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ILUSTRISIMOS SENORES :

Para todo universitario, contagiado a su paso por las aulas y labora-
torios con el ejemplo vivo de sus maestros, conseguir como digno remate
de sus estudios el grado de Doctor, constituye una aspiracién justificada
y vivamente anhelada. Con harta frecuencia, sin embargo, la realidad de
las necesidades vitales impone crudamente actividades profesionales que
desvian aquel primitivo impulso y atin lo malogran en ocasiones. Pero
siempre queda latente el germen de aquella ilusién que, una vez conse-
guida cierta estabilidad, sedimentados los elementos perturbadores de
aquellos proyectos, nuevamente los pone en marcha para florecer en
inquietudes investigadoras y puramente cientificas que le sitian en con-
diciones de aportar alguna contribucién original con la que pretender tal
méximo titulo académico.

Este ha sido mi caso, favorecido por especiales condiciones para el
rebrotar del estimulo a la investigacién y a la decencia; pues tras varios
anos de haber terminado mis estudios de la Licenciatura, en que estuve
dedicado de lleno al ejercicio profesional, mi condicién de Médico Foren-
se me puso en contacto frecuente con el Profesor Dr. D. Leopoldo Lépez
Goémez, Catedritico de Medicina Legal de esta Facultad. La sensibilidad
del Profesor Lépez GOémez, captando tal vez esta inquietud mia, supo
atraerme y vincularme a su servicio en el que he venido desempefando
actividades didAacticas en los dltimos anos y, de forma interina la Ad-
juntfa de su Cdtedra. Nuevamente viviendo el ambiente universitario,
experimentando la influencia de su afectuoso y paternal consejo, de su
ejemplo cientifico, me he visto estimulado a vencer los obsticulos que mi
modestia cientifica encontraba para lograr aquel anhelo juvenil, que ahora
veia al alcance de mi mano.

Es por ello de justicia proclamar, antes de proceder a exponer el tra-
bajo con el que pretendo conseguir el Grado de Doctor, la gratitud més
profunda y sincera a mi querido Maestro, el Profesor D. Leopoldo Lépez
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Gdmez, bajo cuya direccién he realizado las investigaciones que lo cons-
tituyen y sin cuyo generoso patrocinio y direccién no hubiera podido
Ilevar a término.

En esta gratitud debo unir el nombre de mi fraternal amigo, Profesor
Dr. D. Juan Antonio Gisbert Calabuig, Catedritico de Medicina Legal de
la Facultad de Medicina de Granada, pues me inicié en la labor experi-
mental e investigadora y con él comencé los primeros. pasos de este tra-
bajo cuando ain era Profesor Adjunto de la Facultad de Medicina de
Valencia, y que después me ha seguido estimulando y apoyando en estos
quehaceres, ayuddndome a resolver las frecuentes dificultades que he
hallado, dada mi inexperiencia en esta clase de investigacién.

Que los méritos de estos Maestros sean valedores de mi trabajo, pues
sin ellos hubiera quedado en el camino empresa tan desproporcionada
a mis fuerzas.

No extrafiard que, siendo los Profesores Lépez Gémez y Gisbert Ca-
labuig mis mentores, unido a mi condicién de médico forense, la eleccién
de tema para mi Tesis Doctoral haya recaido sobre un tema de Medicina
Legal, que tantos motivos apasionantes de investigacién ofrece al cienti-
fico. Siguiendo los consejos de mis Maestros, he trabajado para tratar de
ampliar los medios de diagnédstico de la especie en restos 6seos, o frag-
mentos de los mismos, por métodos histolégicos.

Llegado el momento de presentarla ante tan digno Tribunal, se impone
en mi conciencia la conviccién de su modestia. Sin embargo, no puedo
rehuir el compromiso de defenderla, pues no se trata de fruto alegre de
improvisacién, sino resultado de muchos meses de labor en el que han
ido ‘cristalizando las experiencias de casi dos lustros de carrera docente,
desde que en 1953 obtuve por oposicién la plaza de Médico Interno en
la Citedra de Medicina Legal de Valencia, pasando después a ser Ayu-
dante de Clases Practicas, también por oposicién, y en la actualidad des-
empefiando las funciones de Profesor Adjunto. Durante este tiempo he
ido sintiendo con mayor fuerza el impulso de la vocacién universitaria, a
la que traicionarfa si dejara inéditos los resultados de mis investigaciones.

Mi gratitud anticipada por la benevolencia con que este Ilustre Tri-
bunal la juzgue, si la considera digna de su aprobacién.




JUSTIF ICACION DEL‘ TEMA

La Criminalistica es uno de los capitulos de la Medicina Legal que
mayor nimero de problemas plantea, exigiendo la constante actualizacién
de sus técnicas y el contraste de los resultados cldsicos. En ella se com-
prende “el estudio sistemitico de las huellas del delito dejadas por el
culpable, mediante técnicas médicas o bioldgicas, para. buscar y encontrar
los indicios objetivos del hecho delictivo” (Lépez Gémez).

Aunque aparentemente pueda parecer ciencia mds policiaca que mé-
dica, muchas de las veces los problemas que plantea exigen conocimientos
y técnicas de indole bioldgica y médica y, por consiguiente, entran de
Ileno en el campo de la competencia médica; lo que es lo mismo que decir
que son necesariamente del dominio del médico legista.

Entendiéndolo asi, los autores cldsicos de la especialidad (Orfila, Oto-
lenghi, Nicéforo, Kratter Stockis, etc.) dedicaron gran nimero de trabajos
a estos problemas, creando un cuerpo cientifico sistematizado y coherente.
Cuestiones relativas a las manchas de liquidos bioldgicos, a restos orgé-
nicos, a la identidad del sujeto vivo y del caddver, forman en su esencia -
el contenido de la Criminalistica.

Muchos de estos problemas quedaron resueltos hace ya muchos afios.
De otros, los perfeccionamientos técnicos actuales han obligado a su revi-
sién. Algunos ain estdn pendientes de resolver en forma satisfactoria.

Entre estos tltimos puede incluirse el de la identificacién de los restos
6seos cuando se trata de pequefias piezas o fragmentos. Una identificacion
completa de restos éseos, plantea sucesivamente: la determinacién de la
especie animal a que corresponden; de la raza, cuando se ha demostrado
"su origen humano; del sexo del sujeto a quienes pertenecen, asi como.de
su edad, talla y rasgos individuales que permitan senalar exactamente la
personalidad de que proceden.
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Tales problemas se plantean cuando tiene lugar el hallazgo de restos
6seos en lugares o en circunstancias que hacen sospechar que proceden
de un hecho delictivo.

No se trata de casos frecuentes en la practica médico legal; pero, su
relativa rareza no excluye la necesidad de disponer de técnicas y de nor-
mas con que poder llegar a la solucién de los problemas citados.

Concretdndonos al primero de éstos, es decir, al diagnéstico de la
especie a que pertenecen unos restos G6seos, las dificultades dependen
de la integridad del esqueleto problema. Cuando estd completo, la solu-
cién es facil sin mds que recurrir a los conocimientos de anatomia com-
parada (Profichet, Balthazard, etc.); cuando el esqueleto es incompleto y,
sobre todo, si sélo se dispone de huesos pequefios, tal recurso falla en
algunas ocasiones. Pero las dificultades alcanzan su méximo al tener que
establecer este diagnéstico de especie sobre fragmentos reducidos de hue-
sos, tanto si corresponde a unas fegiones como a otras y sea cual fuere la
textura anatémica del fragmento.

Entre los métodos que se han propuesto para resolver este problema
figuran: _

1.° La mensuracién del indice medular o relacién entre el didmetro
medular y el total del hueso, medidos al mismo nivel.

2. Meétodos bioldgicos, basados en la comprobacién de las propieda-
des especificas de las albiminas animales, al ponerlas en contacto con los
correspondientes inmunisueros.

3> Métodos histoldgicos, basados en el andlisis de la disposicién y
dimensiones de los conductos de Havers. ¥

El primer método (mensuracién del canal medular), tiene el inconve-
niente de que la medicién de los dos didmetros citados, debe hacerse a
nivel de la parte mds estrecha de la didfisis y si se trata de huesos cortos
o fragmentos de huesos largos nos serd imposible la aplicacién de este
procedimiento por no existir canal medular en los primeros y por no saber
qué altura de la didfisis tenemos en los segundos.

En cuanto a los métodos biolégicos, solo son aplicables cuando el hue-
So conserva sustancias albuminoideas y éstas no han sufrido alteracién
que las prive de sus propiedades especificas. Es decir, que serdn inapli-
cables estos procedimientos en huesos muy viejos, o en los jévenes calcina-
dos, o que hayan sufrido la accién de calor suficiente, ya que la perma-
nencia del hueso en agua hirviendo le priva de las citadas propiedades
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especificas, asi como también, aunque con menos intensidad, el calor seco
siendo la accién directa de la lama de resultados catastréficos, por lo que
‘bastan. veinte minutos de una temperatura de 150° para negativizar las
reacciones especificas de las albiminas; también se negativizan por la
simple maceracién del hueso.

Por los motivos citados, en gran nimero de casos, fracasados los dos
grupos primeros de métodos para el diagnéstico especifico, hemos de
recurrir al tercero de dichos grupos, que comprende los métodos llamados
histoldgicos.

Estos métodos se basan en el supuesto de la distinta estructura histo-
légica del hueso humano y los huesos animales.

El primer autor que dedicé atencién a estos problemas fue Kenyeres,
quien, en colaboracién con Hegyi, en 1903, afirmé como conclusién de sus-
investigaciones comparativas:

1. El didmetro de los conductos de Havers es, por término medio,
tres veces mds grande en el hombre que en los animales.

2.° La direccién de los conductos en el hombre es siempre paralela
al eje mayor del hueso, y

3.° La densidad de los conductos de Havers es mayor en los animales
que en el hombre.

Olichow, en 1904, confirma en lineas generales las anteriores afirma-
ciones, pero da mds importancia diferencial al niimero de conductos encon-
trados en el campo microscépico, afirmando que cuando superan a veinte,
verosimilmente se trata de hueso de animal.

Fana, en 1907, dice no hallar gran diferencia en el nimero de conduc-
tos de Havers, como en su tamaiio, al cual concede papel preponderante,
ya que en el hombre oscilarfan entre 80 y 140 micras, mientras que en
los animales alcanzarian, cuando mads, las 35 micras. Reafirma la notable
importancia de la presencia de canales transversales en los huesos de ani-
males, que no se encontrarfan nunca en huesos humanos, asi como la
disposicién concéntrica de las laminillas éseas alrededor del conducto de
Havers en el hombre, disponiéndose de forma mds irregular en los ani-
males, con tendencia a distribuirse en grupos horizontales y paralelos.

