articulares, céapsula artic i
ares, capsula articular, membrana sinovial, presencia y
- = - (=

yapel de los igamentos B 1
papel de los ligamentos y en concreto del ligamento triangular y

asl un amplio etcétera que a priori y solo con este razonamiento

hacen valida y sugestiva esta labor de investigacién. Pero aln

destacamos alglin otro elemento de juicio y rio menos importante a

tener en cuenta.

Y asi en segundo lugar, no sdlo es la vertiente morfolégica
o anatémica estricta la que estd pidiendo su tratamiento, sino
que también la vertiente clinica, requiere 1la opinién del
especialista en Embriologia, es decir, en los momentos en que
suceden los procesos de morfogénesis y desarrollo de la
articulacién de la mufieca para aportar todo aquello que facilite
la comprensién en el diagnéstico y tratamiento de diversos
cuadros clinicos de gran frecuencia, o la importancia en la
realizacién de técnicas diagnésticas y/o terapéuticas. De aqui se
deduce o deriva la existencia de una demanda clara que reclaman
especialidades médicas como la Traumatologia o la tan en moda,
hoy en dia, Medicina Deportiva, requiriendo un estudio puntual y
amplio del origen ¥ desarrollo de los diferentes aspectos

anatémicos que presenta la articulacién de la mufieca.

Se hace claro y manifiesto al revisar pués la bibliografia
relacionada con la articulacién de la mufieca, tanto en su génesis
y desarrollo como sobre las caracteristicas y detalles de las
diferentes estructuras Qque la componen, la falta de un

tratamiento concreto y especifico de la articulacién. En general

hay que ir entresacando datos que S€ refieran a la articulacion

de la mufieca de trabajos Qque bien consideran el desarrollo

general de las articulaciones o del aparato locomotor, O bien,

hacen algin tipo de referencia clara O solapada al analizar otra

articulacién. De la primera posibilidad sirven de ejemplos por Si
rte de trabajos que Se€ citan en el apartado de
de CELESTINO (1945), HAINES (1947),

tantos; o sobre

solos una gran pa
bibliografia, como los
ZWILLING (1961), HAMILTON y MOSSMAN (1975), entre




estructuras que constituyen 1

as articulaciones, como por ejemplo
publicaciones de DAVIES (1946, 50), BARLAND y Cols. (1962),

las

en relacidén a la membrana sinovial o DRACHMAN y SOKOLOFF (1966) y
RUANO y Cols. (1978, 80, 85), que tratan aspectos funcionales en
base a la repercusién del movimiento, y muchas mas citas a las
que podriamos aludir, perc que no lo hacemos pués ya son tratadas
con suficiente extensién y finalidad concreta y adecuada en los
conrrespondientes apartados. De la segunda, el caso mas
frecuente, tal vez porque sea la articulacién a la que se le ha
prestado mayor atencion, es el de la rodilla, y asi tenemos
ejemples en la bibliografia de diversos autores como GRAY y

GARDNER (1950), PALACIOS y RHODE (1980).

Pocos son los autores que dedican de un modo especifico su
estudio a la articulacién de la mufieca, aunque por supuesto los
hay. Y asi por ejemplo se encuentran en las citas bihliogré-
ficas trabajos dedicados, en mayor o menor grado, al estudio de
la citada articulacién. Valgan como ejemplos las obras de GRAY y
Cols. (1957), LEWIS (1970), LEWIS y Cols. (1970, a, b) y algunos
mas. De todos modos incluso las obras mas especializadas aportan
hallazgos, referencias que adolecen de tener una cadencia

lutiva y, si parece tengrla, los datos que presentan son
insuficientes para poder llegar a conclusicnes o contribuciones
que puedan alcanzar repercusiones morfolégicas o funcionales de

considerable valor y aplicacion.

i ultimado el sistema de
Por otra parte, hasta que no se ha

i i er
clasificacién en estadios de los embriones (Streeter,

0'Rahilly ) puede decirse que no S€ han unificado los criterios

en los que a l1la descripcién se refiere.

i 619 se
Por lo tanto, Yy @& la victa de la situaclon en la que
-anto,

5 o general de
encuentra la investigacion, no ya solo del desarrollo g

a ar C J] clones =1 [: (= un an a en
]. s a tl a as o enaos J w
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supuesto con clara predileccién por algunas de ellas como la de

la rodilla, sino especificamente en el caso de 1la articulacién

que se ha convertido en el objetive fundamental de esta Tesis

3 ~ N Y S oy e A & . 2 e
Doctoral, cual es la reiterada articulacién de la mufieca; y a la

vista del papel importante que juega en el aspecto clinico en
general y mas decisivamente en especialidades donde la presencia
de esta articulacién, tanto desde el prisma diagnéstico,
terapéutico, etcétera es real y relativamente considerable,
creemos que aclarar tales extremos tras su correspondiente
discusidén es materia lo suficientemente importante para
justificar la presente Tesis Doctoral. Esta situacién es la que
nos ha dado pie para aboraar el estudio y analisis morfogénico de
la citada articulacién de mufieca en especimenes humanos para
contribuir al conocimiento de su organizacién y desarrollo, a la
vez que establecer su horario morfogénico, no solo durante el
periodo embrionario sino también durante el periodo fetal
temprano, lo que seria novedoso, para justificar asi el presente
trabajo de investigacién para optar al grado de Doctor, por lo
que supone en si a contribuir al conocimiento morfogénico de la
tan citada articulacidén de mufieca, ¥ asi poder precisar con la
nayor profundidad posible aquellos detalles de la propia
formacién y desarrollo de la articulacién, asi como de las
estructuras que con mayor O menor intimidad con la misma

desempefian un papel importante en SU actividad mecanica O

funcional, y en definitiva poder establecer:

- Fases previas al estadio condrogénico.

imi juci énica o
- Acontecimientos producidos durante la fase condrogen

de cartilago inmaduro.

- Acontecimientos producidos durante la fase cartilaginosa

propiamente dicha.

La intencidén en estos primeros momentos, a nuestro Jjulclo,

. : : i ia
de la elaboracién de este trabajo de investigacién sobre

' 41ide do lo
articulacién de la murieca es importante, valida y por to




expuesto mas que justificada.

El punto de vpartida y las lineas & seguir estan bien

definidas, ahora resta recorrerlas y alcanzar los objetivos

previstos.




MATERTIAL
Y

METODOS




Para la elaboracion de 1a presente Tesis Doctoral hemos

revisado la coleccidn de embriones y fetos humanos SALSAR S

a las Embriotecas del Instituto Universitario "Federico Ol&rigz" ¥

le - foldei
del Departamento de Ciencias Morfolbgicas de la Universidad de

Granada. lgualmente, hemos recurrido a la Embrioteca del
Departamento de Ciencias Morfolégicas de la Facul*ad de Medicina
de la Universidad Complutense de Madrid para poder completar el
estudio de algin estadio especifico, concretamente un embrién de
15 mm. de longitud, que nos ha facilitado poder obtener datos
importantes y complementarios,; para de esta forma no romper la
cadencia cronolégica de nuestras observaciones y resultados y,
como es légico, contar con un analisis y un seguimiento de la
morfogénesis y desarrollo de la articulacidn de la mufieca lo mas

exacto y evolutivo posible.

Los ejemplares fueron examinados de forma seriada,
analizando el origen y desarrollo embriolégico y fetal de los
elementos constitutivos del esbozo del miembro superior en
general, y de forma particular, una vez que hace su aparicién, de

1a articulacién de la mufieca humana,

embriones y fetos humanos estudiados tienen una edad que
sscila entre los 28 dias y las 14 semanas del desarrollo, con una

longitud que abarca desde los 5 mm. a los 102 mm.

De todos los embriones Yy fetos estudiados, y para evitar

=

repeticiones innecesarias en las descripciones, seleccionamos,

por representar los momentos culminantes en la cronologia

evolutiva en la articulacién de la mufieca, una serie de ellos,

s L s
cuyo estudio nos va a permitir hacer un seguimiento desde la fase

del anlage hasta su desarrolle final. Los ejemplares

isti final
seleccionados y 8US caracteristicas pueden encontrarse al

de este capitulo.

: "a ¢ 43) i ywudiera ser desarrollado
Del mismo modo, para que el estudio pud




de una manera sistematizada, cronolégica y  en definitiva
E A = ¢ I i

coherente, y a la vez poder ofrecer una visién evolutiva del
desarrollo de la articulacién de la mufieca por etapas o periodos
tanto en la época embrionaria como en la fetal temprana, hemos
agrupadc las observaciones y comentarios pertinentes, asi como

los resultados, de una forma no individualizada (ejemplar por
ejemplar) sinc mas colectiva y secuencial. Asi pués, todos los
datos que nos aportan los diferentes ejemplares pertenecientes a
un mismo estadio del desarrollo se han concentradoe en unos
protocolos que vienen a representar y a ofrecer una idea
panoramica y completa de 1los sucesos mas significativos y
caracteristicos de cada una de las fases del periodo embrionario
y fetal temprano. Esta serd, pués, la sistematica que seguiremos
en la exposicidén de los capitulos siguientes, ilustrandolos con
las imAgenes mAs representativas de cada uno de los periodos

mencionados.

A continuacidn, en este mismo capitulo, se expone todo el
material analizado perteneciente a las Embriotecas ya citadas y
al que se le ha aplicado la metodologia que mas adelante
comentaremos, resefiando asimismo la longitud y el estadio o

periodo al cual pertenece.

La seleccidén final del material embrionario y fetal queda

reflejada en diecisiete protocolos, de los cuales once se
refieren al periodo embrionario y seis al pericdo fetal temprano.

En ello guedan incluidas un total de setenta y una léminas,

cuarenta y una correspondientes al periodo embrionario y treinta

al fetal temprano. A su vez, éstas recogen doscientas cuarenta ¥

] L] i i i sriodo citado
ocho microfotogratias, ciento cincuenta del primer period

y noventa ¥y ocho del segundo, acompafiadas de sus respectivas

explicaciones de figuras, constituyendo la iconografia inédita u

original de la presente tesis.




MATERTIAL

Se ege e : ‘ i id
> presentan y detallan & continuacién 1los diferentes

ejemplares humanos tanto del periodo embrionario como del fetal

temprano que hemos analize - budi i
que hemos analizado en este estudio, siguiendo un orden

cronologico de menor a mayor, tamafio y edad.

PERIODO EMBRIONARIC

Estadio 13 de O'Rahilly:

Embrién humano: P.T.-8, de

Estadio 14 de O'Rahilly:
Embrién humano: M.A.-4, de

Embrién humano: J.D.-8, de

Estadio 15 de 0'Rahilly:
Embrién humano: J.D.-1, de

Embrién humano: J.D.-4, de

Estadio 16 de O'Rahilly:

Embrién humano: J.D.-3, de

Estadio 17 de O'Rahilly:
Embri6én humano: J.D.=6, de

Embrién humano: J.D.-5, de

Estadio 18 de 0'Rahilly:
Embrién humano: N.O, de 15
Embrién humano: 5,G.-1, de

Embrion humano: G.G.=1, de




Estadio
Embridn

Embridn

Estadio
Embrién
Embrién
Embridn
Embridén
Embrién

Embrién

Estadio
Embrién
Embrién

Embridn

Estadio
Embrién
Embridn
Embrién
Embridn

Embrién

Estadio
Embrién
Embrién
Embrioén
Embridn
Embrién
Embrién
Embrién

Embrién

19 de O'Rahilly:

humano: B.E.-1, de 17 mm.

humano: X.-12, de 18 mm.

