el fCruur y la tihia, debida a 1u f¡1Jta de dt.·nsiJ:1d en kl .. ~ 

cxtrentos de k•::o 11uc5'.'lS. 

o~ific¡ación. 

t.os ccnln.1s de .. .,sificación de J .. ,.s cXll'CUh.'lS de fc!n1ur y tihia cstrin poco Jc.so1r1-olludos y tienen 

un t:un:aflo ruuy pcqucf10. 
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Figunt l t. Vista Cr-Ca del fémur de un perro Rott\\.·cile.- de' :! rnc.sc.s de edad. 

f:.Spcsor: 1 O cm./ r.o kV/ 100 mA/ . 1 ~:--; 
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E..4quc1no de fo fi~un' 11. 

O~rvacjoncs: 

!A cabeza femoral y la epífi$ÍS distal del fCmur s.on de muy,.,.r t;unaño que en lll$ figu~ 

ant~riore.s. 

El cartílago epili~zd del trocánter mayor ya es dar.umenlc visible como una linea: 

Ndíolúcida. 

EJ fémur Y• no e.st.á tan separado de lii tibia. 

:u 



Esquema de la fi~u rn 1 1. 

CI: pn.,.xunal JC'I lé-mur 

Observaciones: 

La. cabeza femoral y la epífisis dista) del fCmur son de mnyor bmafio que en las íiguras 

anteriores. 

El car1ílago epifi.:riul del trocánter mayor ya es clnnuncntc visible como una linea 

radiolúcida. 

El fémur ya no está tan separado de la tibift. 
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l:spesor: 9 cm./ GS kv/ 1 oo rnA/ . 1 ~ :o;c_s 



tsqucnt:L de \n figut"U 12. 

11l>Ul•-\f.--------'Til.U. 

Obsc1-vaci1..-,ncs: 

1:1 cuello fcmol6ll cmpicz.n. n uln1-g¡11-sc y el cat1ilngo cpifisinl cshi m1is ccrcu del extremo 

proxinutl del fémur. 

t:I c.;;u1.ila&1.." cpifisial del tt-....-,cUnlct• 111ayor es n1:i.s n1...,t1..""l1°io que en In figunt 1 1. 

l..u epifisis distal fcn11..wo:1l c1..1nlicu:1..:a :1 nJquirir \a Íl"fl"tna de los cóndill"'t.S. 
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f""'isurn 13. Vistn Cr-Cn del fénn1r ele un pcn'\."'l f'ash"'lr Alc-rn;in de- C n1c.'!O<".o; de edad. 
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-----~/-;~·~ CC Pf'l'Ximal '1f'I fc'mur- -
11"---j~--.:_~ ~~---l·r: dd tn.,·.:inlc:-r m.11Yc'r 
' ', 

EJ cartiJago epifisiul de la cnbe7..n fern .... .,raJ (eplfisis pn,ximuf) se hitcc menos 11otorio. 

EJ caf1:íl11go cpifisial dd fn."C:ínrcr m.ayor c.._..,mien:r .. .a a dc.·s.:tpan."ccr. 
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riguru J 4. Vi.stn Cr·ó• del f¿.mur de un perro Wcinuaniner de 8 mesc.s de e<bd. 

-··!--,-, -----~~ 

l:spc~ll": J J CJll./ 7:! k\•/ J00 nt.1\/. J :>C,8 
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&:[ Ji~t .. I Jc-1 ír:mur 

Observaciones: 

El tf'OrCUinter mayor está m."is deso1rrolludo y su cartihtgo cpifisin1 es menos aparente que en 

)J'.1.!; rndiL'"'&rafías de figurns .:inlcriore.s. 

Los cn1~í1agos epifisiales de Jos cxtremi..u dc:I fCmur son más delgados. 
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Esquema de la. figurn 15. 

Oh.5Crvacione.s: 

La cabeza femoral e.s pcquefta en relación a Ja dilifi.sis del fémur. 