Wada se plantea andlogos problemas en 1909, legando a las mismas
conclusiones que Kenyeres, pero sefiala como excepcién los huesos de los
recién nacidos, que se asemejan histolégicamente a los de los monos. Aun
en estos casos la diferenciacién no seria posible, ya que en el hueso del
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recién nacido, los limites entre las ldminas del sistema de Havers y l4mi-
nas intersticiales, serfan del todo confusos y la disposicién concéntrica
de las lagunas 6seas en torno a los conductos de Havers ain menos evi-
dentes, mientras en los monos las ldminas de Havers estin netamente
delimitadas y las lagunas éseas se disponen en forma claramente con-
céntrica.

Balthazard y Lebrun, revisando estas cuestiones (1911) mediante nu-
merosos trabajos de control, afirman que el didmetro de los conductos de
Havers aumenta en la serie animal cuanto m4s se aproxima a la especie
humana, considerando este dato como suficiente para el diagnéstico dife-
rencial ; empero, en los monos la diferencia de didmetro con respecto al
hombre seria tan poco notable que su distincién no seria posible, espe-
cialmente si el fragmento en examen pertenecié a un nifio.

Las primeras opiniones discordantes en cuanto a la aplicacién de los
resultados de estas investigaciones, son de Giese, seguido de su alumno
Geyer (1910).

Ambos coinciden en no encontrar ninguna diferencia en la amplitud
ni en el nimero de los conductos de Havers entre el hombre y los ani-
males y en observar la presencia de canales transversales en el hombre,
siendo asi que siempre se habian considerado caracteristicos de los huesos
animales.

Kenyeres revisé estos argumentos con su discipulo Mithias en 1913,
confirmando en sustancia sus anteriores conclusiones. Dado que del estu-
dio del valor medio de los conductos de Havers se obtienen datos incier-
tos, Mithias propone reagrupar los valores medios obtenidos en clases
de diez en diez micras; de esta forma resultan bien evidentes los valores
méximos y minimos del didmetro, no obstante la presencia de canales de
iguales dimensiones en animales de diversas especies que aproximaban
las distintas medias.

Burger, que al principio, en el Congreso de la Sociedad Alemana de
Medicina Legal de 1913, habfa admitido la posibilidad de una distincién
histolégica, en 1916, después de nuevas investigaciones efectuadas bajo
la direccién de E. Grass, ha atenuado el precedente juicio, no excluyendo
que con ciertas limitaciones se pueda llegar a un diagnéstico diferencial.

Mi4s excéptico se muestra Hey, después de numerosas investigaciones
de control sobre huesos humanos (de fetos de 4 meses a adultos de 55 afios)
y de los animales mds diversos.
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Sus hallazgos han demostrado que algunos huesos’ de animales pueden
ocasionalmente distinguirse con claridad por su estructura histolégica de
los huesos humanos, mas por otra parte no faltan desconcertantes ana-
logias.

Kernbach ha sefialado que en el hombre los conductos de Havers son
més grandes en la proximidad de la sustancia fundamental interna y més
pequefios en la vecindad de la externa, de lo que se deduce que el diag-
néstico. diferencial debe hacerse sélo sobre fragmentos que interesen todo el
espesor del hueso y que, cominmente, hay puntos en que el hueso huma-
no puede confundirse con el de los animales.

También pesimista, Petersen llega a negar la posibilidad absoluta del
diagnéstico entre los huesos humanos y los de otros mamiferos. Cuando
se trata de distinguir aquéllos de los de una determinada especie animal,
se pueden encontrar rasgos diferenciales nitidos, que faltan cuando se
trata de especies distintas, de forma que no podrlan encontrarse reglas
generales a este respecto.

Canuto, siguiendo el método de Mathias, ha medido todos los con-
ductos de Havers de un fragmento de hueso —un fragmento que permi-
tiera la medicién al menos de 200 6 300 canales— y ha reagrupado las
medidas en clases de 10 en 10 micras, reduciendo después la frecuencia
obtenida en valores porcentuales para mds ficil confrontacién. De esas
observaciones ha sacado la conclusién de que la diferenciacién de los hue-
sos de varios animales, con el método histolégico, es practicamente
posible.

En el hombre se da la méxima variedad en los tamafios de los conduc-
tos y, junto a unos muy pequefios (16 micras) hay también otros muy
grandes (150-200 micras), dimensién ésta no alcanzada por ningiin animal;
por lo demds en el hombre existe un limite minimo para el didmetro de
los canales, que debe situarse en las 16 micras. ’

En cuanto al nimero de los canales de Havers, en vez de referirse a
datos calculados por campo de microscopio, prefiere hacer el recuento
por mm.%, A tal fin se sirve de un diafragma colocado en el ocular, limi-
tando el campo a un cuadrado cuyo lado habfa medido con un micrémetro
objetivo.

La media de multiples recuentos sobre el tejido compacto de la didfa-
_sis de los huesos largos, ha sido para el hombre de 10-15, para el ternero
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30-35, para el cerdo 40, para el perro 35-40, para el conejo 70-75 y para
el pollo 125.

En otros huesos, sin embargo, como el tejido compacto de las vérte-
bras y de las costillas, o de otros puntos del esqueleto, se encuentran
cifras que se separan bastante de las anteriores y que pueden confundirse
entre si, ya que los conductos de Havers se hacen menos numerosos y
huesos de otros animales pueden presentar un nimero de canales igual e
incluso inferior al comprobado en los puntos mds compactos de los huesos
humanos.

Sélo la presencia de 18 a 20 canales por mm.? podria hacer excluir, con
certeza, que los huesos pertenecen a la especie humana.

Nuestro compatriota B. Aznar se ha ocupado también del problema
analizando los canales de Havers de los huesos humanos y de animales
en su aspecto métrico y morfolégico, llegando a la conclusién de que en
el hueso humano el mimero de canales de Havers por mm.? oscila entre
8 y 10, mientras que en los animales es muy superior a estas cifras; en
dependencia con esta densidad el didmetro de los canales de los huesos
humanos es superior a 30 micras, mientras que el de los animales rara-
mente llega a 25 micras; por ultimo, en los huesos animales predominan
los canales redondos, mientras que la forma eliptica e irregular es carac-
teristica de la especie humana.

La Escuela de Medicina Legal de Kolosvar ha vuelto a ocuparse del
tema por intermedio de Gyorgy y Mithias, reconociendo en sintesis la
necesidad de extender el estudio a la arquitectura total del hueso (sobre
cuya base pueden ser identificados diversos “tipos”) y, de un modo par-
ticular, al sistema vascular de aquéllos (distribucién, direccién y desarrollo
de la red vascular).

Amprino y Bairati han confirmado la posibilidad de llegar a un diag-
néstico diferencial histolégico entre huesos de hombre y de animales, pero
sostienen que deben tenerse en cuenta, mds que los valores cuantitativos
relativos a los canales de Havers, las diferencias en las respectivas rela-
ciones materiales y de la direccién de los osteones, a la existencia y orien-
tacién de las ldminas fundamentales, a la presencia de lineas “cementa-
das” y a una manifiesta osteoporosis, todo ello tipico de la especie hu-
mana. Una distincién segura sélo seria, pues, posible y atin no siempre,
para quien haya adquirido un profundo conocimiento de la osteologia
microscépica humana y comparada.
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Goldbach e Hiniiber, abundando en la misma opinién, proponen en
1955 una sistemdtica para el estudio de los elementos formales de los
huesos de mamiferos, tomando en cuenta la estructura general del hueso,
la red venosa y los sistemas de Havers.

Como se desprende de las anteriores referencias, los resultados comu-
nicados por los distintos autores que se han ocupado del problema, no
son totalmente concordantes y dejan en el lector dudas acerca de cémo
interpretar sus observaciones en un caso concreto.

Y, sin embargo, creemos que es importante el método y necesario recu-
rrir a €l en ciertas ocasiones de la prdctica médico-legal. Es por ello que
nos hemos propuesto este problema como meta de nuestro trabajo de
tesis, en el que vamos a tratar de comprobar si existen o no diferencias
histolégicas entre los huesos humanos y los de animales; cudles de éstas
tienen el mayor valor diagndstico y, en suma, el interés practico de los
métodos histolégicos para el diagnéstico especifico de los huesos. '
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PLAN DE TRABAJO

El objetivo de nuestras investigaciones es el de llegar a una sistemi-
tica que permita el diagndstico diferencial especifico en fragmentos de
hueso.

Para llegar a él, nos hemos marcado cuatro etapas sucesivas:

1» Estudio de las técnicas histolégicas mas adecuadas al fin propuesto.

2> Anidlisis de un namero suficiente de fragmentos déseos correspon-
dientes a las especies animales mds probablemente objeto de confusién
en la practica médico-legal. . ’

3.* Andlisis de un nimero suficiente de fragmentos de huesos huma-
nos, correspondientes a edades distintas, para tomar en consideracién sus
cambios evolutivos.

4® Comparacién entre los resultados de los dos apartados anteriores
y deduccién de normas y criterios diagnésticos, asi como del valor de los
mismos.

En los capitulos sucesivos expondremos los resultados de nuestras
investigaciones personales, que analizaremos criticamente, para deducir
unas conclusiones validas.
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METODOS Y TECNICAS

El primer paso en nuestro trabajo ha sido el determinar la técnica que
mf;jor se preste al estudio analitico de la estructura ésea, teniendo en
cuenta los fines propuestos y la posibilidad de que aquel no se limitara a
la mensuracién y caracteres morfolégicos de los conductos de Havers sino
que debiera extenderse a otros elementos de la textura ésea.

Por ello nos propusimos elegir, entre los metodos que ofrecieran me-
* jores auspicios para nuestros fines, aquel que comprobdsemos como .ma4s
ttil por su sencillez, economia y rapidez y, especialmente, por sus resul-
tados més perfectos. Por la naturaleza propia del tejido éseo las tecnlcas
histolégicas requieren un paso obligado de decalcificacion, que es el que
ofrece las mayores dificultades. Entre las diversas variantes recomenda-
das para este tiempo, hemos ensayado comparatlvamente las siguientes,
que parecian ofrecer alguna espec1al sugerencia:

1* Decalcificacién y ﬁ]ac1on simultédneas.

22 Decalc1ﬁcac1on por el 4cido trlcloroacetlco
3.* Decalcificacién por el Complexon II.

4* Decalcificacién por electrolisis.

5.* Decalcificacién por el 4cido nitrico.