20 de O'Rahilly:

humano: E.H.-19, de 19 mm.
humano: J.D.-19, de 19 mm.
humano: B.B.=5, de 20 mm.

humano: J.D.-2, de 20 mm.

humano: J.D.-7, de 20 mm.

humano: P.T.-9, de 20 mm.

21 de O'Rahilly:
humano: M.A.-7, de 22 mm.
humano: X.-6, de 22,5 mm.

humano: C.H.-1, de 24 mm.

22 de 0'Rahilly:

humano: P.E.-8, de
humano: E.A.-3, de
humano: B.B.-4, de
humano: G.V.-4, de
humano: N.A.-2, de

23 de 0'Rahilly:

humano: H.E.-1, de 28 mm.
humano: F.A.-5, de 28 mm.
humann: N.A.-1, de 29 mm.
humano: R.I.-4, de 29 mm.
humano: B.B.-2, de 30 mm.
humano: X.-18, de 30 mm.
humano: H.-23, de 31 mm.

humano: X.-4, de 31 mm.




PERIODO FETAL

92, semana del desarrollo:
Feto humano: H.-23, de 33 mm.
Feto humano: M.A.-4, de 35 mm.

Feto humano: X.-12, de 35 mm.

Feto humano: C.A.-1, (serie B), de 35

feto humano: R.I1.-1, de 36 mm.
Feto humano: B.B.-1, de 39 mm.

Feto humano: H.-19, de 39 mm.

semana del desarrollo:

humano: G.V.=3, de 41 mm.
humano: A.M.-1, de 41 mm.
humano: P.E.-7, de 41 mm.
humano: Z.0.-1 de 42 mm.
humano: S.A.-1, (serie B), de 44
humano: G.V.-1, de 45 mm.
humano: M.A.-3, de 46 mm.

humano: S.A.-3, de 48 mm.

semana del desarrollo:
humano: M.A.-2, de 50 mm.
humano: X.-8, de 50 mm.
humano: M.A.=1, de 52 mm.
humano: E.B.-3, de 53 mm.

humano: X.-11, de 53 mm.

semana del desarrollo:
humano: I. -4, (serie 4A),; de
humano: S.A.-4, de 65 mm.

humano: P.E.-3, de 70,5 mm.

semana del desarrollo:

humano: J.M.=1, de 80 mm.




=1, de

semana del desarrollo:

>to humano: Z.0.-2, de 102 mm.




METODOS

Liog e 1 \ amos 3 ol i
ejemplares que acabamos de citar y que constituyen el

1] 1 estudiar fueron preparados, en su dia, por los

eenectivos Serviecios 5 e L L - e e : : 3

spectivos Servicios de las citadas Embristecas, siguiendo las
ecnicas habituales de laboratorio. Fueron fijades en formol
neu 11 10% durante 24/72 horas. Seguidamente se -:shidrataron
con etanol de concentraciones crecientes, aclarando con benzoato

de metilo y benzol, para més tarde hacer su inclusién en parafina

", a 582-60%), Con posterioridad se cortaron los blogues en

1 nsve ~horizontales todos ellos exceptu los designados
, AM.-1, X.-8 v Z.0.-2, que lo fueron sagitalmentes

El grosor del corte fué de 8 micras de espesor para los

ejemplares comprendidos en el pericdo embrionario, y de 10 micras
de espesor para los del fetal. La tincién de los citados cortes
la mayor parte a base de la clasica técnica de tincidn
de Harris y Eosina, mientras que en algunos otros

: la técnica de Hematoxilina de Harris mas V.O0.F. de
GUTIERREZ y Cols. (1963), la cuzl, por ser menos COAG ida,

continuacidn; cosa gue no haremos con

someramente a

io a su uso tan extendido ¥y habitual en las

2cnica de Hematoxilina de Harris mas V.O0.F. sigue,
expuesta de .2 escueta y simplificada, los siguientes pasos

Desparafinar.

a

- Agua destilada.

" .
_ Hematoxilina acetificada, de 3 a 2 minutos.

— Virar con agua corriente.

currir.

— Lavar con agua corriente y €8

H.F. 3 6 4 minutos.
- Colorante V.O.F. 3 0 4 minutos

~+1 ] = =
seramente con agua destilada.

-~ Lavar Ll




idogsamente con papel de
ligera presién.
Ltanol absoluto, tres pases.

Xilol, dos cambios.

At o 3m ~ 2
Montaje con balsamo.

@ e T T A T . A T
Para la preparacion del colorante V.0.F. se deben sepuir las
= =W . L

consideraciones y maniobras siguientes:

Disponer de un mortero quimicamente limpio ¥

seco y mezclar en él los siguiente productos:

Verde luz S.F. amarillento «.i.iie 058 pras
Orange G siscoissnisvigas vanasnnes Dyl S0
Fucsing Acida i ives sty gl R,

obtiene un polvo castafio uniforme.

Poner agua destilada a mas de 90°.... 50 ml.
Agitar hasta disolver el polvo.
Enfriar la temperatura del agua.
Afiadir:
Acido fosfotingstico ceeveceeasen 0,75 grs.
Acido acético glaciar ....eeecees 1,5-2 grs.

Etanol absoluto ceeeeseacosacsces 100 ml.

El colorante obtenido se puede guardar por tiempo indefinido

en frasco color topacio.

Por Gltimo, hemos realizado un estudio seriado morfodes-

¥ un microscopio 6ptico convencional

criptivo, corte a corte, bajo
Orthoplan, con camara fotografica Vario-Orthomat 2, de la serie
r

! i = . P & iones v fetos.
de planos de secclon de los diferentes embrion ) 2

completa aquellos planos que

ge eligieron de la seriaciOn




LUl ]ij ramo t or (I \I A )
41 (i may { ,dil 1 par .\i}i[ ‘1 10D E 1VO d(
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trabajo de investipacid 3 16
aj ih\:t.»f!;{.u.lul‘s en relacion con la mor‘fogéne%ic;

arrollo de la articulacidn de la mufieca.

:T'}" 0 O ) = z 2
embriones y fetos humanos que presentamos tienen las

caracteristicas:

PERICDO EMBRIONARIO

PROTOCOLO -1-

Embrion humano: P.T.-8.

Estadio:

Edad:

Longitud: & mm.

Cortes: Transverso-horizentales de 8 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.

Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0l6riz. Universidad de

Granada.

PROTOCOLO —2-
Embrién humano: M.A.-4.
Estadio: 14 de O'Rahilly.
Edad: 32 dias.
Longitud: 5,5 mm.
Cortes: Transverso-horizontalcs de 8 micras
Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.
Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0lériz. Universidad de

Granada.

PROTOCOLO =3

— Embrién humano: T le=1s




Estadio:

Edad: 3% dias.

Longitud: & mm

Cortes: Transverso-horizontales de 8 micras de espesor
Tincidén: Hematoxilina de Harris-Eosina.

5 ~ 10 Fmkw % f
Procedencia: Embrioteca del Departamento de Ciencias Morfolé-

gicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLC -4-

Embrién humano: J.D.-3.

Estadio: 16 de 0O'Rahilly.

Edad:

Longi tud:

Cortes: Transverso-horizontales de 8 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.

Procedencia: Embrioteca del Departamento de Ciencias morfolo-

gicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -5-
Embrién humano: J.D.-6.
Estadio: 17 de O'Rahilly.
Edad: 42 dias.
Longitud: 17 mm.
Cortes: Transverso-horizontales de 8 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.

Procedencia: Embrioteca del Departamento de Ciencias Morfolo-

gicas. Universidad de Granada.

Embrién humano: J.D-5.
Estadio: 17 de O'Rahilly.
Edad: 43 dias.

Longitud: 15 mm.

ar_knrizontales de
Cortes: IrathnimU—hﬁfzﬂun.d]l“ de ¢




Ti ~ion: | _ g
Fincién: Hematoxi'ira de Harris-Eosina.

= [y ~ g ~31acr o 4
Procedencia: Embrioteca del Departamento de Ciencias Morfold

T 1 Tveroeild Y
gicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -6-

Embrién humano: N.O.

Estadio: 18 de O'Rahilly.

Edad: 4% dias.

Longitud: |

Cortes: Transverso-horizontales de 8 micras de espesor.
Tincidn: Hematoxilina de Harris-V.0.F.

Procedencia: Enbrioteca del Departamento de Ciencias Morfold-

gicas. Universidad Complutense de Madrid.

Embridn humano

Estadio:

Edad:

Lc tud:

Cortes: Transverso-horizontales de 8 micras de espeso..
Tincidén: Hematoxilina ¢ Harris-Eosina.

Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0lériz. Universidad de

PROTOCOLO -7~

Embrién humano:
Estadio: 19 de
Edad: 49 dias.

Longitud: 17/ mm.

Cortes: Trannvnr;u»hmriuwu:qﬁvs de as de espesor.
Tincibn: Hematoxilina de Harris-Eosina.

D16F1E. Universidad de

; ‘ e o ot ik B
Procedencla: Embrioteca del Instituto T

Granada.




PROTOCOLO -8-

Embrién humano: I[.H.-19.

Estadio: 20 de O'Rahilly.

Edad: 51 dias.

Longitud: 19 mm.

Cortes: Transverso-horizontales de 8 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.
Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0lériz. Universidad de

Granada.

Embrion humano: B.B.-5.

Estadio: 20 de O'Rahilly.

Edad: 52 dias.

Longitud: 20 mm.

Cortes: Transverso-horizontales de 8 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.

Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0l6riz. Univer:idad de

Granada.

Embrién humano: J.D.-7.

Estadio: 20 de 0'Rahilly.

Edad: 52 dias.

Longitud: 20 mm.

Cortes: Transverso-horizontales de 8 micras de espesor.
Tincidn: Hematoxilina de Harris-Eosina.

Procedencia: Embrioteca del Departamento de Ciencias Morfold-

gicas. Universidad de Granada.

PROTOCOLO -9-

Embridén humano: c.H.-1.
Estadio: 21 de 0'Rahilly.
Edad:

Longitud: 24 mm.
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Cortes: Transverso-horizontales de 8 micras de espesor

- Tincidn: Hematoxilina de Harris-Kosina.

— Procedencia: I viotec: nsti . 0l6ri
Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0lériz. Universidad de

Granada.

PROTOCOLO -10-

Embrién humano: P.E.-8.

Estadio: 22 ue 0'Rahilly.

Edad: 54 dias.

Longitud: 24 mm.

Cortes: Transversos-horizontales de 8 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.

Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0lériz. Universidad de

Granada.

PROTOCOLO —-11-

Embrion humano: H.E.-1.

Estadio: 23 de O'Rahilly.

Edad: 56 dias.

Longitud: 28 mm.

Cortes: Transverso-horizontzles de 3 micras de espesor.

Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.

Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0lé6riz. Universidad de

Granadz.