EJ cartílago de crecimiento distal del fCmur tiene una disposición horizorital y tiene forma 

recta. 

Ausencia radiográfica del troc::.8nter mayor y de Ja patela. 

... 



figura 1 G. Vistn J\;1·1.. dd fCmui· de urt perro R.oUYw'cílcr de 2 rne$C."> Je i:dnd. 



Csquerna de la figurn: J 6. 

'~ 
e.e: rruxrm.1 JC"I fr'mur___..n 

} ,,..------cr Jd tntinter m•Y~ 

I j 

/ / 

U-" .............. . 
f"alela---~~ 

Obscn.oaciones: 

EJ cuello femoral e.s poco notorio debido al crecimiento de la c.:tbcz.a femoral. que en esta 

etapa e.s c..asi del mismo ancho que Iza dilifisis del fCrrtu1·. 

J:l cartpago cpifisial del tf"OClinter mayor es muy te u u e en csf;1 prw.._,yecciót1. 

El cartílago epifisiaJ de In epífisis distal del remur tiene fr,rma de .. w-. 

Se aprecia cierta rndiopacidad que con"Csponde n Ja p:ilr:fo. 

---------------·---·-·· . 



Figura 17. Vista 1"-1·1. del fCmur de un ¡x-nu Hóxer de -t nu:...-.cs de edad. 



Observacione.s: 

Se nota el mayor dcsnrr"C'IJo del fn."tC:ü1ter mayor aunque su c:artilago epifa.si.31 c.s poco 

notorio. 

a alarga.miento del cuello fcmornl c.s m.ri.s claro. 

El cnrtilago cpifi:rial distal cst::i bien definido como una .. \y-_ 



figur:i 1 S. Vi$tn f\..'\-L del frrnu1· .. te un pcn-.., f'."l:>tor Alc:nt:in de G me.~s d~ edad. 



E.sque ma de la figu r.t1 1 8. 

Observaciones: 

Todas Ja.s fine.as de crecimiento son menos notoria:s en compnrnción con )113 figuras 15, 16 y 

17. 
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Figuro 19. Vista J\.1~L del férnur de un ('le!rro \Vcimn.rancr de 8 meses de edad. 



l:."'4.]UCIUU e.fe la figu na 1 n. 

(.'lltscr·v:1ci1..l11cs: 

l..o:: cartilu:.;os cpifisi:alcs Pl"'-'lXimal y del tn.x-úntcr 11myo1· se rcprc:scntiut con Iincn.s puntcudns 

JX'r que ya casi 111..l se 1..'lhscrva11. 

1-. .. parte caud.•.al Jcl cm1iJago cpifisial Jistul hu dc.s.1p;11-ccido. 



Figum :?O. Vistn Cr~C.1. de la tibia y fihula Je un pct"l'\."'1 Rottweilcr Je :! meses de C',.fad. 

E.::pc.·!" .... ~r: ~) crn/ ;;o k\" / 11.."1.."1 rnA/ . 1 !"•<.'"' 
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&s..¡ucnw Je In fi,gun• .20. 

Obtoervucio11cs: 

l.rt cpifisi:s pn . .,xintód de fo tibiu tiene forrna Lle li'""Sº· 

A Jifc1"C11cin Je lóts figun1s JO y 24. y:1 se 11otan ku c.·u1ifagos cpifisinlcs Je Jos extremos de ln 

fibufa. 

t:l maJc.._,fr, Ia1cn1I (de Ju fíbufo) ya está presente, d n1cdial (Je In tibÜJ) :1ún no .. 
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rigur:a. 21. Vistu Cr~C~• de la tibia y fil1uln de 1111 1~1T.._1 Lk•XC't" de 4 n1t.•!""..cs de cda~L 
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t:squcmu Je In fi:-;ura 21. 