Los resultados obtenidos han sido los siguientes:

A) DECALCIFICACION Y FIJACION SIMULTANEAS

Ha sido recomendado por Mc. Namara, Murphy y Gore, y lo acon-
sejan, entre otros, Palmieri. Su originalidad estriba en reunir en un solo
tiempo la fijacién y decalcificacién, para lo que se utiliza un reactivo
compuesto por dos solucjones:
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Solucion A :

Sublimado: 10 gr.
Agua: 300 c. c.

Disolver en caliente y dejar enfriar.

Soluciéon B:

Acido tricloroacético: 30 gr.
Agua: 100 c. c.

Disolver y anadir:

Alcohol de 96°: 50 c. c.
Acido nitrico: 5 c. c.
Formalina: 40 c. c.

Se mezclan las dos soluciones y en la resultante se introduce el frag-
mento a decalcificar, procurando que la cantidad del reactivo sea, aproxi-
madamente, 100 veces el volumen del material. La decalcificacién se rea-
liza a 37°, renovando todos los dias la mezcla hasta reblandecimiento.

Los ensayos realizados con esta técnica, son superponibles a los que
concede la decalcificacién simple con dcido nitrico que veremos despusés,
no justificindose el tener que preparar el reactivo, siempre mds complejo,
de los autores que tiene que conservarse necesariamente en nevera, sin
lo cual se altera rdpidamente.

B) DECALCIFICACION POR EL ACIDO TRICLOROACETICO

Se emplea en solucién acuosa al 5 por 100, adicionado con un 10
por 100 de formol. Una precaucién a tener en cuenta para este reactivo es
que el lavado subsiguiente a la decalcificacién debe hacerse con alcohol
de 90-96° y nunca con agua, ya que con ésta el tejido conjuntivo se hincha
fuertemente, dando lugar a artefactos de preparacion.

No hemos comprobado ninguna ventaja especial con este decalcifican-
te, que, ademas, concede resultados mds lentos que otros procedimientos.
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C) DECALCIFICACION POR EL COMPLEXON II

Partiendo de la base que los decalcificantes 4cidos pueden alterar la
sustancia fundamental del hueso, falseando las imdgenes estructurales, se
ha pensado aprovechar las propiedades de los agentes de quelacion que
formarian complejos internos, hidrosolubles, con el calcio, obteniéndose
asi la decalcificacién facil y no lesiva del hueso (Vicent).

Dado este fundamento, que hace concebir esperanzas éptimas, hemos
ensayado el Complexon II, preparado por Vorquimica, quimicamente co-
rrespondiente a la sal sédica del 4cido etilendiamino tetracético, en solu-
cién acuosa al 5 por 100. De esta solucién, 1 c. c. reacciona con 5’388 mgr.
de calcio; teniendo en cuenta que las sales inorgdnicas constituyen el
60 por 100 del hueso y de éstas el 30 por 100 es.de calcio ion,. se necesitan
20 c. c. de solucién decalcificante para disolver las sales célcicas de 0,5 gr.
de tejido éseo. Con esta proporcién hemos calculado la cantidad de reac-
tivo precisa para tratar los distintos fragmentos Gseos.

Nuestros ensayos nos han obligado a desechar este método por la gran
lentitud de su accién; aun reduciendo el hueso a liminas de 1 mm. de
espesor, se tardan semanas en lograr una mediana decalcificacién, insu-
ficiente para practicar el estudio del hueso, ya que aun cuando la parte
periférica de los fragmentos esté totalmente decalcificada, suelen quedar
zonas centrales con restos de sales cilcicas que impiden obtener cortes
correctos para su estudio histoldgico.

D) DECALCIFICACION POR ELECTROLISIS

Richmann, Gelfand e Hill han propuesto la decalcificacién de los hue-
sos por accién de corrientes débiles, con lo que se reduciria notablemente
el tiempo necesario; otra ventaja, segin estos autores, es que la pieza no
requiere fijacién previa.

Hemos hecho construir, para ensayar este método, una cuba electro-
litica en plexiglds con electrodos de platino y un sobrefondo desmontable
y perforado, de forma que las sales que se desprendan puedan caer al
fondo de la cuba.

Se coloca el fragmento 6seo sobre el fondo perforado, se llena la cuba
con el liquido electrolitico, se cubre la cuba con una tapa del mismo mate-
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rial y se hace pasar una corriente continua de 6 voltios procedente de un
acumulador o de un rectificador. Es aconsejable que el fragmento dseo
esté proximo al polo positivo.

" Como solucién electrolitica, empleamos la siguiente:

Acido férmico (concentrado qmmlcamente puro) .. 500 c. c
Acido clorhidrico ... ... ... ... ... ..ot 150 coc
Agua destilada ... ... ... ... ... ... ... ... oo oo oo, 800 c. oc.

de la que se emplea un volumen suficiente para cubrir con exceso el
fragmento dseo y que debe renovarse con frecuencia.

Segiin nuestra experiencia, la rapidez de la decalcificacién mejora sen-
siblemente, pero los resultados no son satisfactorios por cuanto que la
solucién electrolitica va mermando de volumen conforme transcurre el
proceso, aumentando su concentracién dcida. Como consecuencia, no es
raro encontrar que se producen decalcificaciones parciales, es decir, mas
intensas en algunas porciones del fragmento d6seo que llega a reducirse
a una especie de papllla tan blanda que es practicamente inutil para el fin
que nos propohemos, mientras que otras zonas del fragmento apenas han
llegado a decalc1ﬁcarse

E) DECALCIFICACION POR EL ACIDO NITRICO

Ha sido el método que nos ha concedido mejores resultados, sin los
inconvenientes sefialados para los anteriores. Se emplea el dcido concen-
trado (p. e., 1'40), disuelto al 7 por 100 en volumen, que equivale al
5 por 100 en peso. Segin Schaffer, el dcido nitrico es el decalcificante mds
rdpido y econémico; fragmentos de medio gramo pueden ser deca1c1ﬁca-
dos en 10 horas.

Terminada la decalcificacién la pieza debe mantenerse durante 24 horas
en una solucidn al 5 por 100 de sulfato de sosa, a ﬁn de ev1tar la hincha-
z6n ‘del tejido con]untlvo

En definitiva, pues, éste ha sido el método de decalcificacién que
hemos adoptado.
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En cuanto a las demds operaciones necesarias para la obtencién de
preparaciones histoldgicas: fijacién, cortes, tincién y montaje, ensayos
similares de las variantes propuestas nos han conducido a elaborar una
técnica “standard” que hemos utilizado sistematicamente en todo nuestro
trabajo. Esta técnica, con los detalles precisos, abarca los siguientes pasos:

i." FUACION

Se comienza por separar los restos de partes blandas que puedan ir
unidas al hueso. Con una sierra fina se aisla una ldmina de hueso, que
abarque todo el grosor de la didfisis, y cuyo espesor sea inferior a 1 mm.

Se introduce durante 24 horas en una solucién al 40 por 100 de formol.

2.° DECALCIFICACION

Como ha quedado dicho, se introduce el fragmento, ya fijado, en la
solucién al 7 por 100 en volumen de dcido nitrico (p e., 1’40) que se renue-
va cada 24 horas y en la que se mantiene el tiempo necesario para que la
decalcificacién sea suficiente.

Esta operacién estid terminada cuando el fragmento ha‘adquirido una
flexibilidad que permite doblarlo ficilmente y no ofrezca resistencia a la
puncién con una aguja. Por término medio el tiempo necesario varia entre
dos y seis semanas, dependiendo de la especie animal de que proceda el
hueso (el cordero y el cerdo son maés facilmente decalcificables; emplean
mds tiempo el hueso de ternera y, especialmente, el de caballo).

3.° LAVADO CON SULFATO SODICO

Para evitar la hinchazén del tejido conjuntivo, como se _dijo, las piezas
decalcificadas se introducen en un bafio de sulfato sédico al 5 por 100 en
el que permanecen durante 24 horas.
4.° LAVADO

Completado el paso anterior, se lava el fragmento 6seo decalcificado
durante 24 horas en agua corriente.
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5.° CORTES

Los deficientes resultados obtenidos con la inclusién en parafina y
celoidina, nos han decidido en recurrir sistemdticamente a practicar los
cortes con el microtomo de congelacién. El espesor de los cortes ha sido
ordinariamente de diez micras, si bien, en algunos casos, ha habido nece-
sidad de aumentar este espesor hasta 20 6 25 micras para conseguir cortes
correctos para su estudio que, por lo demds, es perfectamente viable en
estos grosores.

6.° TINCION

Obtenidos los cortes, se tifien con hematoxilina Delafield :

Hematoxilina: 4 gr.
Alcohol absoluto: 25 c. c.

Esta solucién se afiade a 400 c. c. de la siguiente:

Alumbre amoniacal: 40 gr.
Agua destilada: 400 gr.

La mezcla se deja 3 6 4 dias destapada y a la luz, se filtra y se afiaden
100 c. c. de glicerina y alcohol metilico; después de unos dias se filtra
nuevamente. :

Este colorante nos ha concedido resultados muy satisfactorios, si bien
exige regular su tiempo de accién para obtener el grado de tincién mds
adecuado. Hemos creido apreciar diferencias en este aspecto segun la
especie animal a que pertenecia el hueso, que llegan desde unos minutos
hasta una hora.

Retirados los cortes de la solucién colorante, se procede a su lavado
abundante con agua corriente para arrastrar el exceso de aquél.

7.° DESHIDRATACION

Terminada la anterior operacién, se deshidratan los cortes por paso
sucesivo en soluciones cada vez mds concentradas de alcohol: 2 horas en
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alcohol de 80 grados; 6 horas en alcohol de 96° y 12 a 24 horas en
.alcohol absoluto.

8.° ACLARAMIENTO

En creosota durante 24 horas.

9.° MONTAIJE

En bilsamo del Canadd, con lo que quedan las preparaciones dispues-
tas para su estudio histoldgico.

La técnica sefialada corresponde a la utilizable para el estudio de’
huesos frescos y secos, pero estructuralmente bien conservados, que han
sido los utilizados en nuestras investigaciones. Por ello no haremos mds que-
senalar las técnicas especiales que han sido propuestas por Wada, Canuto,
Carella, etc., para el caso de que la peritacién recaiga sobre huesos total
o parcialmente quemados, calcinados e, incluso, desorganizados por el
paso del tiempo. Estas técnicas especiales comprenden un primer tiempo
de inclusién en gelatina, goma. laca o bélsamo, seguido por un adelgaza-
miento por frotacién con piedra o papel de esmeril que va desgastando
el hueso hasta conseguir ldminas transparentes para su observacién al
microscopio.
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MATERIAL DE ESTUDIO

Las investigaciones que constituyen la aportacién personal a la pre-
sente tesis, han consistido en el estudio sistemdtico y analitico de frag-
mentos Gseos correspondientes a diversas especies animales y al hombre.