Embrién humano: B.B.-2.
Estadio: 23 de O'Rahilly.
Edad: 58 dias.

Longitud: 30 mm.

Cortes: Transverso—horjznntales de 8 micras de espesor.

Tinciodn: Hematoxilina de Harris-Eosina.
Universidad de

Procedencia: Embrioteca del institute F. Oloriz.

Granada.




Embrién humano: H.-23.
Estadio: 23 de O'Rahilly.
Edad: 59 dias.

- Longitud: 31 mm.

Cortes: Transverso-horizontales de 8 micras de espesor

Iincidn: Hematoxilina de Harris-Eosina.
Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0lériz. Universidad de

Granada.

PERICDO FETAL

PROTOCOLO -12-

Feto humano: C.A.-1.

Estadio: Periodo Fetal.

Edad: 92. semana.

Longitud: 35 mm.

Cortes: Transverso-horizontales de 10 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris = V.O.F.

Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0l16riz. Universidad de

Granada.

Feto humano: R.I.-1.

Estadio: Periodo Fetal.

Edad: 9%. semana.

Longitud: 36 mm.

Cortes: Transverso-horizontales de 10 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.

Procedencia: Embrioteca del Instituto F. Olériz. Universidad de

Granada.




PROTOCOLO -13-

Feto humano: P.E.-7.
Estadio: Periodo Fetal.
Edad: 102. semana.

Longitud: 41 mm.

Cortes: Transverso-horizontales de 10 micras de espesor

Tincidn: Hematoxilina de Harris-Eosina.
Procedencia: Embrioteca del Instituto F. Olériz. Universidad de

Granada.

Feto humano: Z.0.-1.

Estadio: Periodo Fetal.

Edad: 102. semana.

Longitud: 42 mm.

Cortes: Transverso-horizontales de 10 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.

Procedencia: Embrioteca del Instituto F. Olériz. Universidad de

Granada.,

Feto humano: G.V.-1.

Estadio: Periodo Fetal.

Edad: 102. semana.

Longitud: 45 mm.

Cortes: Transverso-horizontales de 10 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.

Procedenc®~: Embrioteca del Instituto F. Olériz. Universidad de

Granada.

PROTOCOLO -14-

Feto humano: M.A.-2.
Estadio: Periodo Fetal.
Edad: 112. semana.

Longitud: 50 mm.




Cortes: Transverso-horizontalers de 10 micras de espesor
Tincidn: Hematoxilina de Harris-Eosina.
Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0lériz. Universidad de
Granada.

Feto humano: M.A.-1.
Estadio: Periodo Fetal.
Edad: 112, semana.

Longitud: 52 mm.

Cortes: Transverso-horizontales de 10 micras de espesor.

Tincién: Hematoxilina de Harris-Eosina.
Procedencia: Embrioteca del Institute F. Olériz. Universidad de

Granada.

PROTOCOLO ~15-

Feto humano: S.A.-4.

Estadio: Periodo Fetal.

Edad: 122. semana.

Longitud: 65 mm.

Cortes: Transverso-horizontales de 10 micras de espesor.
Tincidn: Hematoxilina de Harris-Eosina.

Procedencia: Embrioteca del Instituto F. 0l6riz. Universidad de

Granada.

PROTOCOLO -16-

Feto humano: O.L.-1.
Estadio: Periodo Fetal.
Edad: 13%. semana.
Longitud: 83 mm.

Cortes: Transversowhorizontales de 10 micras de espesor.
Tincién: Hematoxilina de Harris-Ecsina.
Procedencia: Embricteca del Instituto F. 0lériz. Universidad de

Granada.




PROTOCOLO -17-

Feto humano: 7.0.-2.

Estadio: Periodo Fetal.

Edad: 142. semana.

Longitud: 102 mm.

Cortes: Sagitales de 10 micras de espesor.

Tincion: Hematoxilina de Harris - V.0.F.

Procedencia: Embrioteca del Instituto F. Olériz. Universidad de

Granada.
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fal y como se ha expuesto en el capitulo anterior, dedicado

P N g al el sad -
a relatar el material y métodos utilizados en 1la realizacién de

ta presente Tesis Doctoral, el estudio se ha unificado

protocolizando los ejemplares examinados y asi obtener un
{? [

spectro amplio y suficiente, pero a la vez, conciso, real e

ilustrativo del desarrollo de la articulaci 1 de la mufieca en los

diferentes estadios, ya mencionados, de los periodos embrionarios

y fetal temprano.

Este es, pués, el capitulo y el momento de presentar las
imagenes mas claras y que mejor evidencien el desarrollo ¥y la
cronologia evolutiva de esta ar..culacién, y en concreto de
algunos detalles tanto en su vertiente o praceso general como en
aquellas parcelas del mismo que por su interés, relevancia
morfolégice v cientifica, o bien por su descor rimiento, alcanzan
la entidad suficiente para ello, y por supueste tengamos la

oportunidad de observar y estudiar.

Asimismo, se sefialan diversos guarismos que son descritos
ympafiando  a  las fotografias y Qque en el apartado de
~vaciones y Resvltados v.euen a Ser reflejados en unas breves

o comentarios aclaratorios o complementarios y previos

objeto de obtener ya una primera informacién lo mas clara

y orientativa posible, no dejandola relegada a la simple ¥
austera exposicidn de laminas figuras con alguna

identificacién, y a veces 81n elia.

i i s mas
De este modo se pueden 1r perfilando 1los hallazgo

- = i r
definidos o caracteristicos de cada uno de los ejemplares ¥, PO

des i ién
ende., de cada una de las etapas del desarrollo de la articulac
>nde, de ¢

o : irigi lineas
de la mufieca, y a la vez, centrar y comenzar a dirigir las

- - -~ o 1 a
; ; ; ta en la labor cientific
sundamentales a tratar y tener en cuente :

de este trabajo de investigacion.
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PROTOCOLO -1-

(Estadio 13 de 0'Rahilly)

Embrién Humano: P.T.-8 (5 mm.).




Embrién humano: P.T.-8 (5 mm.).

miembr ontactand C material

Vena
Parte m acuminada del cuerno lel plexo sinusoidal

hepatico.

Cresta urogenit










ntactado con material
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mas acuminada del cuerno derecho del plexo sinusoidal

cresta apical

vena marginal




PROTOCOLO -2-
(Estadio 14 de 0'Rahilly)

Enbrién Humano: M.A.-4 (5,5 mm.).




Embrién humano: M.A.-4 (5,5 mm.).

Raiz de implantacid s ? |

aiz o implantacion del miembro contactado con material
somitico.

2: Cresta apical

4: Plexo sinusoidal hepati

B Avteria axial.

i .

1: Raiz de implantacidon del miembro contactado -con material
somitico.
Cresta apical.
Plexo sinusoidal

Arteria axial.

resta apical.
ena marginal.
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2
sxo sinusoidal

V
P
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rteria axial.

Cresta apical.
Vena marginal.
Plexo sinusoidal hepatico.

Arteria axial.
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PROTOCOLO -3-
(Estadio 15 de O'Rahilly)

Embrién Humano: J.D.-1 (8 mm.).




Embrién Humano: J.D.-1 (8 mm.).

(separa un segmento
proximal y uno distal en e el :
n 0 del miembro superior).

Cordones i v . i yg I :
P S o braquial.

P.
3: 5‘\.7."7"\_1' io
4:

Nervio
5: Vena marginal.
6: Cavidad pleural -con los
avidad pleural con los zos bronco-pulmonares inmersos en

ella.

1: Constriccién que marca el futuro codo (separa un segmento

proximal y uno distal en el esbozo del miembro sup :rior)

Cordones fibrilares neurales del plexo braguial.

Nervio radial.

Nervio mediano.
Vena marginal.
Cavidad pleural con 1os esbozos bronco-pulmonares inmersos en

ella.










ronco-pulmonares inmersos en




PROTOCOLO -4-

(Estadio 16 de O'Rahilly)

Embrién Humano: J.D.-3 (10 mm.).




Eabrién humano: J.D.-3 (10 mm.).

trio

liegue

‘liegue qu

I'eurofi

.

SO0 hs W =

.

1
2
3
4:
5
6
7

Atrio izquierdo.

Pliegue de la axila. ‘
ihrillas del futuro plexo braquis

Fosas olfativas.

Cresta apical.

Vena marginal.







SEbrarcslLo 5
(Estadio 17 de 0O'Rahilly)

Embrién Humano: J.D.-6 (12 mm.).

Embrién Humano: J.D.-5 (13 mm.).




Embrion Humano: J.D.-6 (12 mm.).

Nervio radial.

Nervio mediano.

Nervio cubital.

Masa condrogénica precartilaginosa muy inmadura que empieza a

constituir lo que serd el futuro hamero.

Plisgue circular del iro codo.
Nervio radial.

Nervio mediano.

Vena marginal.

Cresta apical.

futuro codo.

Pliegue circular del

Nervio radial.
Nervio mediano.
Vena marginal.

Cresta apical.










6:
I

mediano.
Nervio cubital.
Vena marginal.
Higado.

Cresta apical.

que marca la futura region de la mufieca.

mediano.

i
S

la futura regidén de la mufieca.

nal.

proliferacidn mesoblasticas o mesenquimatosas que

recozmente lo que seran los radios del esqueleto

Vena marginal.

Higado.
Masas de pruliferacién mesoblasticas 0 mesenguimatosas que
esbozan muy precozmente 1 que serén los radios del esqueleto

de la mano.

Cresta apical.




Embrién Humano: J.D.-% (13 mm.).

AeamAr e e o i s e Y T :
condrogénica precartilaginosa muy inmadura que empieza a

constituir lo que sera el futuro himero.

Fig. 5.8.a.

Detalle del nervio
Detalle de la masa condrogénica precartilaginosa muy inmadura

gue empieza a censtituir Ic sera el futuro himero.

5: Detalle de futuro  humero en fase  condrogenlca

precartilaginosa inmadura.










condrogénico precartilaginoso muy inmaduro del futuro

‘ircular del futuro codo (separa un segmento proximal

irogénica precartilaginosa muy inmadura que empieza a

que sera el futuro humero.

futuro codo.

Nervio cubital.
condrogénica precartilaginosa muy inmadura que empleza a
COnarogeillivc i 2Cal L

futuro himero.

constituir lo que sera €.

Vena marginal.

Cresta apical.




Pliegue circular del futuro
Nervio

Nervio mediano.

Vena marginal.

T 4=
Cresta

de la murieca.

Ner
Nervio

ma

=

Vena marginal. .
mesoblasticas o mesengulma=

de proliferacl én celular

Masas | e
e lo que serar s radios del
tosas que eshozan muy precozmente lo que seran 1o S

s leto la mano.
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PROTOCOLO -6~
(Estadio 18 de O'Rahilly)

Embrién Humano: N.O (15 mm.).

Embrién Humano: G.G.-1 (16 mm.).




Fabrién Humano: N.O (15 mm.)

ol 1 R £
eiabora el molde de la escépula.

didfisis humeral.

Nervi
humeral .

Precarti inmaduro de










Embrién Humano: G.G.-1 (16 mm. ).

Futura eminencia tenar.

Cresta apical.

Blastemas premusculares.