Obsc1v:icio11c.s: 

Ln.s cpifi.sis pl'\.~xim:ale.s Je Ja tibia y Je la fíbul:a .son moi..s gnuadc$. 

f.o& u1alc: .. -.1 .. -.s y:• 54..-.fl cla••uncnlc visibles. 

l..u fibula es müs ... Jcl."<.ada en Ct..l1"p:tr:1ciOn con In figur:1 20. 
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Figur-.i 22. Vistn C1·-Ci1 de" la tibia y fíbula de." un perro l..abrndor de G meses de edad. 
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t:.~¡ucntu lle la fi:;i:un1 22 .. 

l-...-----.,t~o------c.:1; pl'uximul JC" ll.1 lihia 
c1; pn<txitnul ti\.! Ja fihut •• ~.., ... 

<.'J: Ji,.,lal tk l¡t fihut_., _____ , 

Observaciones: 

l.as epífisis Je ha libi•• y fíbul•• c5tiln clarnmcntc dcfinida:s, y h.l$ carti1:1gos cpifisin)C$ :son mU.S 

tcJUIC5. 

SS 



Figurn 23. Vista Cr-C~1 dc- Ja tibia y f1bula ~k un pcrr-..."' \Vcinrnr;:anc1· de S n1c:.c:o dr '-·d:hJ. 

J:~;pt•.r ... •r: 8 cm./(~(.) kV/ 100 mA/ .1 



Obscrvacio11cs: 

W.S c;u"tífagos cpifi.siaks 54."'11 m:Ls dclg:mfos. y en nJgunas Z4.."tllas casi no :se ob.sc1-vn11. 

l.os rnalcu/os fotcral y nu:Ji.:11 están nuis l.fc.S.:trr0Jlm.J1.."IS. 

l~ fíbula iguala cu "'-"'nsiluJ n In tibia. 
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C.squcmn de ln figur;a 24. 

Obscrvaci .. ..,nc..·s: 

Las cpifi:sis pn .. .,xintal y distal de la tibia sun 1x·,1ucfta:s en n:lnción cc...,n In ditlfisis. 

Ausencia 1•1,fi,.,?,.1"0ific•1 ,le 111. tuhc1-...,sid:iJ tihi:al. 

l.a fihula se ve e.le n1c11c..1r h.ln~itud que l:a tibia y no se observan sus cpífisi:s ni di:SCt.."IS de 

ct·cciniicntu 

\ 
--------· ---------------' 



rigun1 ::?~. Vi=i:t:t 11.1-L de- Ja tibi~1 y fibul.'1 de 1111 pcrn._"I Roltweiler dC' 2 J"l\C'SCS de C'dad. 
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C.squcm:1 de J.a fis,urn 25. 

C..""Cck la lu~ tlhaJ 

<.""C. disa.I dr la m-aJa 

La s-,tcla ya es visl-i,lc ~~mente. aunque con un. densidad y t.amaño pequellos. 

Ya~ ob9erv. claramente el canibgo cpifisial proximal de la fib&.lla. 

A~ nMliolózicamcntc el oentro de osif"acación de t. cresta tibial,, cJ cual aJ .sicr muy 

~cfto pnxluoc: un cartilago cpifi.sial muy ancho. 
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Fig;urn 26. Vistn M-L de l:i tibin y fíbula dC" un 1x-rn.~ u.:~xer de .; meses de C"dmL 



CE distal Je.o Ja fil-tola 

Ob:llerv.cioncs. 

La tuberosidad tibial C$ nui.s grande. pen.1 aUn existe una grnn sepa.ración con cJ cuerpo de 

Ja tibia.. 

LA ffbula aún es má:J corta que la tibia; lo cual se notn en su porción proximal. 
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rigui-;¡ 27. Vistn l\.1-L Je In tibia y fihula de un f"<"rl'I., Lahrndor de G me.ses de cdnd. 



t:s..1uenu1 de la figuro:• :!7. 

Observaciones: 

El centro de osificación de Ja cresta tibial e.stñ. parcialmente fusionado con eJ de Ja epífisis 

proxim:d. 