Por lo que respecta a los huesos de animales hemos limitado nuestro
trabajo a ciertos mamiferos, escogidos entre aquellas especies que plan-
tean con miés frecuencia, en la practica médico-legal, el problema del
diagndstico especifico. Se han elegido para tal fin el carnero, el caballo,
la ternera y el cerdo, por tratarse dé animales incluidos entre los que
utiliza el hombre para su alimentacién, por lo que a menudo se encuen-
tran sus despojos en circunstancias anémalas, dando lugar a peritaciones
médico-legales.

Siendo més factible la confusién con los huesos humanos de aquellos
fragmentos correspondientes a las didfisis de los huesos largos, las piezas
para el estudio se han tomado, precisamente, de este factor éseo en todos
los casos.

De cada una de las especies animales citadas se han estudiado 22 dia-
fisis 6seas; se han tomado varios fragmentos de cada pieza 6sea, que han
sido descalcificados, obteniendo multiples cortes, que fueron teiiidos y
montados para su anélisis microscépico. En total han sido estudiados
varios centenares de preparaciones.

Por lo que respecta a los huesos humanos, cuyo anilisis histolégico
ha sido objeto de comparacién con el de los huesos animales, se han
estudiado veintinueve diéfisis de huesos largos, correspondientes a sujetos
distintos, con edades comprendidas entre unos dias y setenta y siete afios.

De la misma manera que con los huesos animales, se han tomado _
varios fragmentos de cada hueso y obtenido también varios centenares de
preparaciones para su investigacién sistemitica.
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Nuestro propésito ha sido llegar a una sistemitica para el estudio de
la capa compacta de las diéfisis éseas que, reunidos el mayor niimero de
datos posibles, permita la mdxima seguridad en el diagnéstico de la espe-
cie a que corresponde determinado. fragmento de hueso; si bien las difi-
cultades de un objetivo tan ambicioso nos han limitado a conformarnos
con diferenciar los huesos de procedencia humana de los huesos animales.

v,
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SISTEMATICA

Antes de pasar a dar los resultados de nuestras observaciones, creemos
no estard fuera de lugar hacer un sucinto recuerdo de la estructura del
tejido dseo especialmente en su capa compacta, ya que es en ella donde
han recaido nuestras observaciones, y de sus caracteres estructurales
hemos de deducir los elementos de juicio que buscamos para nuestros
fines concretos. De este recuerdo pretendemos también deducir una sis-
temdtica de estudio que aplicaremos a las preparaciones obtenidas del
material analizado en este trabajo.

Los datos que exponemos a continuacién han sido recogidos en los
textos modernos de Histologia y corresponden a los conocimientos actua-
les sobre dicha materia (Maximow y Bloom, Bargmann, Weidenreich).

ESTRUCTURA DEL HUESO ADULTO

El hueso estd formado por una sustancia intersticial, aparentemente
homogénea y densa, en la que existen unas cavidades (osteoplastos) que
contienen células éseas (osteocitos). La forma de las cavidades, y por lo
tanto de las células, es oval, y de las primeras salen unos finos canaliculos
Jseos que atraviesan la sustancia intersticial en todas direcciones, ocupa-
dos asimismo por prolongaciones de los osteocitos; los canaliculos se rami-
fican abundantemente y se anastomosan en forma de red.

En la sustancia intersticial se demuestra por medio de la impregnacién
argéntica, la existencia de fibras de tipo coldgeno; la fina capa de sustan-
cia intersticial que limita el osteoplasto y los canaliculos formandoles una
especie de cdpsula, carecen de fibrillas.

‘En el tejido éseo se- distinguen dos variedades, la esponjosa y la com-
pacta; sélo nos ocuparemos de la dltima, por ser la unica interesante a
nuestros fines.
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El hueso compacto aparece a la observacién microscépica constituido
por una serie regular de laminillas en intima relacién con la distribucién
de los vasos que nutren el hueso. Dicho de otra manera, el hueso com-
pacto de la diafisis 6sea estd atravesado por conductos anastomosados,
de 22 a 100 micras de ancho, dispuestos a lo largo del hueso, de tal ma-
nera que en el corte transversal aparecen como orificios redondeados. Son
los conductos de Havers, los cuales contienen “in vivo” vasos sanguineos
y una escasa cantidad de tejido conectivo. Por medio de los conductos
de Volkman comunican con la superficie externa del hueso y con la cavi- -
dad medular. _

Los conductos de Havers estdan rodeados por placas o laminillas con-
céntricas que constituyen los sistemas de Havers. Dos tubos ramificados
de forma cilindrica irregular, cuyo centro constituye el conducto. El nu-
mero de laminillas del sistema oscila entre 4 y 20, o més, que en el corte
transversal tienen forma de anillo; las laminillas generalmente estan bien
delimitadas, puesto que la direccién de las fibrillas que las constituyen
es diferente en cada una de ellas; su espesor varia entre tres y siete
micras (microfotografia nim. 1).

Dentro de las laminillas, los osteoplastos con sus células y canaliculos
y las fibrillas de la sustancia intersticial, se diponen de una manera bien
definida. Los osteoplastos tienen, como dijimos, forma oval aplanada,
parecida a una semilla de melén, y su tamafio oscila entre 22 y 52 micras
de largo, 6 y 14 micras de ancho y 4 a 9 micras de espesor; las superficies
mads anchas son paralelas a las laminillas y los didmetros mayores se orien-
tan en la direccién de los conductos de Havers. Los canaliculos éseos
o calcéforos, salen de ambas caras y de los bordes del osteoplasto.

La unidad constitutiva del hueso recibe el nombre de osteona, con el
que se engloba a la totalidad de las laminillas que rodean un conducto
de Havers, o mds precisamente, a los vasos sanguineos de finas paredes
que se encuentran en su interior.

Las distintas laminillas aparecen con claras diferencias estructurales
cuya naturaleza ha sido demostrada mediante investigaciones con el
microscopio de polarizacién y conel electrénico (Frank y cols., Becher
y cols.). Ordinariamente alternan las laminillas de aspecto punteado con
otras estriadas, mientras otras ofrecen aspectos intermedios y mas inde-
finidos; el aspecto punteado se debe a que las fibrillas contenidas en las
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laminillas han sido cortadas a través, mientras que la delicada estriacién
es producida por fasciculos fibrilares que contornean el eje de sistema.

Las partes del hueso compacto situadas entre las osteonas, estdn ocu-
padas por fragmentos irregularmente distribuidos de lo que fueron sis-
temas de Havers, constituidos a su vez por laminillas que reciben el nom-
bre de intermedias, intersticiales o intercalares. En su mayoria son restos
de sistemas que han sido destruidos sélo parcialmente durante la forma-
cién de hueso; en ellos no se reconoce relacién caracteristica alguna con
los vasos sanguineos, en oposicién con lo que sucede con los sistemas de
Havers (microfotografia nim. 2).

En las superficies externa e interna de las diafisis se encuentran varias
filas de laminillas concéntricas con respecto al eje del hueso, son los sis-
temas fundamentales, generales o circunferenciales interno y externo, los
cuales contienen igualmente sistemas de fibrillas de direccién cruzada. Los
conductos de Volkman atraviesan estos sistemas para abrirse en la super-
ficie libre o en la cavidad medular. Se trata de conductos amplios que,
como los de Havers, contienen vasos, pero que a diferencia de aquellos
carecen de laminillas concéntricas a su alrededor.

Los limites entre las laminillas fundamentales, las especiales y las
intercalares, estan marcados por lineas de cemento (microfotografia nim. 2)
cuyo sustrato es una masa orgdnica que carece de fibrillas y que se tifie
con la hematoxilina. _

De otros elementos fibrilares del hueso, tales como las fibras de
Sarphey, de naturaleza colagena, y las fibras eldsticas, ambas constituyen
elementos de unién entre el periostio y el hueso, no nos ocuparemos por
su menor interés a los fines de nuestro trabajo.

SISTEMATICA SEGUIDA

Estos diferentes elementos estructurales del hueso los hemos reuni-
do en una sistemética propia, deducida de la observacién prolongada y
reiterada de los varios centenares de preparaciones obtenidas con nuestro
material de estudio. Con ello, m4s que pretensiones de originalidad, hemos
perseguido facilitar la comparacién entre las diversas preparaciones y
obtener una notacién simplificada que haga resaltar las diferencias exis-
tentes entre los huesos de distinto origen.
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En esta sistemdtica tomamos en cuenta cuatro elementos fundamenta-
les, en cada uno de los cuales distinguimos diversas variantes. Los ele-
mentos primarios o fundamentales de nuestra metédica son:

1. Estructura general del hueso.

2.° Caracteres de las osteonas.

3. Conductos de Havers.

4.° Conductos de Volkman.

A) ESTRUCTURA GENERAL DE LA COMPACTA

Para clasificar el primer elemento, estructura general del tejido com-
pacto de las diifisis 6seas, hemos tenido en cuenta si el hueso presentaba
en el corte transversal una estructura homogénea del tejido compacto, o
en capas alineadas concéntricamente. Segin presenten una u otra forma
de estructura, lo indicaremos con la s1gu1ente numeracion :

I. Didfisis de estructura homogenea

II. D1aﬁs1s estructurada en dos capas.
INI. Diafisis estructurada en tres capas.
1V. Didfisis estructurada en cuatro capas.

Ademis de estas variantes se encuentran también didfisis que, tenien-
do una estructura de cualquiera de los tipos anteriores, presentan
“zonas” aisladas, no concéntricas, de distinta estructura al resto del hueso.
Senalamos la presencia de estas ‘zonas”, especie de islotes, con la letra
“z”-como subindice del tipo fundamental, repitiendo este subindice tantas
veces como “zonas” distintas se presenten en la preparacién.

B) CARACTERISTICAS DE LAS OSTEONAS

El segundo elemento fundamental, caracteres de las osteonas, lo estu-
diamos dividido en tres subelementos o caracteres:

a) Su disposicién.

b) Su tamaio.

¢) Su forma.

En los huesos cuya estructura no es homogénea, estos caracteres se
sefialan independientemente para cada una de sus capas.
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Disposicion de las osteonas. — Segin la que se adopte, consideramos
cada capa 6sea comprendida en uno de los cuatro tipos siguientes:

Tipo O: “ordenado”. Es aquel en que las osteonas se agrupan de una
manera completamente regular, como en formacién lineal, recordando de
forma aproximada el aspecto de un muro de silleria (microfotografia
nim. 3).