Tejido condrogénico muy inmaduro del primer metacarpiano.
Masa carpiana constituida por un ctmulo de mesénquima muy
condensado.
Regueros vasculares de la vena marginal.

Contingentes neurofibrilares procedentes del nervio mediano.

Futura eminencia tenar.
Cresta apical.
Blastemas premusculares.
Tejido condrogénico muy inmaduro de los metacarpiancs.
Masa carpiana constituida por un clGmulo de mesénquima muy
condensado.
10: Regueros vasculares de la vena marginal.
11: Contingentes neurofibrilares procedentes del nervio mediano.

Detalle de la cresta apical.
Detalle del tejido condrogénico muy inmaduro de los

metacarpianos. : :
Detalle de la masa carpiana constituida por un cimulo de

mesénquima muy condensado. _ -
Detalle de los regueros vasculares de la vena marginai.
Detalle de los contingentes neurofibrilares procedentes del

nervio mediano.

6: Detalle de la cresta apical.

10: Detalle de los regueros vasculares de la vena marginal.




Futura eminencia tenar.

Cresta apical.

Blastemas premusculares.

i N L I N P A e 2 AR T 2

tejido condrogeénico muy inmaduro del primer metacarpiano
o - i i : . ; CLacal allQ .

Masa carpiana constituida por un cOmulo de

condensado.

Regueros vasculares de la vena marginal

mesenguima muy

Contingentes neurofibrilares procedentes del nervio mediano

Fig, 6.6.a.

Detalle de la futura eminencia tenar.

Detalle de la cresta apical.

Detalle de los blastemas premusculares.

Detalle del tejido condrogénico muy inmaduro del primer
metacarpiano.

Detélle de la masa carpiana constituida per un clmulo de
mesénquima muy condensado.

Detalle de los regueros vasculares de la vena marginal.
Detalle de los contingentes neurofibrilares procedentes del
nervio mediano.

e b s

Nervio mediano.

Futura eminencia fenar.

Cresta apical.

Masa carpiana constituida por un cimulo de mesénquima muy
condensado.

Regueros vasculares de la vena marginal.

Contingentes neurofibrilares procedentes del nervio mediano.
Segundo y tercer metacarpianc en fase condrogénica muy

inmadura.
Molde cartilaginoso de los futuros huesos del antebrazo.

Fig. 6.7.a.

9: Detalle de la Masa carpiana
mesénquima muy condensado.

12: Detalle del segundo metacarpl
inmadura.

constituida por un cumulo de

ano en fase condrogénica muy
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Nervio mediano.
5: Futura eminencia tenar.
6: Cresta apical.
10: 1

tegueros vasculares de la vena marginal.

1}: guntingentes neurofibrilares procedentes del nervio mediano
1?: Tercer metacarpiano en fase condrogénica inmadura. .
13: ﬁoldo cartilaginoso de los futuros huesos del antebrazo.

14: Esbozo del hueso grande en fase condrogénica.

Pig. BiB.a:

5: Detalle de la futura eminencia tenar.

6: Detalle de la cresta apical.

10: Detalle de los regueros vasculares de la vena marginal.

11: Detalle de los contingentes neurofibrilares procedentes del
nervio mediano.

12: Detalle en fase condrogénica inmadura del tercer metacar-
piano,

14: Detalle en fase condrogénica del futuro hueso grande.

Nervio mediano.

Niafisis humeral en fase precartilaginosa inmadura.

Futura eminencia tenar.

& Ea apicals

10: Regueros vasculares de la vena marginal.

11: Contingentes neurofibrilares procedentes del nervio mediano.
12: Tercer metacarpiano en fase condrogénica inmadura.

13: Molde cartilaginoso de los futuros huesos del antebrazo.

14: Cartilago muy inmaduro del futuroc hueso grande.

6.10.

Condensacién mesenquimal del molde de la escapula.
precartilago muy inmaduro de la futura diafisis humeral.
Futura eminencia tenar.

Cresta apical.

Regueros vasculares de la vena marginal. ; .
Contingentes neurofibrilares procedentes del ?e?v1o_med1ano.
Segundo y tercer metacarpiano en fase condrogénica inmadura.
Molde cartilaginoso de los futuros huesos del antebrazo.

Hueso grande en fase precartilaginosa.




PROTOCOLO -7-

(Estadio 19 de O'Rahilly)

Embrién Humano: B.E.-1 (17 mm.).




Embrién Humano: B.E.-1 (17 mm.).

1: Molde : ‘ecartilago i 3
Molde de precartilago inmaduro escépulo-humeral

Lo B M -~ ~ ~ 1« 1
2: Molde precartilaginoso del tercer metacarpiano

3: Molde precartilaginoso de las falanges
4: Molde precartilagincso del hueso grande.
H: Nervio mediano.

e I G B ; s i
6: Preblastemas musculares de la region tenar,

1: Molde de cartilago inmaduro escépulo-humeral.
2: Molde precartilaginoso del tercer metacarpiano.
Molde ( tila ygeo de las falanges.
Molde ywoinoso del hueso grande.
Nervio mediano.

Preblastemas musculares de la regidén tenar.

1: Molde de precartilago inmaduro escapulo-humeral.
2: Molde precartilaginoso del tercer metacarpiano.
3: Molde precartilaglnoso de las falanges.
4: Molde precartilaginoso del hueso grande.

5: Nervio mediano.

6: Preblastemas musculares de la regidn tenar.







PROTOCOLO -8-
(Estadio 20 de O'Rahilly)

Embrién Humano: E.H.-19 (19 mm.).
Embrioén Humano: B.B.-5 (20 mm.).

Embrién Humano: J.D.-7 (20 mm.).




Embrion Humano: E.H.-19 (19 mm.).

2: Disposicion digital radi !
sposicion digital radiada de la placa de la mano.

I Mol TR A .
3: Molde precartilaginoso del primer metacarpiano
8: E\,‘;Okde -~ ~ e v 4 4 Ay ey e

precartilaginoso del segundo metacarpiano.

9: Cresta apical.
Fig.
Codo.
Regién carpiana.
Esbozo de la mama.

Extremos distales de los futuros huesos del antebrazo.

Molde precartilaginoso de los metacarpianos.

Codo.

Disposicidn digital radiada de la placa de la mano.
Futuros huesos del carpo.

Extremos distales de los futuros huesos del antebrazo.
Molde precartilaginoso de los metacarpianos.

Cresta apical.

Molde precartilaginosc de las falanges.

Detalle de los futuros huesos del carpo.
Detalle de los extremos distales

antebrazo.

Detalle de molde precartilaginoso de los metacarpianos.

de los futuros huesos del



e







Embrion Humano: B.B.-% (20 mm.).

Fig.
Codo.
Wik mamoe | diatealsm
Extremos distales de los futuros huesos del antebrazo
Molde precartilaginoso de los metacarpianos.
Cresta apical.

Molde de la escépula.

cresta apical.

05 huesos del carpo.
emos distales de los futuros huesos del antebrazc.
precartilaginoso de los metacarpianos.
apical.
2 Molde precartilaginoso de las falanges.

21: Molde de la escapula.

6: Detalle ae los futuros huesos del carpo.

8: calle del molde precartilaginoso de los metacarplanos.

de la cresta apical.

20: Detalle del molde precartilaginoso de las falanges.




B Sy T N e :
Extremos distales de los ! s del tet
s del antebrazo.

Molde precarti i
lde precartilaginoso de los metacarpian
| Al . anos.
Cresta apical.
~ 4 vy - - ] " -
Interzona articular mediocarniana
: ( Lana.

Mn 1 de A .
NMolde pl”kerlJUgLHUSQ de las I’angf'
> s alanges.

Molde de la escapula.

Fig. 8.6.a.

Detalle de los extremos distales de los futuros huesos
antebrazo.
Detalie del molde precartilaginoso de los metacarpianos

L s e : i
Detalle de la pieza articular intermedia mediocarpiana.

Fig. 8.7.

Cresta apilcal.

Molde precartilaginoso del hueso grande.
Molde precurtiEagincso del hueso escafoides.
Interzona articular entre escafoides y grande.
Extremidsd distal del radio en desarrollo.

Molde precartilezinoso del tercer metacarpiano.

Fig. 8.7.a.

10: Detalle del molde precartilaginoso del huesos grande.

11: Detalle del molde precartilaginoso de hueso escafoides.

12: Detalle de la pieza intermedia mediocarpiana.

19: Detalle de 1a extremidad distal del radio.

.

22: Detalle del molde precartjlaginoso del tercer metacarpiano.










los metacarpianocs.

intermedia mediocarpiana.
13: Molde condrogénico del hueso piramidal.
14: Molde condrogénico del hueso semilunar.

]9: ‘:‘:)’;E:*!_;"Ti‘lfj.‘iL_i ‘ii}_;‘f;]l (_1(-}_ radi() en ('i(:sa[‘l“()l:[u_

Fig.

Detalle del molde condrogeno metacarpiano.

Detalle de la pieza articular intermedia mediocarpiana.
Detalle del molde condrogénico del hueso piramidal.
Detalle del molde condrogénico del hueso semilunar.

:11e de 1la extremidad distal del radio en desarrollo.

condrégeno metacarpiano.
apical.
articular intermedia mediocarpiana.
Molde condrégeno del hueso piramidal.
Molde condrégeno del hueso semilunar.

Molde condrégeno del hucso ganchoso.

Fig:; 8:9:a:
————————

8: Detalle del molde condrégeno de los metacarpianos.
12: Detalle de la pieza articular intermedia mediocarplana.
Detalle del molde condrégeno del hueso piramidal.

Detalle del molde condrégeno del hueso semilunar.

0 50 g S0,
Detalle del molde condrégeno del hueso ganchos




2 Diavosicidn di Al padl
Disposicion digital radiada de la plsca de la mano

8: Molde precartilaginoso de los meta: arplanos

9: Cresta apical. B

1?: Pieza intermdia articular mediocarpiana.

13: Molde de cartilago inmaduro del hueso piramidal.
14: Molde de cartilago inmaduro del hueso semi Luna.r‘.
15: Molde de cartilago inmaduro del hueso ganchoso.
20: Molde condrégeno de las falanges. 5

Fig. 8.10.a.

8: Detalle del molde cendrdgeno de los metacarpianocs.

12: Detalle de la pieza articular intermedia mediocarpiana.

13: Detalle del molde de cartilago inmaduro del hueso piramidal.
14: Detalle del molde de cartilago inmadurc del hueso semilunar.
15: Detalle del molde de cartilago inmaduro del hueso ganchoso.

Fig. 8.11.

?: Disposicidén digital radiada de la placa de le
s+ Molde condrogénico de los metacarpianos.
: Cresta apical

12: Pieza intermedia articular mediocarpiana.

13: Molde de cartilago inmaduro del hueso piramidal.

14: Molde de cartilago inmaduro del hueso semilunar.
15: Molde de cartilago inmaduro del hueso ganchoso.

20: Molde condrogénico de las falanges.

e e

de la pieza articular intermedia mediocarpiana.

Detalle

Detalle del
Detalle del molde de cartilago inmaduro del hueso

Detalle del molde de cartilago inmaduro del hueso

molde de cartilago inmaduro del hueso piramidal.
semilunar.

ganchoso.
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Pig. B.12.
i M X G

Disposicién digital radiada de la placa de la mano

Molde condré
Molde condrégeno de los metacarpianos.