El cartilngo epifisial de la tuberosid.'ld tibial es m:is delgado y tiene forma irrrgular. 

La cpifisis proximal de la tibia ya nci se ve tan :ancha como a Jos 2 ci 4 mese.s de edad. 

La fíbula casi iguala la longitud de la tibia. 
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rigurn 28. Vistn M·Lde Ju tibi11 y fíbula de un per1'1..'1'\Vcirnnruuerdc8 me.ses de edad. 

r...s1~~.,r: G cm./ t.O kV/ 100 mA/ .1 &".~ 



CI: distal~ .. m,,,, 

Observaciones: 

El car1fhl,go cpifisial proximal de la tibia ya casi desaparece. 

La epífisis proximal de Ja tibia se ha fusionzado con la tuberosidad tibia.); ya no se nota. la 

división entre ellas. 
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a presente trabajo es Je tii-....... Jescriphvl ... , <"n el que .se presenta en f .. ..,nnn sistcmutica y 

csqucmntiz.ndA la imagen 1-:1dic..~rafica de los di~os de c1-ccirnicntl-"" en perros jóvenes. Se 

hncc rcfercncim n las anc....,1·n1nlid;1des .. ¡ue pueden sua~ir durante el pn-.ce5'"..., de 1,._l.-;1ficación 

cndocondrnl. Tan1biCn se analiza la calid.nJ tCcnicn de las n1d1ux1·afias incluid.as en el 

trub.-ijo. 

Se trabajó con animales de 1, :?, 4, 6 y S rneses de cdAd debido a que a esos inter-valos de 

ticm~ es pc....,5jble oh.sc1""·nr mli.s clara.mente Jos cambiets que se vnn sucediendo en la 

osificnción, ya que los can1bic...,s mes c .. ..,n n1cs :son poco evidentes. 1\ .. lctnás, preSC"11tnr un 

mayor nümcn:i- de rndiogrnfíus aumcnlarin notorinrnentc- lc....,s costos de irnpresión del tr:1b.:ijo. 

Se tomaron fotogrnfia.s sin filtro, lns cuales presentaron un11 colornción venlc..-..sa cau!'Oo>J.1 . .la por 

el espectro luminos.:t de la luz fluc....,rcsccntc del ncgnh . ..,.scopio~ por ello se utílizc...., un filtro 

morado (fl...\V, KcnkoMK) en tod.>J.s las fotogrnfins que se presentan. Dcbem .. ..,s tomar en 

cuenta que durnnte el proceso Je fotogrnfiaJo se pica·de nitidez Je la imn:o:,cn. 

A continuación se analizan los factores tCcnicos que afc-ctan a lns radiografías prescntndas. 

Los rayos X son gradualmente nb~"lrbid.:>s a medida que penetran e1 objct ...... la c;1ntiJad de 

radia'· 5on absorbida Jepcndc del número atómico del objeto, de la densidad del mismo y de 

la energía de )o!'C rnyos X (l.:V). Los objetos que son ntrnvcs.:1dos fricilmente J:X"'.Jr l.."ls rayos X se 

denominan rndiotrnnspni-cntes o rndiolUciJos, y los que nb!k...,rl-icn la radincic....,n y dejan pas..'11· 

poca. o ninguna cantidad de rayos X se con .. -...cen ci...,n10 a·adi .... pac..·c..1~ 11 • "'. La calid;1 .. l tCc11ica de 

una radiografia cst:i dada por la densidad, contraste y nitidez 0 •. 
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·t:r1 lus ruJi ... ~rnfins de Jns fisu1·:1s 10. JS y :!4 .. que Ct...,.rt"C.Sf"'"""dcn :1 uu co111i11 ... , dc un n1cs de.-

subexpuestu~ cst ... .,. puede ....... .-ur111· dcln ... t ... --. ;i un k\' ba.to..' qur 1u.--. c.-s c:ipa:i'. ..Je.- f"lC'llctrnr lns 

meses. respectivanu=·nte) ex1stC' unn f:altn de ~netrncillr1 c-n In pnrtc rncdi;1 del fémur, e.si:o SoC' 