Tipo R: “regular”. En el que su aspecto, recordando al del grupo
anterior, se halla alterado por la aparicién de algunas variaciones, como
lagunas 6seas, o bien osteonas no alineadas, pero conservando la prepa-
racién en su conjunto un aspecto de orden predominante.

Tipo I: “irregular”. En que todavia se vislumbran unos restos o apa-
riencias de orden, pero dando la impresién de conjunto de desorden pre-
dominante, de irregularidad.

Tipo A: “andrquico”. -‘En el cual toda apariencia de ordenacién estd
ausente por completo (microfotografia nim. 11).

Tamario de las osteonas.—Este segundo cardcter se refiere al hecho
de que las osteonas de la capa objeto de la clasificacién presenten cierta
uniformidad de tamafio,. o por el contrario, sea éste variable de unas a
otras. Tenemos asi, pues, dos posibilidades:

Uniformidad, expresado con la inicial “U™.

Variabilidad, expresado con la inicial “V™.

Forma de las osteonas—Con relacién a este tercer caricter, aceptamos
inicialmente tantas como ibamos hallando, pero en la prictica hemos visto
la conveniencia de reducirlas a las siguientes:

Elipsoideas, expresada con la inicial “E” (microfotografias nims. 1 y 2).

Cuadrangulares, expresadas como “C” (microfotografia nim. 3).

Indefinidas, expresadas como “Ind” (microfotografia nim. 10).

C) Conbpucros DE HAVERS

El anilisis de los conductos de Havers constituye nuestro tercer ele-
mento de estudio; en él consideramos asimismo tres caracteristicas:

a) Su nimero.

b) Su tamafio.

¢) Su forma.
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Numero de conductos de Havers—Se establece este caracter haciendo
un recuento de los comprendidos en un milimetro cuadrado de la prepa-
racién. Para ello hemos utilizado una reticula ocular previamente valorada
con un micrémetro objetivo. Tal recuento lo hemos realizado al menos
en diez puntos diferentes de la preparacién, calculando su promedio.

Tamario de los canales de Havers—Entendemos por tamafio de los
conductos de Havers de una preparaciéon de tejido compacto, la media
general de un minimo de 200 canales, correspondientes a varios campos;
siguiendo esta norma se evitan las dispersiones debidas a canales anor-
malmente grandes o pequefios, de los que habitualmente se encuentran
en reducido nimero. '

Forma de los conductos de Havers.—Solamente tomamos en conside-
racion una escasa variedad de formas, ficiles de individualizar, que son
las siguientes: _

Redondos, sefialados con las iniciales “Re”.

Elipticos, que se expresan con la inicial “E”.

Irregulares, para los que utilizamos las iniciales “Irr”.

D) ConNpucTos DE VOLKMAN

Constituye su andlisis el cuarto elemento fundamental de nuestra sis-
temdtica, tomando en consideracién tres variantes, a saber:

a) Nimero.

b) Direccion.

¢) Forma,

Numero de los conductos de Volkman.—La reducida densidad de estos
elementos anatémicos impide referirlos a una superficie de un milimetro
cuadrado, como hacemos para los canales de Havers. Hemos tenido, en
consecuencia, que tomar otro elemento de referencia; ha consistido éste
en hacer el recuento siempre con la misma combinacién éptica, equiva-
lente a cincuenta aumentos. Haciendo la observacién en estas condiciones,
hemos contado el nimero de conductos de Volkman que se presentan en
cada campo microscépico, repitiendo la lectura para un minimo de diez
campos y calculando el promedio.
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Direccion de los conductos de Volkman—Se trata de una caracteris-
tica que ofrece cierta variabilidad, por lo que sélo tomamos en conside-
racién la direccién predominante. De acuerdo con ella, distinguimos que
dicha direccién sea radial con relacién a la superficie de seccién de la
diafisis; que se concéntrica respecto a la cavidad medular; toda otra
direccién la agrupamos bajo la denominacién de diversas.

Forma de los conductos de Volkman.—Aunque en parte influye en
esta caracteristica la superficie de la cuchilla del microtomo con respecto
a la direccién de los conductos, hemos llegado a la conviccién que existen
diferencias que dependen del propio conducto y que hemos tratado de
hacer resaltar por si tuvieran significacién diagnéstica en el problema plan-
teado. En nuestra sistemdtica hemos distinguido las siguientes variedades
morfolégicas de conductos: rectos, arqueados, sinuosos, quebrados, rami-
ficados y no definidos, cada una de las cuales sefalamos con la inicial
correspondiente.

Con los caracteres descritos hemos elaborado el siguiente esquema, en
el que quedan reunidas las sucesivas divisiones, que creemos puede faci-
litar la comprensién y aplicacién de nuestra sistemética.

SISTEMATICA PARA EL ANALISIS MORFOLOGICO
DEL TEJIDO OSEO '

1.° ESTRUCTURA

2.° CARACTERES DE LAS OSTEONAS

Ordenada (“O”).
Regular (“R).
Irregular (“1”).
Andrquica (“A”).

a) Disposicién
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Uniforme (“U”).
Variable. (“V”).

Elipsoidea (“E”).
¢) Forma Cuadrangular (“C”).
Indefinidas (“Ind.”).

b) Tamafio }

3.° CoNpucTOS DE HAVERS

a@) Nimero por milimetro cuadrado.
b) Tamafio.

i Redondos (“Re”).
’ Elipticos (“El”).

c) Forma
s Irregulares (“Irr™).

4° CONDICIONES DE VOLKMAN

a) Numero (por campo del microscdpio a 50 aumentos).

) Radial (“R”).
b) Direccién prominante Concéntrica (“C”).
Diversas (“D”).

" Arqueadas (“Ar”).
Rectos (“Rec”).
Sinuosos (“S™).
Quebrados (“Q™).
Ramificados (‘“Ra”).
No definidos (“X™).

b) 'Fdrmé

— 33 —



RESULTADOS

Haciendo aplicacién de la sistemdtica expuesta en el capitulo anterior,
vamos a exponer en forma resumida, pero completa, el detalle de las ob-
servaciones microscépicas hechas con nuestro material de estudio, que
sintetizamos para un mejor andlisis, en forma de cuadros.

1.° Huesos de carnero.
Como quedd dicho, este grupo de huesos estd compuesto por 22 frag-

mentos de didfisis 6seas correspondientes a distintos huesos de las extre-
midades, procediendo de animal distinto en cada caso.
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EL VALOR DE LOS METODOS HISTOLOGICOS...

2.°* Huesos de caballo.

Este grupo de huesos estd constituido también por 22 fragmentos de
diéfisis éseas, correspondientes a distintos huesos de las extremidades y
procedentes también, en cada caso, de ditinto animal.

3.° Huesos de ternero.

También, como ya dijimos, estudiamos en esta especie 22 fragmentos
de diafisis 6seas que en cada caso han correspondido a distinto animal y
proceden de distintos huesos de las extremidades.

4° Huesos de cerdo.

En esta especie, también son 22 los fragmentos éseos que estudiamos,
procedentes, como en las demads especies, de distintos huesos de animales,
distintos en cada caso.

5.° Huesos humanos.

El nimero de diifisis 6seas pertenecientes a la especie humana, que
hemos estudiado, es superior a los correspondientes a las distintas espe-

cies animales, siendo en este caso de 29 diifisis, que corresponden a huesos
de distintos sujetos. '
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ANALISIS DEL MATERIAL DE ESTUDIO

Reuniendo los datos de los cuadros reproducidos en el capitulo prece-
dente, podremos llegar més ficilmente a un andlisis comparativo de los
caracteres histolégicos éseos de las especies animales estudiadas. Para
ello los agruparemos segin los cuatro elementos fundamentales de nues-
tra sistemdtica y dentro de cada uno de ellos los correspondientes a las

especies.

1. ESTRUCTURA GENERAL DE LAS DIAFISIS.

A) Carnero.
De las 22 diifisis estudiadas corresponden:

— 17 diéfisis al tipo estructural I.
— 1 diafisis al tipo estructural Iz.
— 3 diéfisis al tipo estructural II.
— 1 di4fisis al tipo estructural IIL

B) Caballo.

De las 22 diéfisis estudiadas corresponden :

— 9 diéfisis al tipo de estructura I.
— 1 diéfisis al tipo de estructura Iz.
— 9 didfisis al tipo de estructura II.
— 2 diéfisis al tipo de estructura III.
— 1 didfisis al tipo de estructura IV,
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EL VALOR DE LOS METODOS HISTOLOGICOS...

C) ' Ternera.
De las 22 di4fisis objeto de estudio corresponden:

— 16 didfisis al tipo de estructura I.-
— 1 diéfisis al tipo de estructura Iz.
— 4 diéfisis al tipo de estructura IIL
"— 1 diéfisis al tipo de estructura IIIL

D) Cerdo.

De las 22 didfisis que se han estudiado corresponden:

— 9 didfisis al tipo de estructura L
— 4 diafisis al tipo de estructura Iz.
— 17 didfisis al tipo de estructura IL
— 2 didfisis al tipo de estructura IIL

E) Huesos de procedencia humana.

De las 29 didfisis que se han estudiado corresponden:

— 26 didfisis al tipo de estructura L
— 2 didfisis al tipo de estructura Iz.
— 1 didfisis al tipo de estructura Izz.

2.° CARACTERES DE LAS OSTEONAS.

Las tres variables de estos elementos que tomamos en consideracién
en nuestra sistemdtica se comportan de la siguiente forma: :

A) Carnero.
1. Por lo que respecta a su disposicidn se observa:

— 15 diafisis presentan una disposicién “O”.

— 2 diéfisis presentan una disposicién “O” - “R”.

— 2 diéfisis presentan una disposicién “O” - “A”.

— 1 diafisis presenta una disposicién “R” - “OR” - “A”.
— 1 didfisis presenta una disposicién “I”.

— 1 didfisis presenta una disposicién “A”.
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ANTONIO MURCIA GARCIiA

Por lo tanto, la frecuencia de los distintos tipos de este orden es:

— 20 veces se presenta el tipo O.
— 3 veces se presenta el tipo R.
— 1 vez se presenta el tipo I.

— 4 veces se presenta el tipo A.

2. Por lo que se refiere al tamario de las osteonas encontramos que es:

— Uniforme en 26 de las 28 capas §seas estudiadas.
— Variable en las dos capas restantes.

3. En cuanto a la forma de las osteonas las hallamos:

— 21 veces cuadrangulares (con los dngulos redondeados).
— 3 veces indefinidos.
— 4 veces sin predominar ninguna forma determinada.

B) Cabadllo.
1. Con relacién al tipo de disposicién se observa:

— 4 diafisis presentan la disposicién O.

— 3 didfisis presentan la disposicién O-R.

— 2 diafisis presentan la disposicién O-I.