: Molde de cartilago inmaduro del hueso grande

o B ’ 1 - 3 1
Pieza intermedia articular mediocarpiana.
Molde de cartilago inmaduro del hueso ganchoso

Extremidad distal del radio.
Fig. 8.13,

2: Disposicidn digital radiada de la placa de la mano.
8: Molde condrogénico de ios metacarpianos.
10: Molde cartilaginoso inmadurc del hueso grande.
Pieza articular inmterdia mediocarpiana.
y: Molde de cartilago inmaduro del hueso ganchoso.

Extremidad distal del radio.

Disposicién digital radiada de la placa de la mano.
Molde condrégeno de los metacarpianos.

Molde cartilaginoso inmaduro del hueso grande.
Molde de cartilago inmaduro del hueso trapezoides.
Molde de cartilago inmaduro del hueso trapecio.

Extremidad distal del radio.

8.14.a.

Detalle de los metacarpianos.

Detalle del molde cartilaginoso inmaduro del hueso grande.

Detalle del molde cartilaginoso inmadurc  del hueso

trapezoides.

Detalle del molde de cartilago inmaduro del hueso trapecio.

Detalle de la extremidad distal del radio.




Fige 8415,

21

Disposicidn digite e di
sposicion aigital radiada de la placa de la mano.

- f - vt 1l agi nae 1 }
10: Molde cartilaginoso inmaduro del hueso grande.

14: Molde
16: Molde
17: Molde
22: Molde
23: Molde

de cartilago
de cartilago
de cartilago
condrogénico
condrogénico

inmaduro del hueso semilunar.
inmaduro del huesc trapezoides.
inmadurc del hueso trapecio.
del tercer metacarpiano.

del segundo metacarpiano.

Fig. 8.15.a.

10: Detalle del molde cartilaginoso del hueso grande.

14: Detalle del molde de cartilago inmaduro del hueso semilunar.

16: Detalle del molde de cartilago inmaduro del hueso trape-
zoides.

17: Detalle

22: Detalle

23: Detalle

del molde
del molde
del molde

de cartilago inmaduro del hueso trapecio.
condrogénico del tercer metacarpiano.
condrogénico del segundo metacarpiano.

Fig. 8.15.b.

del de cartilago inmaduro del hueso grande.
del molde de cartilago inmaduro del hueso semilunar.
del de inmaduro del hueso trape-

10: Detalle molde
14: Detalle
16: Detalle

zoides.

molde cartilago

B.16.

radiada de la placa de la mano.
inmaduro del primer metacarpiano.
inmaduro del hueso grande.

del hueso semilunar.

del hueso trapezoides.

del hueso trapecio.

del tercer metacarpiano.

del segundo metacarpiano.

Disposicién digital
Molde de cartilago
Molde de cartilago
Molde condrogénico
Molde condrogénico
Molde condrogénico
: Molde condrogénico
Molde condrogénico
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Embrion Humano: J.D.-/ (20 mm.).

13: Molide
15: Molde
18: Molde
20: Molde
24: Mclde

10:
12:
13:

Molde
Pieza
Molde
14: Molde
15: Molde
18: Molde
22: Molde

Molde
Molde
Molde
Pieza
Molde
Molde
Molde
Molde

cartilaginoso inmaduro del lLueso piramidal
inmaduro del hueso ganchoso.
inmaduro del cibito.

inmaduro de las falanges.
inmaduro de. quinto metacarpiano.

cartilaginoso
cartilaginoso
cartilaginoso
cartilaginoso

cartilaginoso inmaduro del hueso grande.
intermed 2 articular mediocarpiuna.
cartilaginoso inmaduro del hueso piramidal.
cartilaginoso inmadurco del hueso semilunar.
cartilaginoso inmaduro del hueso ganchoso.
cartilaginoso del c1hito.

cartilaginoso inn ro del tercer metacarpiano.

cartilaginoso inmaduro del primer metacary iano.
cartilaginoso inmaduro del hueso grande
cartilaginoso inmaduro del hueso escafoides.
articular intermedia mediocarpiana.
cartilago inmaduro del hueso trapezoides.
cartilago inmaduro del hueso trapecio.
¢ carcilago inmaduroc de tercer metacarpiano.
de cartilago .aduro del segundo metacarpiano.

Fig. 8.19.a.

10:
11:

Detalle cel molde cartilagino
Detalle

del molde cartilaginoso inmaduro del

escafoides.,

12:
16:

17:

Detalle de la pieza
Detalle
trapezoides.
Detalle del

del molde cartilaginoso innaduro del

molde cartilaginoso inmaduro de

articular intermedia mediocarpiana.

sc i1nmaduro del hueso grande.

hueso

hueso

Luese trapecio.




3: Molde de cartilago inmaduro del primer metacarpiano.
10: Molde cartilaginoso inmaduro del hueso grande.

11: Molde cartilaginoso .
14: Melde de cartilago

~* MAI 5 da 1] N i
16: Molde de cartilago inmaduro del hueso trapezoides.
17: Molde de ~artilago

inmaduro del hueso escafoides.
inmaduro del hueso semilunar.

inmaduro del hueso trapecio.
19: Extremidad distal del radio.

23: lo:de cartilaginoso inmaduro del segundo metacarpiano.

10: Molde cartilaginoso inmaduro del hueso grande.

11: Molde cartilaginoso inmaduro del hueso escafoides.
16: Molde de cartilago inmaduro del hueso trapezoides.
19: Extremidad distal del radio.

22: Molde de cartilago inmaduro del tercer metacarpiano.
23: Molde de cartilago inmaduro del segundo metacarpiano.

2%: Molde de cartilago | del cuarto metacarpiano.

Mg, Bidlds

Molde cartilagino: inmaduro del primer metacarpiano.
Molde c .LL?-; ‘noso inmaduro del hueso grande.

Molde cartilaginoso inmaduro del hueso escafoides.
Molde cartilagincso inmaduro del hueso trapezoides.
Molde ce inoso inmaduro del hueso trapecio.
Extremidad . 1io _
Molde cartilaginocso nmaduro del tercer metacarplano.
Molde cartilaginoso inmaduro del segundo metacarpiano.

Fig, 8.23.

10: Molde cartilaginoso inmadure del hueso grdndeT
del hueso escafoides.
semilunar.

11: Molde cartilaginoso inmaduro
14: Molde cartilaginoso inmaduro del hueso il
16: Molde cartilaginoso inmaduro del hueso trapnz?idea.
17: Molde cartilaginoso inmaduro del hueso trapeclo.
19: Extremidad distal del radio.

i inc 3.5 del tercer metacarpiano.
22. Molde cartilaginoso inmadurc del terce I







PROTOCOLO -9-
(Estadio 21 de 0'Rahilly)

Embrién Humano: C.H.-1 (24 mm.).




Embrién Humano:

Piramidal.
Ganchoso.
Blastema de

e

-
oNHFOOOUWN K

Semilunar.
Falanges.

—

es 46 as B8R e

-

Pig, 9,1.a.

1: Detalle del
estiloides.
Detalle del
Detalle del
Detalle del
Detalle del

=0 WwN
- () .e e

[

i
ot

s dida

Piramidal.
Ganchoso.

1:
2t
a:
4:

.

Blastema de
Escafoides.

o
N=OOCOWOM

[

Semilunar.
Falanges.
Trapecio.

=t

p
o w

Fig. 9.2.a.

NDetalle
Detalle
Detalle
Detalle
Detal 2
Det: le
Det .ile
D .alle
Dectalle
Detalle

Extremo dist

Quinto metac
Cuarto metac

Diafisis del

C.Ho=1 (24 mm.).

al del cabito.

los misculos interéseos.

Quinto metacarpiano.
Cuarto metac

arpiano.

Diafisis del radio.

extremo distal del  cubito con su

piramidal.
ganchoso.
guinto metacarpiano.
semilunar.

Extremo distal del cibito.

Ramo profundo del nervio cubital.

los misculos interdseos.

arpiano.

arpianc.

radio.

extremo distal del cabito.
piramidal.

ganchoso.

;amo profundo del nervio cubit?l.
blastema de los milsculos interoseos.
escafoides.

gquinto metacarpianc.

cuarto metacarpiano.

semilunar.

trapecio.

apofisis




~gr

-
3

|

»
(A
g e <







Extremo distal del cibito

con su ap6fisis estiloides.

Piramidal.

Ganchoso.

Blastema de los musculos
interdscos.

Escafoides.

Futuro tubérculo del
escafoides.

Ligamento colateral ulnar
de la articulacion de la
mufieca.

Quintc metacarpiano.
Cuarto metacarpiano.
Semilunar.

Falanges.

Trapecio.

Grande

Tercer metacarpiano.
Segundo metacarpiano.
Primer metacarpianoc.
Diafisis del radio.

Fig. 9.4.

Cabeza del cubito.
Piramidal.

Ganchoso.

Blastema de los misculos
interéseos.

Escafoides.

Futuro tubérculc del
escafoides.

Ligamento colateral ulnar
de la articulacién de la
mufieca.

Cuarto metacarpiano.
Semilunar.

Falanges.

Trapecio.

Grande.

Trapezoides.

Tercer metacarpiano.
Segundo metacarpiano.
Primer metacarpiano.
Extremidad distal del
radio.

Fig. 9.5.a.

Ganchoso. Detalle del escafoides:
Detalle del futuro tubér-
culo del escafoides.
Detalle del grande.
Detalle del trapezoides.

Escafoides.

Futuro tubérculo del esca-
foides.

Ligamento colateral ulnar
de la articulacién de la
nufieca.

Cuarto metacarpi no.
Semilunar.

Trapecio.

Grande.

Trapezolides.

Tecer metacarpiano.
Segundo metacarplano.
Primer metacarplano.
Extremidad distal del radio.




Figy 9.6,

Cabeza del cubito.
Piramidal.
Ganchoso.

: Detalle del ganchoso.
Detalle del ramo profundo
del nervio cubital.

Detalle del blastema de los
misculos interdseos.
Detalle del escafoides.

t: Detalle del cuarto metacar-=
piano.

Ligamento colateral ulnar Detalle del trapecio.

de la articulacién de la Detalle del tercer metacar-

mufieca. piano.

Quinto metacarpiano. : Detalle del primer metacar-

Cuarto metacarpiano. piano.

Semilunar.

Falanges.

Trapecio.

Tercer metacarpiano.

Primer metacarpiano.

Diafisis del radio,

Ramo profundo del nervio
cubital.

Blastema de los misculos
interdseos.

Escafoides.

e
(DWO’SUJI\J?:‘QE?

Fig. 9.7. Fig. 9.8.

Piramidal. : PlFaEldai.
: choso.
Ganchoso. Gancho 1 s
Ramo profundo del nervio Blastema de los mus
cubital interbdseos.
Blastema de los misculos 3 Escaf01des:
interdseos . Futuro tubérculo del esca-
ir e0S. :
i foides.
Escafoides. .
i v rpiano.
Cuarto metacarpiano. Cuafto metacarp
Semilunar Semilunar.
mli . ;
"zl nges : Trapecio.
Falanges.
i nde.