(1984). 

de J:s ep1fisis proxitn::il del fc..·rnur es insuficienk·. n1Íentt·i1s quC' la de11s1"L-id radi'-"';':r:ific:1 de..· In 

epífisis di$1al es adecuada. f_sto Se- dehe :1 que el gros...""Jr de las mns:ts mus.culnr--cs en :imbus 

hueSt..-.,s largos incluyan t.:into f!l epífisis pr",xim:tl c~~n'•' 1:1 .fi.,t.il. \" diri:.~ir- .-J !'":1''" ct•r111·.:i: a b 

epífisis. 

ESTA 
\.AUi 

TESIS 
DE LA 

110 DEBE 
lllUDTECA 



Ln la radi .. ~1al1:1 de.· ta fi.~uta :!':~ hac.·c f:1lt;1 ¡--...-11c.·t1aci,'1t .le.• Lls c.•stn1..:1u1:1:-; ,.;,..._.:is. 1 ....... 11.il 

ruede .; .. "'lTc.·~11:-.c.• :u1111cl\l.1rt..I,., .. .-! )..:\' ' 1 ·•· 

l'n t.-..i:1·· 1.~, 1.1.tj, ... ,.-i.1(1.1" ,111 .. · '"''"l~''""c.·11 csh· 11·ab:1i•• o;.c.• ..... bsc..•t"\.':l la J.iaf1si~ c ..... rth"I d .. .,s h..-.11.l.1:1 

de lnu.·~.., ._·,•111p.u.·t..• 11.i.li.•p.i.. ... 1 •P''" 1·,-,,,.f<·a la c;":1 .. L1 .. t nH:dul:u· que<."!'> n1a:> 1·a,IH-,fuc1..t:1, csf.._., 

1-.11..l1 ..... ;,;:;.1·aú.1s ,.!C' l.1o;; t1:-:,.u1.1• 1---:. ~l :· ~-;- t•" t"-''•1l•lt· .-l•'<;.l.·1· ... ·a1· ),.,, f,,1.1n1.-11c'• 11utnc1 .. •s. c .. -..nh." 

hnr::1.s f111as 1·.1 .. lh"lu..:1d.1:-- qut· .1t1av1r•..:111 la ... •11.c.1 •. a t"ll ¡._,1·n1.1 t1at1$VC'l":'" .. 1. en l."I ft;rnur c:n l.a 

p..-..n:i ..... tt 1.:.nhi.11 .... en c.•I tc1·v1" ·a1r"l:r i.•1. y t'll la tibia rn L1 ~"'•n.·1._..,n n1c:d1a de l.1 ..:."11·;1 latc1·:1I. 

c .. .,1nc• k• .. tc-:<.o.:r·ilx· 1...~cttv ( 1 '.'!-''..!' 

con (..·)arida..ic.·11 las fi~uras 1~. ltl, 17, 1~. I~'. :.!1, :!:.'.. :!:-. ::.'.•~. :.!7 y :!'8 

El .'llllrsa1n1cnf•' <.",..,11t11uu.' de.- la d.1af1sis es el 1·l·sult;1d.._.., del .._1·c-..:1n11enr...' 1nlc1·stu.·1al •. h.·I 

cartala~._., dcntn .... dt• la pla.:a ,le ,·1·t•c1n1ic.·nt..1 n1c.·t.1f1sial • ._·u;u1.J._-, c:.tc •• :1e.._·irn1c.·nto ces.a c.•) d1!'ó.c.'.'<.'I 