— 2 didfisis presentan la disposicién O-A-O.
— 4 diéfisis presentan la disposicién O-A.

— 1 diafisis presenta la disposicién O-A-O-R.
— 1 diafisis presenta la disposicién R.

— 1 diafisis presenta la disposicién I.

— 1 diafisis presenta la disposicién I-A.

— 3 di4fisis presentan la disposicién A.

En consecuencia la frecuencia total es:

— 19 veces se presenta el tipo O.
— 5 veces se presenta el tipo R.
— 4 veces se presenta el tipo L
— 11 veces se presenta el tipo A.
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2. En cuanto al tamario de las osteonas hemos encontrado:

- En 19 capas aparece uniforme.
— En 20 capas aparece variable.

3. Por iltimo, la forma de las osteonas es:-

— Cuadrangular (con dngulos redondeados), 15 veces.

— Elipsoidea, 2 veces.

— Predominio de formas elipsoideas, aunque alternando con formas
indefinidas, 23 veces.

Ternera.
1. Se obserya la presencia de los siguientes tipos de disposicion:

— 12 diéfisis son del tipo O.
— 2 diéfisis son del tipo O-R.
— 3 didfisis son del tipo O-A.
— 1 diéfisis es del tipo O-A-R.
— 2 diéfisis son del tipo A.

— 1 diafisis es del tipo R.

— 1 diafisis es del tipo I.

La frecuencia de los distintos tipos, reunida la correspondiente a todas
capas es:

— 18 veces se presenta el tipo O.
— 4 veces se presenta el tipo R.
— 1 vez se presenta el tipo I.-
— 6 veces se presenta el tipo A.

2. El tamario de las osteonas es:

— 23 veces uniforme:
— 6 veces variable.

3. En cuanto a la forma de las osteonas es:

— 18 veces cuadrangular.
— 8 veces indefinida.
— 3 veces en que no hay predominio de ninguna forma.
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D) Cerdo.

1. Se observa en las osteonas de estas difisis una disposicion segiin
el siguiente detalle:

— 8 veces encontramos la disposicién O.

— 3 veces encontramos la disposicién O-R.
— 1 vez encontramos la disposicién O-1.

— 3 veces encontramos la disposicién O-A.
— 1 vez encontramos la disposicién O-A-O.
— 1 vez encontramos disposiciones R-O-A.
— 1 vez encontramos disposiciones tipos R-A.
'— 1 vez encontramos disposiciones tipos I-A.
— 1 vez encontramos disposicién A.

— 2 veces encontramos el tipo A-O.

Cuya frecuencia de tipos, referida a todas las capas, es:

— 20 veces se presenta el tipo O.

— 5 veces se presenta el tipo R.

— 2 veces se presenta el tipo 1.

— 10 veces se presenta el tipo A. ’

2. El tamario de las osteonas es:

— Uniforme, 20 veces.
— Variable, 17 veces.

3. La forma de las osteonas, a su vez, es:

— En 14 ocasiones, cuadrangular.
— En 10 capas, indefinida.
— En 13 capas, sin predominio de una forma determinada.

E) Huesos de origen humano.

1. En los veintinueve huesos que han sido estudiados se presentan,
segin lo que denominamos tipo de disposicion, la siguiente distribucién
de las osteonas:

— 26 diafisis tienen disposicién de tipo A.
— 2 didfisis presentan disposiciones A-R.
— 1 didfisis presenta disposiciones A-R-R.
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EL VALOR DE LOS METODOS HISTOLOGICOS....

Vemos, pues, que los distintos tipos se presentan con la siguiente
frecuencia: ' ' R

— 29 veces (una por diafisis) el tipo A.
— 4 veces el tipo R.

2. El tamario de las osteonas es:

— Uniforme en 3 capas.
— Variable en las restantes 30 capas.

3. La forma de las osteonas es:

— Elipsoidea en cuatro capas.
— Indefinida en 16 capas. <
— Sin predominio de ninguna forma determinada en 13 capas.

3. CoNDucToS DE HAVERS.

En el andlisis de los resultados obtenidos para este elemento morfo-
l6gico, hemos de sefialar también con independencia de las tres variables
tomadas en consideracién.

He aqui los resultados:

A) Carnero.

1. Numero por milimetro cuadrado: La media de los recuentos rea-
lizados en las 22 didfisis estudiadas corresponde a 48’6 conductos por
milimetro cuadrado. Este valor medio sufre muy escasas dispersiones en
la mayor parte de los fragmentos estudiados; sin embargo, en un caso
correspondiente a la didfisis nim. 5 de nuestro protocolo, hemos encon-
trado una cifra anormalmente reducida: 15 canales por milimetro
cuadrado. '

2. Tamafio: Determinado segin las condiciones sefaladas, hemos
obtenido un valor medio para esta especie animal de 6’29 micras; en las
didfisis aisladas, los valores extremos del tamafo de estos conductos ha
sido, respectivamente, 5’18 y 8’55.
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3. Forma: En la inmensa mayoria de las diifisis de carnero, la forma
de los canales de Havers ha sido redonda, viéndose tan sélo algunos
elipticos.

B) Caballo.

1. Numero por milimetro cuadrado: L.a media de los recuentos corres-
pondientes al total de diifisis ha sido de 25’2 canales por milimetro cua-
drado. También en esta especie .existe muy reducida dispersién de este
resultado en las didfisis aisladas. Pero asimismo encontramos un caso, el
sefialado con el nim. 9, en el que hemos hallado un valor sensiblemente
bajo: 16 canales por milimetro ctbico.

2. Tamario: El valor medic_) del tamafno de los canales de Havers en
el caballo es de 17°06 micras; las dimensiones extremas en las distintas
diafisis fueron de 12’22 y 22°33.

3. Forma: También en esta especie predominan los canales de forma
redondeada, aunque abundan aqui los de seccién eliptica.

C) Ternera.

1. Numero por milimetro cuadrado: El valor medio de los recuentos
corresponde en esta especie animal a la cifra de 28’6 canales por milimetro
cuadrado; valor éste muy homogéneo para la mayoria de las diifisis estu-
diadas. Pero considerando las diferentes diifisis, encontramos en esta espe-
cie tres dispersiones dignas de sefialar: los casos nims. 3, 4 y 18, en los
cuales la respectiva densidad de conductos de Havers por milimetro cua-
drado ha sido de 12, 18 y 15. ‘

2. Tamafio: Su valor medio en el conjunto de las didfisis ha sido de
16’31 micras; sus dimensiones extremas en los distintos casos han corres-
pondido a 13’27 y 21°26.

3. Forma: Es, en general, redondeada, con algunos canales elipticos.

D) Cerdo.

1. Niumero por milimetro cuadrado: En esta especie animal la media
de los recuentos en las veintidés diafisis estudiadas ha sido de 40’3 canales
por milimetro cuadrado; las dispersiones son aqui algo mds numerosas,
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EL VALOR DE LOS METODOS HISTOLOGICOS...

pero sélo es digno de destacar el caso ntimero 20, en el que contamos sélo
16 canales por milimetro cuadrado.

2. Tamario: El valor medio de las dimensiones de los conductos de
Havers ha resultado en los huesos de cerdo de 15’02 micras; las dimen-
siones extremas encontradas en las diferentes didfisis fueron 1010 y 19°21.

3. Forma: Siguen predominando también en esta especie animal los
conductos de forma redonda, aunque se encuentran bastantes conductos
elipticos. ’

E) Huesos de procedencia humana.

1. Numero por milimetro cuadrado: Se comprueba rapidamente que
el nimero de conductos de Havers por milimetro cuadrado es sensible-
mente m4s reducido en los huesos de origen humano; la media, en efecto,
de los recuentos realizados en las 29 didfisis estudiadas, da una cifra de

16’1 canales por unidad de superficie. Ahora bien, llama la atencién que
entre los 29 casos que constituyen nuestro protocolo, solamente en once
se sobrepasa esta media y tnicamente tres casos sobrepasan la cifra de
20 conductos por milimetro cuadrado, lo que indica una influencia acusada
de unos pocos sobre el resultado general. Analizando la edad de los sujetos
a que corresponden tales casos, se ve que precisamente los tres valores mds
elevados pertenecen a nifios de muy escasa edad; concretamente: los
casos 1 y 2 se refieren a dos nifios de 10 dias de edad con un niimero de
conductos de Havers por milimetro cuadrado de 30 y 23, respectivamente ;
mientras que el caso 3, con 21 canales por milimetro cuadrado, correspon-
de a un nifio de 5 meses. Todos los demas casos, en que la edad del sujeto
era superior a un afio, tienen un nimero de conductos de Havers que
no supera a la cifra de 20 y en la mayorfa de los casos bastante menor.

2. Tamarfio: En los huesos de origen humano la media de las dimen-
siones de los conductos de Havers, determinada segiin indicamos, ha resul-
tado ser de micas; las dimensiones extremas medidas en las distintas
didfisis han sido: 30’70 micras y 70°94 micras.

3. Forma: Existe un evidente predominio, en contraste con lo que
sucede en los huesos animales, de canales de forma eliptica; obsérvense
también formas redondeadas e irregulares, pero nunca aparecen solas, sino
acompafiadas de las elipticas.
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4.° CONDUCTOS DE VOLKMAN.

En este cuarto elemento fundamental de nuestra sisteméitica hemos
analizado, como dijimos, tres variables cuyos resultados analiticos han
sido:

A) Carnero.

1. Numero: El nimero de estos conductos por campo microscopico
oscila entre 3 y 23, sin diferencias notables entre los tipos de disposicién
de las distintas capas de las di4fisis.

2. Direccién: Las direccionés netamente predominantes de los- mis-
mos son la radial y la concéntrica.

3. Forma; Las formas més frecuentes de los conductos de Volkman
en el carnero son las rectas y las quebradas.
B) Caballo.

1. Numero: En las condiciones de observacién seguidas oscila en
- general entre 4 y 12. '

2. Direccion: Abundan miés, aunque sin gran preponderancia, las
direcciones radiales y concéntricas.

3. Forma: La mids frecuente es la recta, encontrdndose en segundo
lugar la arqueada.
C) Ternera.

_ 1. Numero: Este caricter nos ha concedido un resultado de 4 a 16
conductos por campo, con limites de dispersién en 0 y 16.

2. Direccion: La predominante en esta especie es la concéntrica.

3. Forma: La mis frecuente es la recta.

D) Cerdo.

1. Numero: Por campo se encuentran de 4 a 20 conductos, segin los
casos.
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2. Direccién: Predominan la concéntrica y la radial.

3. Forma: Las mads frecuentes son la recta y la quebrada.

E) Huesos humanos.