Trapecio. Gra .

G de : Trapezoides.
Traner.metjcarpiano 5: Tercer metacarpiano.
erc netacse . : o il
Primer metacarpiano. Segundo metacarpla

i is > Primer metacarpiano.
i - Extremidad distal del
radio.

radio.










Ganchoso.,
Escafoides.
Futuro Tubérculo del escafoides.
Ligamento colateral radial de la articulacién de la mufieca.
Cuarto metacarpiano.
Semilunar.
Trapecio.
Grande.
15: Trapezoides.
16: Tercer metacarpiano.
17: Segundo metacarpiano.
18: Primer metacarpiano.
19: Extremidad distal del radio.

6: Detalle del escafoides.
7: Detalle del futuro tubérculo del escafoides.
15: Detalle del trapezoides.

ituro tubérculo del escafoides. :
1 radial de la articulacién de la muneca.

8: Ligamento colatera
10: Cuarto metacarpiano.
11: Semilunar.

13: Trapecio.
14: Grande.

15: Trapezoides.

16: Tercer metacarpiano.
17: Segundo metacarpiano.
18: Primer metacarplano.
19: Extremidad distal d

] radio.

del escafoides.

futurc tubérculo del escatolC

del
trapezoldes.




PROTOCOLO -10-
(Estadio 22 de O'Rahilly)

Embrién Humano: P.E.-8 (24 mm.).




Embrién Humaro: P.E.-8 (24 mm.).

LUiafisis del radio.

Cabeza del cilito y apofisis estiloides.
Ligamento transverso anterior del carpo.
Nervio mediano.

Blastema de la musculaturza lumbrical.
Nervio cubital

Quinto metacarpiano.

Fig. 10.2.

Diafisis del radio.

Cabeza del cubito y apofisis estiloidec
Ligamento transverso anterior del carpo.
Nervio mediano.

Blastema de la musculatura lumhrical.
Piramidal.

Ganchosc.

Nervio cubital.

Cavidad articular carpo-metacarplana.
<into metacarpiano.

Falanges.

s se

as e we o

LoNoOObs N

o

*

[
= O

n

Fig., 10.2.a.

Detalle de la diafisas del radio.

Detalle de la ¢ 4 del chbito con su apéfisis estiloides.
Detalle del ligamento transverso antericr del carpo.
Detalle del nervio mediano.

Detalle del ema de la musculatura lumbrical.

Detalle del

Detalle del ganchoso.

Detalle del nervio cubital.

Detalle de la cavidad articular carpo-metacarpilana.

e

as 3e 88

LoNOOObS WNH

Detalle del quinto metacarpiano.

Piramidal.
Ganchoso.

- 3 1
Nervio cubital.

Cavidad articular carpo-metacarplana.

Quinto metacarpiano.
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franchoso.
Nervio cubital.
Cavidad articular carpo-metacarpiana.
10: Quinto metacarpiano.

11: Molde condrogénico del hueso pisiforme.
12: Grande.

13: Semilunar.

21: Falanges.

extremidad distal del radio.
nervio mediano.

' de la musculatura lumbrical.
ganchoso.
nervio cubital.
la cavidad articular carpo-metacarpiana.
guinto metacarpiano.
molde condrogénico del hueso pisiforme.

~ular mediocarpiana.

nliunar.

afoides

17: Primer metacarpiano.
18: Tercer metacarplano.
19: Segundo metacarpiano.

choso.

Semilunar.
14: Escafoides.
15: Tr"x‘,','f:','i(f».
18: Tercer metacarpliano.

20: Cuarto metacarp iano.




9: Cavidad
12: Grande.
13 mi
14: Escaf«

J VI‘T‘(.'Q_H_"\“ in.

Trapezoides.

Primer metac:

Tercer metacarpise
Segundo metacarpiano.
Cuarto metacarpiano.

Falanges.

Detalle de la cavidad articular mediocarpiana.
Detallz

Detalle

Detalle de

Detalle del

Fig. 10 8.

Extremidad dista
Cavidad articular
Grande.

Egscafoides.

Trapecio.
Trapezoides.

Primer metacarpiano.
Tercer metacarpiano.
Segundo metacarpianoc.
Falanges.

g. 10.8.4a.

9: Detalle de la cavidad articular mediocarpiana.

12: Detalle del grande.

14: Detalle del escafoides.

16: Detalle del trapezoides.




10.8.a.
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del radio.
12: Grande.

14: Escafoides con su tubérculo.
15: Trapecio.

16: Trapezoides.

17: Primer metacarpiano.

18: Tercer metacarpiano.

19: Segundo metacarpiano.

escafoides con su

trapezoides.

.foides con su tubérculo.
Trapecilo.
16: Trapezoides.
17: Primer metacarpiano.
18: Tercer metacarpiano.

19: Segundo metacarpiano.

Fig. 10.10.a.

12: Detalle del grande.

14: Detalle del egcafoides con su

16: Detalle del trapezoides.

tubérculo.

tubérculo.




PEODYOCOLO 11
(Estadio 23 de O'Rahilly)

Embrién Humano: H.E.-1 (28 mm.).

Embrién Humano: B.B.-2 (30 mm.).

Embrién Humano: H.-23 (31 mm.).




Embrion Humano: H.E.-1 (28 mm )

Extremidad dista

Cabeza del cibito con su ap6fisis estiloides
Piramidal. ‘ b
Escafoides.

Semilunar.

Extremidad dist
Piramidal.
Ganchoso.
Grande.
Escafoides.
Semilunar.
Trapezoides.

Fig. 11.3.a.

1: Detalle de la extremidad distal del radio.
3: Detalle del piramidal.
5: Detalle del ganchoso.

Detalle del grande.

Detalle del escafoides.

Detalle del semilunar.

Detalle del trapezoides.
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4: Ligamento transverso : rior ‘
I ( a1 earpo.

5: Ganchoso.
6: Ramo profundo del nervio cubital.
7: Nervio mediano.

Tendon del misculo palmar mayor.

Grande.

Trapecio.

Primer metacarpiano.

Trapezoides.

Segundo metacarpiano.

lercer metacarpiano.

metacarpiano.

Quinto metacarpiano.

A: Licamento transverso anterior del carpo.

6: Pamo profundo del nervic cubital.

7: Nervio mediano.

Tendén dei misculo palmar mayor.

Trapecio.

Primer metacarpiano.

Segundo metacarplano.
Tercer metacarpiano.

Cuarto metacarpiano.

Quinto metacarpiano.




l: Ext

9: Ligame;
10: Grand:
11: Molde

12: Escaf
17: Semilunar
20: Tercer
21: Cuarto

10:
12:
17: Semilunar
21: Cuarto m

11.8.

Extremidad dist
Ganchoso.
Grande.
Escafoid
Trapecit
Semilune

Tercer

Cuarto

Extremidad distal del

Grande.

Escafoides.

Misculo aproximador del pulgar.
Trapecio.

Primer metacarpiano.

Trapezoides.
Segundo metacarpiano.

Cuarto metacarpiano.







‘«‘.-' i
ol I
i‘ o
) T

o
7




1: Extremidad
10: Grande.

12: Escafoides con su tubérculo.

14: ili‘:i;u*&‘lw.

Primer metacarpiano.

[rapezoides.

19: Begundo metacarpiano.

lercer metacarpiano,

el trapecio.

primer metacarpiano.

idad distal del radio.
Ganchoso.
Grande
vocafoides con su tubérculc
Trapecio.
1%: Primer metacarpiano.

17: Semilunar.

18: Trapezoides.

20: Tercer metacarpiano.

21: Cuarto metacarplano.




Embrién Humano: B.B.-2 (30 mm.).

Figy llzﬁ;;
Extremidad distal del radio.
Trapecio.
Primer metacarpiano.
Trapezoides.
Segundo metacarpiano.

Tercer metacarpiano.

Fig., 11.12.a.

14: Detalle cdz=l trapecio.

Detalle del primer metacarpiano.

Extremidad distal del
Grande.

Escafoides.

Trapecio.
Trapezoides.

Segundo metacarpiano.

Tercer metacarpiano.

1: Detalle de la extremidad discal del radio.
. Detalle del grande.

< Detalle escafoides.

14: Detalle trapecio.

18: Detalle trapezoides.

19: Detalle segundo metacarpiano.

: Detalle 1 tercer metacarplano.
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Xtremidad
10: Grande.
12: Escafoides.
14: Trapecio.
18: Trapezoides.
19: Segundo metacarpiano.
20: Tercer metacarpiano.

g de la extremidad distal del radio.
10: Detalle grande.
12: Detalle escafoides.
14: Detalle trapecio.
18: Detalle trapezoides.
19: Detalle del segundo metacarpiano.
20: stalle del tercer metacarpiano.

12:

17: Semilunar.

20+ Tercer metacarpiano.
21: Cuartoc metacarpiano.

Fig. 11.15.a.

1: Detalle de la extremidad distal del radio.
g9: Detalle del ligamento radio-carpiano anterior.
10: Detalle del grande.

12: Detalle del escafoides.

17: Detalle del semilunar.




Embrion Humano: H.-23 (31 mm.)

Extremidad distal
Grande.

Escafoides.

Trapecio.

Primer metacarpiano.
Semilunar.
Trapezoides.

Segundo metacarpiano.
Tercer metacarpiano.
Falanges.

e

1: Extremidad distal
Ganchoso.
Grande.
Escafoides.
Trapecio.
Primer metacarpiano.
Semilunar.
Trepezoides.
Segundo metacarpian
Tercer metacarpiano.
Falanges.

Fig. 11.18.

Extremidad dist
Ganchoso.

Grande.

Escafoides.
Trapecio.

Semilunar.
Trapezoides.

Segundo metacarpiano.
Tercer metacarpizano.
Cuarto metacarpiano.
Falanges.

e

-
oo

=
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-
©

13 .18.a.

Detalle de la extremidad distal del
Detalle del grande.

Detalle del escafoides.

Detalle del semilunar.
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Pla. 11.319,

1: Extremidad distal del radio.
21 Cabeza del cubito:
3: Piramidal.
5: Ganchoso.

Grande.

Ligamento triangular.
semilunar.
Tercer metacarpiano.
Cuarte metacarpiano.
Falanges.

Cabeza del cibito con su ap6fisis
3: Piramidal.
5: Ganchoso.
16: Ligamento triangular.
17: Semilunar.
L rto metacarpiano.

lle de la cabeza del clbito.
Detalle del piramidal.
Detalle del ligamento triangular.

11.71.

Fig.

i ¥l L e .?if'
2: Cabeza del cubito con Su ip6fisis

3: Piramidal.
5: Ganchoso.
16: Ligemento triangular.
21: Cuarto metacarpiano.
Falanges.

estiloides.

estiloides.




PERIODO FETAL




PROTOCOLO -12-

(92. Semana)

Feto Humano: C.A.-1 (35 mm.).

Feto Humano: R.I.-1 (36 mm.).




Feto Humano: C.A.-1 (35 mm.).

Tubérculo del escafoides.

: Escafoides.

Ramo profundo del
cubital.

Misculo aproximador del
pulgar.
Extremidad distal
radio.
Trapezoides.
Grande.
Semilunar.
Piramidal.
Trapecio.
Ganchoso.