C19~J6J y ~ummcT-Sn11th <l•:JS~J 

Des.pues. CL"l01(l rnt-nci..._•nan ''·'"~ut ( 1 ::_)~:!J. r ..... ,,, ( 19~t>) y Su1n1nc1·-Sn1ith '1 ~)8:ZJ. apan~cC' Po-'11' 

un tic=-mpc• u11:1 lint•:t clt· n1;¡\·,,1 ,! ... 11•;i.Lhl <.'ll e!.t.t l411h'll • ..:._•ti..x i .. .l.1 ..... -.111.._, line.i cp1t1!>1.u1;1 .._., 

cicatriz fisiaria En c~te ti·.1ba_i .. , 11 .. • ~e i:.-..\J-:.l.·1v:1 l''n\llc.· Ja c.J:1 .. l rn:1xi111:1 11tiliz:1da fue.· ~h· S 

meses. edad en Ja cual lh' :-..r:- 111·._·o:.c.·nta au11 la fusil-.11·~. 1 • 
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Sc-s:Ur1 la Nómina Annh_'iornica \'elc-riruu·in ( 1 !"JX.3). el c111-til.u.'<'" c-pifisi;d csl:i c1.:•rnpuc-sfo p-..r el 

di~ de crrcirnienl('I rndiolUciJ,-,, y d c1u"fHnxn c1•lcificndc. .. c.fUC' s.e cncuenlnu1 C'lllrc Ju epífisis 

y Ja metáfí.sí.s durnnlC' d Crt"cirni<"t11('1~ y la lineu er,ifismJ es lu lir1c-11 radíClpacu de fu.siún entre 

la cpifisi.s y Ja di1ifi.si.s en un huc.•s.i.-,, mnJuro. Surnmer (19$:!) y \Vhiltick (1990) ~onl:Jn quc-

el cnt"fi1::..<c:i., epifi.si11I se" dC'tt<"'"inn cc.•rr-.:-clnml"tlll" c.fiscc.'I e.Je crC"cinli<"n"--,, m<"fofi."Einl~ yn <1uc el 

disco de ct"C'citnicnlo C'pifisiaJ e-.-. e) ''º'" ~ e11cuc.-ntr.1 en la <"J'llfi_..,js y 'fue <-fUcd.A como 

car"filn~'-... urticuJa1·. 

En Ja.s rndiogrnfias deJ animal de 1 mes dc- edzuJ_. :o;c ... -..hservn una xran scpnraciúr1 entre Jos 

huc.sos. ~.-a ,1uc- como ser'\alan O..-..usl1.1.s ( 1975). Kealy ( J 987) y 7..<'ndcju.s ( J ~84). lo.s hue,scas 

del tarso y Jus epífisis de lo.s hucsc..'ls l.;11-gc.'l..'E .son cn11iln~i11osos a) nncimicnto en perros y gatos 

y no puC"Jen Verse' radiognificnmente. 

Como $oe oh-sea-va en la fi."!un1 21. el ccnlro <--IC' o."Eificaciórt pnrn el m.:.Jt-olo mcdiaJ no es 

vj.sible rndi0Jógicn.n1ente ha.sta rm~c.fos los :l mesc.s de eJnJ. coinciúic-ndo con lo mc-ncionaJo 

por Agut 099.2), Dougla.s ( 1975), Kcaly (1987) y Shively (J9!'.t2.J. 

[J cenh"O de osificnción de los cóndilos de Ju tibia ~ íu.siona a) Je la tuhcros1®J tihi.al :iprox. 

a Jo:s 8 mesc.s <~.::.::4l, e.sto comienzan ob$c.rvar:se en las n:u.Jios;rafías de las fi~unt.s 27 y .28. 