, 1.. Numero: El nimero de conductos de Volkman por campo oscila
entre 0 y 10. ' :

2. Direccion: Varia considerablemente de unos casos a otros, por lo
que no se comprueba ninguna predominante.

3. Forma: Lo mismo que para el caricter anterior, hay gran variabi-
lidad, no pudiendo sefialarse una forma tipica de los huesos humanos
para estos conductos.
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DISCUSION Y VALORACION

El anilisis que acabamos de hacer nos va a permitir una interpreta-
cién de los datos estudiados y la valoracién de los distintos caracteres
morfolégicos éseos con relacién al problema planteado con motivo de
esta investigacién.

Veamos, no obstante, sin prejuzgar conclusiones, el valor que debe
atribuirse a cada uno de los elementos morfolégicos del hueso que hemos
analizado.

A) ESTRUCTURA DE LA COMPACTA

Hemos observado que en las especies animales se hallan, con relativa
frecuencia, difisis que presentan dos o mdas capas de distinta disposicién
de sus osteonas; capas que comprenden todo el contorno de la diifisis
Gsea. Este hecho es mdis frecuente en las diifisis de caballo y de cerdo,
siéndolo menos en las de carnero y ternera.

En cambio, en las diifisis humanas, no hemos observado en ningdn
caso la presencia de capas distintas con los caracteres sefialados.

Si, se hallan en los huesos humanos, “zonas™ de distinta distribucién
de sus osteonas, pero siempre limitadas a sectores circunscritos de la
seccién de la disfisis. La presencia de estas “zonas™ carece, sin embargo, de
significacién diagnéstica, puesto que se encuentran, igualmente, en los
huesos de procedencia animal. Mds bien hemos sacado de nuestras obser-
vaciones la impresién de qile las citadas “zonas™ se presentan en aquellas
partes del hueso sometidas a la accién de tensiones de fuerzas, inserciones
musculo-tendinosas, puntos de flexién, etc.
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B) OSTEONAS.

De acuerdo con nuestros resultados, el estudio analitico de las osteo-
nas concede datos maés significativos en el diagnéstico de la especie dsea.
Considerando por separado las tres variantes que hemos aislado en nuestra
sistematica, el valor de cada una de éstas es distinto.

Por lo que respecta a la forma, hay que sefialar, ante todo, el predo-

minio de las formas cuadrangulares en los animales, hasta el extremo de
~ poderlas considerar como rasgo caracteristico de éstos; en efecto, en nin-
guna de las preparaciones precedentes de huesos humanos, se observan
osteonas de-este tipo. Las formas elipsoideas abundan en las especies ani-
males, pero sin ser exclusivas, pues también se dan con frecuencia en el
hueso humano. Por el contrario, es tipica de la especie humana la forma
irregular de las osteonas, pues predominan en ella netamente, aunque sean
también numerosas en los huesos de las especies animales.
'~ Cuando en una preparacién 6sea no se observa un claro predommlo
de una forma determinada de osteonas, apareciendo mezcladas las de for-
mas distintas, el cardcter morfolégico de las mismas no tiene valor
diagnéstico.

En cuanto al tamasio de las osteonas es sensiblemente mds uniforme
en los huesos animales que en el hombre. Se trata, sin embargo, de un
matiz carente de valor diagnéstico.

Pero el elemento mdés valioso desde este punto de vista es, sin lugar
a dudas, lo que hemos lamado tipo de disposicion de las osteonas, que
en los animales corresponde frecuentemente al “ordenado” en el cual se
halla ausente la especie humana. Por el contrario, los huesos humanos
presentan las osteonas dispuestas de forma “andrquica”, rasgo éste de
gran valor diferencial. '

En efecto, si bien en algunas di4fisis animales (sobre todo en el caballo
y en el cerdo), se sefiala en los protocolos la disposicién “andrquica”, ésta
suele presentarse sélo en algunas zonas o capas, coexistiendo con la dis-
posicién ordenada en otras o al menos con la disposicion “regular”.

Este tltimo tipo de disposicién, lo mismo que el “irregular”, repre-
sentan formas de transicién entre la “ordenada” y la “andrquica”. En
consecuencia no tienen una clara significacién diagnéstica, si bien abun-
dan mas en los huesos animales.
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C) Conbuctos DE HAVERs.

Junto con las osteonas, son elemento de claro valor diagnéstico en el
problema que nos ocupa. Nuestro andlisis ha recaido en tres variables de
este elemento morfolgico éseo: su nimero, sus dimensiones y su forma,
como han hecho previamente varios autores, y, entre nosotros, AZNAR.
Pero nuestros resultados no son exactamente superponibles a los que
hemos recogido en la literatura y que hemos transcrito en la primera parte
de esta Tesis. - '

En lo relativo al nimero de canales, Olichow ha sido el primer autor
que ha sefialado este dato, refiriéndolo al nimero de canales existentes en
cada campo microscdpico, indicando, naturalmente, el sistema Sptico em-
pleado; en las condiciones en que trabajé el autor los huesos humanos
presentaban cifras inferiores a 20, mientras que los huesos de animal supe-
raban este nimero de canales. Canuto concreta mds las condiciones téc-
nicas de la observacién y refiere el nimero de canales a un milimetro cua-
drado de superficie de preparacién; segiin este autor, el nimero de cana-
les que se encuentran en los huesos humanos oscila entre 10 y 15, de modo
que cuando se encuentran mds de 18 a 20 canales por milimetro cuadrado,
puede afirmarse que el hueso es de origen animal. Las cifras que ha encon-
trado para algunas especies, como dijimos, son: en el ternero, 30-35; en
el cerdo, 40; en el perro, 35-40. Para Aznar el nimero de canales por mili-
metro cuadrado en los huesos humanos es sélo de 8 a 10, por lo que
cuando en un hueso se cuentan més de 10 canales en aquella superficie
debe diagnosticarse su origen animal.

- Nuestros resultados, como adelantdbamos, se separan ligeramente,
estando més préximos a los de Canuto, cuando manejamos los valores
medios correspondientes a la totalidad de las didfisis estudiadas en cada
especie; pero cuando nos referimos a los valores que pueden encontrarse
en casos concretos, hemos de elevar serias objeciones a aquellas indicacio-
nes diagnésticas.

Efectivamente, nuestros recuentos en las didfisis de huesos humanos
dan una cifra media de 16’1 canales por milimetro cuadrado. Los resulta-
dos promedios en los huesos animales son siempre mds altos, correspon-
diendo el limite inferior al caballo con 25’2 canales por milimetro cua-
drado, seguido del ternero con 286; en.el cerdo y el carnero esta cifra
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media es sensiblemente superior, con valores de 40’3 y 486, respecti-
vamente.

Si seguimos manejando estas cifras medias, a los efectos del razona-
miento, tendriamos que establecer el valor limite que permite distinguir
el hueso humano del hueso animal, algo por encima de lo que hace Canu-
.to; aceptariamos para este limite la cifra de veinte canales por milimetro
cuadrado y, en consecuencia, cuando en el tejido compacto de un hueso
de origen desconocido encontramos un nimero de conductos de Havers
superior a 20 por milimetro cuadrado podriamos excluir su origen humano.

Pero al considerar, no los valores medios de la serie de huesos estu-
diada en cada especie, sino los valores extremos que se han encontrado
en cada hueso aislado, aquella conclusién no puede sostenerse por haber
excepciones que son susceptibles de inducir a error. Como se recordar4,
entre las 22 didfisis de carnero hemos encontrado un caso en que el
recuento de diez campos distintos dio como cifra media uni ndimero de
canales por milimetro cuadrado de 15; en el caballo hemos encontrado
otra excepcién, un caso en el que se contaron 16 canales por milimetro
cuadrado; en la ternera los casos con cifras inferiores a 20 fueron tres;
en el cerdo habfa también un caso con 16 canales por milimetro cubico.
Es decir, entre 88 diifisis de huesos animales hemos encontrado 6 excep-
ciones, en las que el recuento de canales ha dado cifras que hubieran indu-
cido a diagnosticarlos erréneamente como de procedencia humana; lo
que equivale practimente al 7 por 100 de posibles errores.

En-los huesos de origen humano, encontramos también el error con-
trario; o sea que hemos visto huesos humanos en los que la cifra de con-
ductos de Havers por milimetro cuadrado era superior a 20; sin embargo,
en nuestro protocolo tales excepciones han correspondido exclusivamente
a nifios de corta edad, y para precisar mads, en nifios cuya edad era infe-
rior a un afo. Cuando la edad del sujeto superaba este limite, los recuen-
tos han concedido cifras inferiores a 20 por milimetro cuadrado o que
llegaban justo a ese valor, como sucedié en los huesos estudiados de dos
nifios de 4 y 8 afios, respectivamente. Aceptando, pues, aquel valor limite,
podriamos afirmar ante un hueso cuyo nimero de canales de Havers lo
superara, que su origen era animal o procedente de un nifio de corta edad,
al menos inferior a un afio.

Estamos por consiguiente de acuerdo con todos los autores que nos han
precedido en este estudio, en considerar como caracteristica de la especie
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humana la menor densidad por milimetro cuadrado de los canales de
Havers y atin en considerar como limite artificioso de diferenciacién la
cifra de 20 por unidad de superficie. Pero esta regla sufre excepciones,
tanto hacia uno como hacia el otro sentido, que hacen peligroso basar un
diagnéstico en este solo dato.

Refiriéndonos ahora a las dimensiones o tamafio de los canales de
Havers, debemos insistir en que en este dato debe calcularse obteniendo
el promedio de las mediciones hechas sobre un minimo de 200 canales.
Esta insistencia nuestra se debe al hecho de que en buen ndmero de com-
pactas existen “zonas” o capas con una disposicién de osteonas, con una
estructura distinta al resto, por lo que dan lugar a variaciones en las
dimensiones de los canales haversianos que, en algunos casos, se apartan
sensiblemente del promedio; como quiera que el nimero de estos canales
de dimensiones discordantes nunca es muy elevado, con la precaucién
citada para determinar el tamafio se amortiguan las dispersiones y se
obtienen cifras constantes para cada especie.