Primer metacarpiano.
Segundo metacarpiano.
Tercer metacarpiano.
Cuarto metacarpiano.

nervio

del

Tubérculo del escafoides.
Escafoides.

Extremidad distal del
radio

Grande.

Semilunar.

Ganchoso.

Quinto metacarpiano

Pig. 1.2,

1: Tubérculn del escafoides.
23

: Ramo profundo del nervio

Escafoides.

cubital.

Misculo aproximador del
pulgar.

: Extremidad distal del

radio.
Trapezoides.

: Grande.

Semilunar.
Piramidal.
Trapecio.

: Ganchoso.

Primeyr metacarpiaro.
Segundo metacarplano.
Tercer metacarpiano.
Cuarto metacarpierno.

Fig. 12.4.

2
5

: Escafoides.

-

Extremidad distal del
radio.

Ligamento transverso ante-
rior del carpo.

Banda comin de mesénguima
par: s tendones del fle-
vor ccmin profundo ¥ el
origen de los masculos lum
bricales.

Trapezoides.

Granae.

: Semilunars.

Cuarto metacarpiano.
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Feto Humano: R.I1.-1 (36 mm.)

Lo
2: }QllfV?Jﬂyﬂ articular inter y mediocarpiana
: Ligamentos interdscos .
10: Trapezoides. o
11: Grande.
17: Trapecio.
Primer metacarpiano.
sepundo metacarpiano.
Tercer metacarpiano.
Cuarto metacarpiano.
Falanges.

la interzona articular inter y mediocarpiana
ligamentos ir 'erdéseos.

grande.
segundo metacarpiano.
metacarpiano.

~afoides.

i radio.
itz

21:

4 1

18:

19: Primer metacarpiano.

21: Tercer metacarpi

22: Cuaric metacarpiano.

24: Falanges.

Fig. 12.6.¢&.

1: Detalle del tubérculo del escafoides.
. Detalle del escafnides.
5: Detalle de la extremidad distal del radio.

10: Detalle del trapezoides.

11: Detalle del grande.

18: Detalle del ganchoso.




Fig iy

Escafoides.

: Extremidad distal del radio.
Ligamentos interdseos.
Grande.
Cavidad articular radio-carpiana.
Semilunar.
Ligamento radiado de la palma.
Ligamento colateral radial.
Piramidal.
Trapecio.
Ganchoso.

Quinto metacarpiano.

Fig. 12.7.a.

Detalle del escafoides.

Detalle de la extremidad distal del radio.
Detalle de los ligamentos interéseos.

Detalle del grande.

Detalle de la cavidad articular radio-carpiana.

Detalle del semilunar.

Detalle del ligamento radiado de la palma.

. Detalle del ligamento colateral radial.

Detalle del ganchoso.







PROTOCOLO -13-

(102. Semana)
Feto Humano: P.E.-7 (41 mm.).
Feto Humano: Z.0.-1 (42 mm. ).

Feto Humano: G.V.-1 (45 mm. ).




Feto Humano: P.E.-7 (41 mm.).

Fip. 13,1

1: Cuarto metacarpiano.
9: Grande.
23: Primer metacarpiano.
Segundo metacarpiano.
25: Tercer metacarpiano.
26: Trapecio.
27: Trapezcides.

Fig. 13.2.

1: Cuarto metacarpiano.

: Epifisis distal del radio.

: Grande.
Semilunar.
Primer metacarpianoc.
Tercer metacarpiano.
Trapecio.
Trapezoides.

Fig. 13.3.

Cartilificacién de los huesos del carpo.
Cavidad articular radio-carpiana.

Cavidad articular mediocarpiana.

Fronda del ligamento transverso anterior del
Epifisis distal del radio.

Grande.

Ganchoso.

Trapecio.

Escafoides.

Quinto metacarpiano.

48 B9 a8 B9 Se A% s a8 e 98
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Fig. 13.3.2a.

n de los huesos del carpo.

Detalile de la cartilificacid ‘
to carpo transverso anterilior.

2:
5: Detalle de la fronda del ligamen
6: Detalle del trapecio.
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Fig. 13.4.

Cuarto metacarpiano.
Ligamento colateral radial.
Epifisis distal del radio.
¢ Grande.
Semilunar.
Ganchoso.
Trapecio.
Escafoides.
: Quinto metacarpiano,

ligamento colateral radial.
Epifisis distal del radio.
Grande.

12: Piramidal.

14: Semilunar.

18: Ganchoso.

26: Trapecio.

28: Escafoides.

29: Quinto metacarpiano.

30: Falanges.

Ligamento radio-carpiano anterior.
Epifisis distal del radio.
Grande.
: Semilunar.
Tercer metacarpiano.
: Escafoides.

Fig. 13.6.2.

Detalle del ligamento radio-carpiano anterior.
Detalle de la epifisis distal del radio.
Detalle del grande.

Detalle del semilunar.

Detalle del escafoides.
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Embrién Humano: Z.0.-1 (42 mm.).

Fip. 13,7, Fig. 13.8.

Cuarto metacarpiar :

o LVMtLJ%deldHO. 1: Cuarto metacarpiano.
avidad articular radio- 3: Cavidad articular radio-
carpiana. 7

STy carpiana.

Lav1§ad articular medio- 4: Cavidad articular medio-
ca?p%aga. carpiana

Epifisis distal del radio. B: Epifisis distal del radio.
Grande. 9: Grande.

Ligamento triangular. 10: Ligamento triangular.
Cabeza del cubito con s 11: Cabeza del clbito con
ap6fisis estiloides. ap6fisis estiloides.
Piramidal. 12: Piramidal.

Ligamentos interodseos. 13: Ligamentos interdseos.
Semilunar. 14: Semilunar.

Ganchoso. : Ganchoso.

Primer metacarpiano. Szgundo metacarpiano.
Segundo metacarpiano. Tercer metacarpiano.
Tercer metacarpiano. Trapecio.

Trapecio. 7: Trapezoides.
Trapezoides. Escafoides.

Escafoides. ’9: Quinto metacarpiano.
Quinto metacarpiano.

rry
[N

¢ 13,9, Fig. 13.9.a.

Cuarto metacarpiano, 10: Ligamento triangular.
Cavidad articular radio- 11: Cabeza del cibito con
carpiana. apéfisis estiloides.
Cavidad articular radio- 12: Piramidal. ;
carpiana. Ligamentos interoseos.
Epifisis distal del radio. 14: Semilunar.

Grande. Ganchoso.

W =

H

Ligamento triangular.
Cabeza del cubito con Su
ap6fisis estiloides.
Piramidal.

Ligamentos interéseos.
Semilunar.

Ganchoso.

Segundo metacarpiano.
Tercer metacarplano.
Trapezoides.
Escafoides.
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Feto Humano: G.V.-1 (45 mm.).

11: Cabeza del cibito,
15: Ligamento cabito-carpiano palmar.

17: Paquete vasculo-nervioso cubital.

Fig. 32.11.

11: Cabeza del cibito.

12: Piramidal.

15: Ligamento cibito-carpiano palmar.

16: Molde condrogénico del hueso pisiforme.

17: Paguete vasculo-nervioso cubital.

pig. 13.1l.a

12: Detalle del piramidal.
Detalle del ligamento clbito-carpiano palmar.

Detalle del molde condrogénico del hueso pisiforme.

Detalle del paquete vasculo-nervioso cubital.




Fig, 13.:12.

: Fronda del ligamento transvero anterior del
Ligamento radio-carpiano anterior. :
: Epifisis distal del radio.
{ Semilunar.
Ganchoso.
Ligamento radio-carpianc dorsal.
Quinto metacarpiano.

Fig. 13.12.a.

Detalle de la fronda del ligamento transverso anterior
carpo.
Detalle del ligamento radio-carpiano anterior.
+ Detalle de la epifisis distal del radio.
Detalle del semilunar.
Detalle del ganchoso.
Detalle del ligamento radio-carpiano dorsal.

Fig. 13.13.

- Cuarto metacarpizano.

: Ligamento radio-carpiano anterior.
. Epifisis distal del radio.

: Grande.

: Semilunar.

: Ligamento radio-carpiano dorsal.

: Falanges.

1
7
8
9
4
9
30

Fig. 13.13.a.

Detalle del cuarto metacarpiano. .
Detalle del ligamento radio-carpiano gnterlor.
Detalle de la epifisis distal del radio.
Detalle del grande.

Detalle del semilunar. . .
Detalle del 1igamento radio-carpiano dorsal.
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7: Ligamento radio-carpiano anterior,
8: Epifisis distal del radio.

9: Grande.

14: Semilunar.

19: Ligamento radio-carpianc dorsal.

25: Tercer metacarpiano.

Fig, 13.14.8.

7: Detalle del ligamento radio-carpiano anterior.
8: Detalle de la epifisis distal del radio.

9: Detalle del grande.

14: Detalle del semilunar.

19: Detalle del ligamento radio-carpiano dorsal.

amento radio-carpiano anterior.
Epifisis distal del radio.
Grande .

Semilunar.

Detalle del ligamento radio-carpiano dorsal.

Tercer metacarpiano.

Fig. 13.15.8.

9: Detalle del grande.

14: Detalle del semilunar.




Ligamento
Epifisis dista
Grande.

Semilunar.

) N s A ! *3 ;
Puentes ceélulo-fibrilares, reliquias de

interzona trilaminar,
Capsula articular.
Primer metacarpiano.
Segundo metacarpiano.
Tercer metacarpiano.
Trapecio.
Trapezoides.
Escafoides.

Fig. 13.16.a.

6
9
20

Detalle del ligamento colateral radial.
Detalle del grande.

Detalle de los puentes célulo-fibrilares,
capa media de la interzona trilaminar
Detalle de la capsula articular.

Detalle del metacarpilano.

Detalle del
Detalle del
Detalle del
Detalle del

ctacarpiano.

Fig. 13:17.

Ligamento colateral radial.
Epifisis distal del radio.
Grande.

Semilunar.

Ganchoso.

Puentes célulo-fibrilares, reliquias de la
interzona trilaminar.

Capsula articular.

Primer metacarplano.

Segundo metacarpiano.

Tercer metacarpiano.

Trapecio.

Trapezoides.

Escafoides.

capa

media

reliquias

capa

media

de

de

de

la
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il boalB.
Epifisis distal del radio.
Grande.
Semilunar.
Ganchoso.
Primer metacarpiano.
Segundo metacarpiano.
Tercer metacarpiano.
Trapecio.
Escafoides.

1: Cuarto metacarpiano.
12: Piramidal.
14: Semilunar.

18: Ganchosa.
29: Quinto metacarpiano.
30: Falanges.

1320,

Cuarto metacarpiano.

Grande.

Ligamento triangular.

Cabeza del cobito con su ap6fisis estiloides.
Piramidal.

Ganchoso.

Ligamernto colateral ulnar.

Fig. 13.20.a.

10: Detalle del ligamento triangular.

11: Detalle de la cabeza del cibito con S
12: Detalle del piramidal.

18: Detalle del ganchoso.
22: Detalle del ligamento colateral ulnar.

u ap6fisis estiloides.




PROTOCOLO -14-

(112. Semana)

Feto Humano: M.A.-2 (50 mm.).