El nümero de ca.sos prc.senlado.s no permitc- gener.::ali7~r el tiempo en quC' ..__-..curre la aparición 

radiográfica de los centros de 03"ificación y la fusión de los di:o>Cos e.Je crecimiento, por Jo c::Jue 

sólo se compani con lo que menciona Ja hibli~rnfia; se enconrrO c1ue los 1111imnlcs 

e.studíado:t radiognificamente estaban dentro de Jos panimel1"í:lS cslahlecid0$ por A,x:ut 

(1992), Dougla.:sCJ 975). Kealy ( J 987), Shively ( 1992) y \Vhittick ( J ~)~~OJ. Sin crnhaQtC'I. 
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J\sul (l~J~:!) y lJlmsl:ts (1~7!i) scfü1Ja11 lfUe puedc11 ,1Currir varinci,u1c:s co11side1-:1ble:s e11 el 

lic1t1J->l'l de cicrl"C fi:"liaf <.•1111-c uninrnks lk- la 111isn1a r:17.:1 ,. inclu~., Je 1:1 1ni.sma c.:1111:1d11. 

l'a1-:1 cumpk·n1,·111:11· el p1-esc:-11tc ln1b.;1j'' se incluye u1111 Ji.si:• ,Je 1:1.s p1·i11cipalc.s pulof("S:i:u c¡ue 

nfc._•t:an al ,Ji:.....·'"' ,J,. '-"l-ri.·irni<.·1110 y que pucdcu Jü1s11uslic:u·sc r1ufiológicllntc11tc. n1i.:u11:1s tJU~ 

~· <."Xl"-.Ht<.•11 n1.:i.:i; an1pli:1n1t.•111,· cu el c.:1pilul'"' Je luln ... 1rducció11. 

• J:11:u11is1th' pifuito1rit1, ,., dis.c'""' Je c1"C'cir11ic11fl' se c11cuc11tn1 Jclsudo 1·'·= 0 . 

• l lip...,tin .. ,idisnh' Cl'll,Xéllill'• ,Jl,ttlfc J,,s ccnfl"\'S sccuu":u·i'"'.s de usific.:1ció11 :ó\.lll 0111uruualc.s o 

ausc.·nh.•.s u 0 •. 

• A'-"'"''''-'"-'Pl:ui:1 }" C\."l11d1-..."Jr&.fist1-..-,fia, .se cor1.sit.ft.•t':1 c:1rnclcrislic.:1 de ulgu11:1s n17 .. .as "'·=••. 

• '-'·d'-·,~·011,fi·iti ... di5t.0 <.·:u1h.·. ufc:cla pri11cipaJ111e11clc :al c:u1il:1so :u1icul:u·. <IUfhJUC lar11bié11 

puc,fc '"lrCUtTir en el ,Ji::-.c'"> Je ct-cci1nic11lo e•. 1:::.=11. 

• (.)sk\."lt.hsti-..,fia Jiipc:111üfic:a, 5C apn:ci:1 un:a 1it1t.•:1 1-.u.Jiolt"1cid:1 tJUC ;iJn1vicsa la rncl:ifisi.s 

p.1troalclan1c111c :11 c:1rtí1:tgu Je c1-cci1nic11f<."'I uz.z.u. 

• J..!:utuiti.s11t1.."', hxf,,.s llu c:.u1i1:1s''.S Je crccirnicntl., se c11cuc11h-:u1 111.:i.s nnch,,s e.fe ''"' lll'rnt:il .. 

con un c._,111or11t> irrcsul:lr; fo.s rnet:ífi.sis se ven numentnd:1.s Je l:unafu .. , y tienen f,u·n1a Je 

"'""'·~0 u.1::::.::::11. 

• txccSt.' de vil:unina J\, coth.Jucc al cicrt'C prcni:aturo c.fcJ di.se'-' Je c1·cci111it.•11to, 

1"41Lfk>gr:ific:.unc111,· :;e: ve u11a dcn.sid.'lJ dis111i11ukfo1 en n11..fi,.,, ulrm, tíhi:t y fibul:t, y exosf,,si.s 

en 1-:1dio y 1;bi:1 y en vé11ch1-:1.s cc1vic.:1lc.s en galos f;1, i~:a. 

• f.-:1c1t11-;1.s. l•t naayudn de fas fnactunu en cnuinos júvcncs i11v1...,luc1-a11 el Jisco Je 

c1'Cci111ic11h.>. f:.stas fr:1ctu1ns pueden resullarcn intc1Tupción ,fcJ crccimicnl<.'l JongituJinul si 

existe c.faf10 u la.s células gcrmimtlcs, o nhc1-:1ción cu el nJ>1..'•1c .s.'111guiueo cpifisi:d o 
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111ct:1fisi:tl. f1.,11t ( J !)!)(i) $Cl\;1J.:1 <JUc :1Jn·dt.·dc.w del !>O•x, Je lc.1s Jiuy.nústicu ... raJfr.,h\.,,;icos en 

J"l!C'c:fue1):1s cspc.·cics n.·c.:1c11 &..ll>rc hucS1....,s y n11ict1l.:icio11c:s. Un csludi1...., rcali:r.:.ado rx1r Mena 

( l ~>8!i) scf1:1fa c:Juc un 20-X· de- Jn.s patok';'.'-:í:ts dio1:-:t1c...,stic.:ad.:u rx11· medio d1..• .-ay1..1s X en un 

hc..,spit.:11 vctcriu:u·ic..., L·c.1n-rsJlf..UH.Jc11 n fractunas; de clla.s el :<c.•x, i11vc.1Jucn1 .:1 1..·:1'"·J11.1rn .. >s y 23'X.:. 

pcl"l'\"ts júvcncs~ nsinüsJJh", se ct1cc."l1tt'\'.. que el :<4'1(, de 11..ls <li:1."-;11ósti..:c.'>s 1·:1...fic:.":-:r:ific.-os en 

1nic111l'n..' 1x·Jviathl dC"I J'lol"t·n1 .s...,11 f1-;1c:.·lu1-;1s, dc l.:1s c:.·ual1..·s !>O•X. 1..x·u1Tiú 1..·11 1..·I (C111u1· y l!>'X• en 

tihi.a y fibula. 

l-:1. fr;1clu101 .._., :1vulsiún de l.:1 lul>cn.,sidad tibi.:11 es 111üs conn:.11 que l.:1 f1-:1chu-;1 c:fc fo fi:.is 

J'! .... ..,Xinwl de J;1 tihia. 1.X"Ul'I'\" rn.:i!"> c1.11nU11111c.·11h.• c11h-c Jos ·1 y .S tr1C!"-<."=" de cd:td y s.._• clasifica 

cc.1rr1c..., un:• .Sal1t.•r·fl:11Tis 1¡,-,.,., l. puede ser f:ic:.-ilu1C"11lc cc...,nfu11did;1 cc.H1 c:J c.Ji.sc.·c.1 de cn.·cin1icnlo 

ti.1• ;: •• ,, 1...•sll., :"-<.• c.1h:--c.·rva cJ:11711111.·utc 1...•11 J.:1 figu r:t :!G. 
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t.- LA.u curtilng1,.1s epifi.sinlcs dd trc•c:inlcr rnuy1,.ir, de Ju tubcn ..... .sidnJ tibiul, y Je lus epífisis Je 

lu. fibul:1 l\t.."1 .se 1,.1h.sc1vun untes de lus 2 me.ses Je cdnJ• ni iguul que In putcln. t:sto es porque 

:niu no existen los ccntn .... s sccunJ:sri..'lS de 1,.1sific:1ci1,.\rt pana dichn.s cstruclurus. 

:!.- t:I 111aJc.._1J.,...., medial en la epífisis Jistul Je fa til>iu n ... 1 .se obscrvn untes Je ku 4 JUC$C..S de 

cc.l.ad. 

4.- ro11-:1 ohlcnca· l':ldio:-;rafias l."11 1'"'-1sición 111cdic.1-latc1-:1I del férnur C:i 1-cc..->rnc11J:1hlc tornar 

dl1s 1-:1di1.."s,n1fias c1.."U Jilcrcnlc lécnicn, una paru la epífisis J'l"\."tXirnal y una P•ll•I la epífisis 

distal. 
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