Feto Humano: M.A.-1 (52 mm.).




Feto Humano: M.A.-2 (50 mm.)

Escafoides.
semilunar.
Piramidal.

: Radio.
Mesénquima laxo.
Cabito.

Ligamento colateral ulnar.

Fig. 14.1.a.

Detalle del escafoides.
: Detalle del semilunar.

Detalle del piramidal.

Detalle de la epifisis distal del radio.

Netalle de la interzona articular radio-carpiana.
. Detalle de la cabeza del cubito.

Detalle del ligamento colateral ulnar.




14.1.a.
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1: Escafoides.

2: Semilunar.

3: Piramidal.

4: Epifisis distal del radio.

8: Ligamento interdseo.

9: Capsula articular mediocarpiana.
Ligamento triangular.

Grande.

Ganchoso.

Escafoides.
Semilunar.
Piramidal.
Epifisis distal del radio.

Ligamento interbseo.

Capsula articular mediocarpiana.

Ligamento triangular.
Grande.
Ganchoso.

Trapezoides.




Fig. 14.4,

Escafoides.
Semilunar.
Piramidal.
Epifisis distal del radio.
: Cabeza del cubito.
Ligamentos interdseos.
: Misculo pronador cuadrado.
Grande.
Ganchoso.

Trapezoides.

Fig. 14.4.a.

Detalle del semilunar.
: Detzalle del piramidal.

Detalle de los ligamentos interdseos.
: Detalle del grande.

Detalle del ganchoso.

Detalle del trapezoides.
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Metacarpianos.

Nervio mediano.
Nervio cubital.
Arteria cubital

Masculos interdseos.

Metacarpianos.

Nervio mediano.
Arteria cubital.
Arteria cibito-palmar.

A

Arteria radial.




teto Humano: M.A.-1 (52 mm.).

1d4.7:

Semilunar.

Radio.

Cabeza del cUubito con su apéfisis
Ligamento triangular.

Fig. 14.8,

Semilunar.

Piramidal.

Epifisis distal del radio.
Cabeza del cibito.
Ligamento triangular.

Articulacién radio-cubital distal.

Fig. 14.9.
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Escafoides.

Semilunar.

Piramidal.

Epifisis dista! del radio.
Cabeza del cubito.
Ligamento inter

Ligamento triangular.
Ganchoso.

Articulacidén radio-cubital distal.

Trapecio.

Fig. 14.10.
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Escafoides.

Semilunar.

Piramidal.

Epifisis distal del radio.
Cabeza del cubito.
Ligamento interdéseo.
Ligamento triangular.
Grande.

Ganchoso.

Articulacidn radio-cubital distal.

Trapecio.

estiloides.










6

8: Ligamento interdseo.
10: Ligamento triangular.
12: Grande

13: Ganchoso.

14: Quinto metacarpiano.
22: Trapecio.

distal del radlio.

interoseo.

3 C

metacarpianoc.

Ganchoso.
Quinto metacarpiano.
Trapecilo.

Primer metacarpiano.

Escafoides.

Radio.

Grande.
13: Ganchoso.
14: Quinto metacarplano.
22: Trapecio.
23: Primer metacarplaiO.
24: Trapezoides.




PROTOCOLO -15-

(122. Semana)

Feto Humano: S.A.-4 (65 mm.).




Feto Humano: S.A.-4 (65 mm.).

sesamoideo interno del

® primer metacarpiano.
Masculo aproximador del pulgar.
Epifisis distal del radio.

e

..

Fendones del misculo extensor comin de ios dedos.

Tendén del misculo extensor largo del pulgar.

Grande.

Escafoides.

Trapecio.
Trapezoides.

Primer metacarpiano.
Segundc metacarpiano.
Tercer metacarpiano.
Cuarto metacarplano.

SoOoobwih -

5.2,

Sesamoideo interno del primer metacarpiano.
MoOsculo aproximador del pulgar.

Epifisis distal del radio.

Tendones del misculo extensor comin de los dedos.
Tenddn del misculo extensor largo del pulgar.
Grande.

Escafoides.

Semilunar.

Trapecio.

Trapezoides.

Ganchoso.

Primer met

Segundo metac

Tercer metacarpianoc.

Cuarto 1

Fig. 18.3.
2: Msculo aproximador del pulgar.
gpifisis distal del radio.

Tendones del mdscuio extenscr comin de
T 144ar
Tenddn del misculo extensor largo del pulgar.

1ne dedns.,

Grande.

Escafoides.
Semilunar.

Trapecio.
Trapezoides.
Ganchoso.

Primer metacarpiano.
Tercer metacarpiano.
Cuarto metacarpiano.
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Figs 15.4.

3: Epifisis distal del radio.

6: Grande.

7: Escafoides.

8: Ligamentos interdseos.

9: Capsula articular mediocarpiana.
10: Ligamento colateral radial.
11: Semilunar.

12: Trapecio.
13: Trapezoides.

16: Segundo metacarpiano.

17: Tercer metacarpiano.

Fig. 15.4.a.
Detalle del radio.
Detalle del grande.
Detalle del escafoides.
Detalle de los ligamentos interdseos.
Detalle de la cépsula articular mediocarpiana.
Detalle del ligamento colateral radial.
Detalle del trapecio.
13: Detalle del trapezoides.

distal del radio.

interéseos.
Capsula articular mediocarpiana.
Ligamento colateral radial.
Trapecio.
Trapezoides.
Primer metacarpiano.
Segundo metacarpiano.
Te}cer metacarpiano.

Fig. 15.5.a.

Detalle de la epifisis distal del radio.
Detalle del grande.

Detalle del escafoides. : ;
Detalle de los ligamentos interéseos.

de la céapsula articular mediocarpiana.

o i al radial.

Detalle del ligamento colatar
Detalle del trapecio.
Detalle del trapezoides.




3: Bpifisis digt: radio.
6: Grande,
7: Escafoides.
Trapecio.
Trapezoides.
Primer metacarpiano.
Segundo metacarpiano.

Tercer metacarpiano.

Eig. 15.6.a.

Detalle de la spifisis distal del radio.
Detalle del grande.

Detalle del escafoides.

Detalle

Detalle

Detalle

Epifisis distal del radio.

Grande.

Escafoides.
Trapezoides.
Ganchosoc.

Tercer metacarpiano.

Cuarto metacarpiano.
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PROTOCOLO -

(152. Semana)

Feto Humano: 0.L.-1 (83 mm.).




Feto Humano: O.L -1 (83 mm.).

1: Cabeza del cibito con su apéfisis estiloides.
2: Piramidal.

4: Radio.

Cabeza del cubito.
Piramidal.
Ligamento triangui

Radio.

Detalle de la cabeza del cubito.

Detalle del piramidal.

Detalle del ligamento triangu lar.




16.1.







1: Cabeza del ciObito.

2t Piramidal.

3: Ligamento triangular.
5: Pisiforme.

6: Nervio cubital.

la cabeza del cibito.
piramidal.

iigamento triangular.

stal del radio.
amento interdéseo.
ramentos radio-carpianos.
nilunar.

Grande.

Fig. 16.5.

Epifi.is distal del radio.

Ligamento interéseo.

Ligamentos radio-carplanos.

Ganchoso.
Ligamerto radiado.
Semilunar.

Grande.




1: f\pl-}illziiﬁ estilrides del

2 Piramidal.

3: Ligamento triangular.

4: Epifisis distal del radio.
5: Pisiforme.

11: Articulacién radio-cubital dist

1
|
8 A

Fig: 16:6.4.

Detalle
Detalle del ligamento triangular.

Detalle

Fig. 16.7.

Ap6fisis estilc

Piramidal.

Ligamento triangcular.

Epifisis distal del radio.
Articulacidn radio-cubital distal.

Lamina celular que se diferenciard en membrana

Fig. 16:8.

1: Cabeza del clibito con su ap6fisis estiloides.

2: Piramidal.
5: Pisiforme.

12: Lamina celular que &€ diferenciara en membrana

sinovial.

sinovial.
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12: Lamina celular que se diferenci : 1
erencliara en la membrana sinovial.

B 4

celular gue se diferenciarda en la membrana sinovial.

Escafoides.

Trapecio.




PROTOCOLO -17-

(142. semana)

Feto Humano: Z.0.-2 (102 mm.).




Feto Humano: Z2.0.-2 (102 mm.).

Piramidal.

Ligamentos interéseos.

Semilunar.

.

Escafoides.

Ligamento triangular.

Cabeza del cubito.

Crestas cblicuas o plicas sinoviales.

L 0 N oA W N

Ganchoso.

Grande.
Trapezoides.

Epifisis distal del radio.

Detalle del ligament interdseo emtre
escafoides.

Detalle del semilunar.

Detalle del escafoides.

Detalle del grande.

Detalle de la epifisis distal del radio.

Fig. 17.1 b

1: Detalle del pisiforme.

2: Detalle del piramidal.

el

semilunar

y

el










Ligament

d

Detalle

Detalle

interdseos.

o triangular.
el cubito.,

ylicuas o plicas sinoviales.

del radioc.

ligamento interbseo entre

semilunar.

escafolides

la epifisis distal del radio.

del escafoides.
de las crestas oblicuas

de la epifisis distal del radio.

el

semilunar y el

o plicas ginoviales.




o e
€5 .

6: Ligamento
7: Cabeza del
8: Crestas obli o plicas sinoviales.
9: Ganchoso.
10: Grande.
11: Trapezoides.

12: Epifisis di

Fip. /.3 8.

3: Detalle del L gament interéseo entre el grande y el
trapezoides.
Detalle del

Detalle

.amento interéseo entre el grande Y el ganchoso.

1ga

J50.

Detalle del piramidal.
¥l

Detalle del ligamento interdseo entre el ganchoso

piramidal.

g: Detalle del ganchoso.
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Pisiforme.
Piramidal.
Ligamentos interdéseos.
semilunar.

afoides.
Ligamento triangular.
Cabeza del cibito.

oblicuas o plicas sinoviales.

del radio:

lel piramidal.
del semilunar.
alle del ligamento triangular.

.11e de la cabeza del cubito.

la epifisis distal del radio.

Fig. T7.4.0:

2: Detalle del piramidal.
A: Detalle del semilunar.

6: Detalle del ligamento triangular.

7: Detalle de la cabeza del cubito.




Pipamidal .

1 3

Ligamentos

Semilunar.
afoides.

Ligamento trian

Cabeza del cibit

Crestas oblic 5 ] i

as oblic sinoviales.
Ganchoso.

Grande.

Trapezoides.

Epifisis distal

Fig, 17.5.a.

Detalle
Detalle de las crestas oblicuas o nlicas sinoviales.

Detalle de la epifisis distal del radio.

Detalle del piramidal.
Ligamentos interdseos.

Detalle

Detalle del ligamento triangular.

Detalle de la cabeza del cubito.

Detalle de la epifisis distal del radio.

4: Detalle del semilunar.
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Piramidal.

Ligamento triangular.
Cabeza del cubito.
Ganchoso.

Grande.

Epifisis distal del radio.

] i gamen triangular.
Detalle del ligamento triangula

cubito.

Detalle de la cabeza del

Detalle de la epifisis distal del radio.