Para compararlas con las nuestras, volvemos a reproducir las cifras
atribuidas a los didmetros de los conductos de Havers para los huesos
humanos y animales por los autores que se han ocupado de esta cuestién,
Kenyeres y Hegyi afirman simplemente que el didmetro de los canales
en el hombre es al menos tres veces mayor que en los animales. Fana
puntualiza que dicho didmetro oscilarfa en el hombre entre 80 y 140
micras, sin que en los animales alcanzaran nunca mds de 35 micras.
Canuto ha encontrado conductos de Havers en los huesos humanos cuyo
didmetro era muy pequefo, sefialando como limite minimo las 16 micras,
aunque predominan las dimensiones mayores. Nuestro compatriota ‘Aznar
obtiene como resultado de sus mediciones un limite inferior promedio
para el didmetro de los conductos haversianos en el hombre de 30 micras,
estableciendo el limite mdximo para ese didmetro en los huesos animales
en 25 micras. Por dltimo, para Schranz la anchura media de los conductos
de Havers corresponde en el hombre a 80 micras; valor éste que seria
anédlogo en los huesos del caballo, mientras que para las demds especies
animales dicho didmetro es sensiblemente inferior: en el oso 65 micras,
en el jabali 50, en el toro y en el cerdo 40 micras.

Por nuestra parte hemos hallado en el hombre la existencia de conduc-
tos de Havers de didmetro mis pequefio de lo que han admitido los dis-
tintos autores, conductos de 10 micras y, hasta en muy pequefio nimero,
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conductos inferiores a las 10 micras; pero extrayendo la media de nues-
tros recuentos, siempre en cada uno de los fragmentos de hueso humano
estudiados, dicha media ha superado las 30 micras (en un caso sélo 30’78
micras) y la media general de todos los fragmentos estudiados, alcanza la
cifra de 53’33 micras, siendo la media més alta obtenida para un fragmento
de 76°07. :

En los distintos animales cuyos huesos hemos estudiado, hallamos que
los didgmetros de los conductos de Havers son para el carnero una media
general de 629 micras, siendo las medias extremas de 5’18 la minima y
de 855 la maxima. Para el caballo, la cifra media general de didmetro de
los conductos de Havers, practicando como hemos dicho la medicién de
gran nimero de conductos (méas de 200 en cada compacta), nos ha dado
como resultado 17°06 micras, siendo los valores extremos hallados de
1222 micras el minimo y de 22’33 micras el méximo. En el ternero las
mediciones practicadas nos han concedido una media general (de todas las
disfisis) de 16’31 micras de didmetro, siendo los valores extremos de
dichos didgmetros de 13’27 micras el didmetro menor y de 21’26 micras
el didmetro mayor. En el cerdo hemos hallado que el didmetro medio
general, es decir, el didmetro obtenido como promedio de todos los dia-
metros obtenidos para cada una de las 22 compactas, practicando gran
nimero de mediciones en cada una, ha sido de 15’02, siendo los valores
extremos de 10’10 micras de didmetro en la compacta que lo alcanza menor
y de 1921 micras en la compacta que tiene el didmetro promedio de sus
conductos mds alto.

Vemos, pues, que en este dato hallamos la mayor fuerza para estable-
cer el diagnéstico que buscamos, pues, no sélo manejando la media gene-
ral de todas las diéfisis de cada especie, sino que también con el didmetro
promedio de cada didfisis encontramos siempre un limite neto entre los
huesos humanos y los huesos de procedencia animal. Este limite dejaria
un amplio margen de diferencia, pues como hemos visto ninguna diafisis
de procedencia humana tenia como didmetro promedio de sus conductos
de Havers una cifra inferior a 30 micras (la minima era de 30°78), mientras
que en las didfisis de huesos de animales, las cifras mds altas, correspon-
dientes a huesos de caballo y ternera, han sido de 22’33 micras de didmetro
promedio en la didfisis de caballo que lo alcanza mdas alto, y de 2126
micras de didmetro promedio de sus conductos a la diéfisis de ternera que
estd en las mismas condiciones, quedando la méxima del cerdo en 19721
micras y la de cordero es de 855 micras.

—_ 59 —



ANTONIO MURCIA GARCfA

- Claro estd, y hemos de insistir en ello aun a trueque de reiterarnos,
que estas comparaciones diagndsticas s6lo pueden establecerse por medias
caracteristicas de la orfologia de cada hueso, es decir, para cada difisis
tomarfamos en todo caso el didmetro promedio de las mediciones de el
mayor ndmero posible de conductos, ya que los valores extremos de cada
didfisis no resultan en absoluto caracteristicos.

Con esta salvedad de trabajar con las cifras de didgmetro promedio de
cada didfisis, nuestros resultados coincidirian con los obtenidos por nues-
tro compatriota Aznar. No asi, si tomamos los didmetros de los conductos
de Havers por separado, pues entonces los didmetros extremos hallados
en cada caso se distanciarian notablemente; de ah{ insistimos la necesidad
de referirnos siempre a didgmetros promedios, para amortiguar la disper-
sién de los valores extremos.

La forma de los conductos de Havers, en cambio, la encontramos
mucho menos significativa que sus caracteres numéricos, pues si bien en
los huesos humanos predominan acusadamente las formas eliptica e irre-
gular, tal como sefialaba Aznar, no son exclusivas, antes al contrario es
habitual observar también estas formas en los huesos animales, cuales-
quiera que sea la especie. La forma redonda, mds tipica de los huesos
animales, se ve también en las preparaciones de huesos humanos.

Tenemos la impresién de que el predominio de las formas redondas
o elipticas depende de las dimensiones de los canales: a mayor didmetro
de éstos mds frecuente es el conducto eliptico, y a la inversa; tal vez el
mayor tamafio del conducto haga mds ostensible la diferencia entre sus
didmetros maximo y minimo facilitando el definirlo como eliptico.

Seglin nuestra experiencia, adquiere una mayor significacién diagnés-
tica la forma irregular de los conductos haversianos, que cuando abundan
en una preparacién de tejido 6seo le imprimen un sello caracteristico de
su origen humano.

D) CoNpbucToS DE VOLKMAN.

De los elementos que hemos tomado en ‘consideracién en nuestras
investigaciones son, quizd, los conductos de Volkman los que presentan
menos valor en cuanto a los fines propuestos. Su direccion presenta algu-
nas diferencias especificas, pero su interpretacién no es factible de some-
ter a reglas, dependiendo mds de la impresién de conjunto que produce
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al observador experimentado. En las distintas especies animales, la direc-
cién de estos conductos es normalmente radial o concéntrica al conducto
medular, es decir, transversal o longitudinal con respecto-a la compacta,
aunque pueden también seguir otras direcciones; en la especie humana
no aparece sentido predominante, siendo la direccién sensiblemente varia-
ble e irregular. Esta diferencia viene condicionada, l6gicamente, a la dis-
posicién de las osteonas que, como diremos més adelante, es mucho maés
ordenada en el animal que en el hombre.

De la misma manera y por la misma razén, la forma de los conductos
de Volkman ofrece considerable irregularidad al observar campos amplios
cuando se trata de huesos humanos, mientras que en los animales, sin
estar excluida una posible irregularidad, predominan determinadas formas,
especialmente la recta y, en segundo término, la arqueada.

Mis significativa es la densidad de los conductos de Volkman por uni-
dad de superficie, que en nuestra sistematica hemos referido a un campo
de microscopio con una combinacién éptica de 50 aumentos, dado su
nimero escaso que impide contarlos referidos a milimetros cuadrados de
superficie de preparacién. En las especies animales el nimero de conductos
por campo supera g:lararnente al nimero de los mismos en la especie
humana. '

Ahora bien, en las especies animales hay una dispersién de resultados,
hacia abajo y hacia arriba, que llega a cubrir en los valores inferiores los
que son normales en la especie humana; asi resulta que los valores com-
prendidos . entre tres y diez conductos por campo, pueden corresponder
tanto a una especie animal como a la especie humana. Cuando los valores
son inferiores a tres, las probabilidades de que el hueso sea animal son
muy escasas, aunque no esté excluido; si el nimero de conductos es supe-
rior a diez por campo, puede afirmarse el origen animal del hueso.

Con las precedentes consideraciones hemos llegado al final de nuestro
estudio y creemos haber resaltado suficientemente el valor de los distintos
elementos que integran la estructura del tejido compacto 6seo, en lo rela-
tivo al diagnéstico médico-legal de la especie.

Como sucede siempre, en las constantes biolégicas no existen saltos
bruscos entre las especies, sino transiciones graduales. Una de las con-
secuencias es que ninguno de aquellos elementos considerado aisladamente
‘constituye el indice preciso para el diagnéstico especifico de los huesos.
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Su conjunto, en cambio, proporciona un cuadro suficientemente demostra-
tivo cuando se posee un minimo de experiencia.

Ello no quiere decir que el valor de los caracteres estudiados sea idén-
tico, pues, como hemos hecho notar en la exposicién critica de nuestros
resultados, hay diferencias claras en cuanto al valor diagnéstico de los
mismos.

Para evitar mds repeticiones, en las conclusiones que siguen sintetiza-
remos el valor relativo de cada uno de éstos, su significacién y su trascen-
dencia para diagnosticar la especie de un fragmento de hueso, segin las
exigencias de la practica médico-legal. '
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CONCLUSIONES

1.* En la préictica médico-legal se hace necesario recurrir, en ocasio-
nes, a los métodos histolégicos para establecer si un fragmento 6seo pro-
cede de un ser humano o de un animal.

2.* Tal diagnéstico especifico estd expuesto a sensibles errores si se
basa en el estudio de un caracter aislado de -la estructura histolégica del
hueso.

3.* Proponemos una sistematica para el estudio de las caracteristicas
histoldgicas diferenciales entre el tejido compacto de los huesos humanos
y animales, basada en el andlisis sucesivo y detallado de cuatro elementos
fundamentales, a saber:

a) Estructura general de tejido compacto.

b) Caracteres de las osteonas.

¢) Conductos de Havers.

d) Conductos de Volkman.

4.* El valor diagnéstico de cada uno de estos elementos, considerados
aisladamente, sigue una gradacién que, de menor a mayor, van en el
siguiente orden: conductos de Volkman, estructura general, osteonas y
conductos de Havers.

5.* Por lo que respecta a la estructura general de la compacta, la pre-
sencia de dos o m4s capas con disposicién distinta de sus osteonas que
comprendan todo el contorno de la didfisis dsea, constituye un rasgo
caracteristico de los huesos animales. ‘

6.> Las formas cuadrangulares de las osteonas son caracteristicas de
las especies animales, mientras que las formas irregulares son tipicas de
la especie humana; pero ni uno. ni otro carécter tienen suficiente constan-
cia para basar en ellos un diagnéstico.

7> En la especie humana predomina netamente el tipo de disposicién
de osteonas “andrquico”, aunque puede encontrarse también en los huesos
animales. Por el contrario, el tipo de disposicién “ordenado” propio de los
animales, no se da nunca en los huesos humanos.
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8® Nuestras observaciones confirman una menor densidad por mm.?
de los conductos de Havers en los huesos humanos, pero no es posible
establecer un limite diferenciador preciso.

9.* Manejando los valores medios correspondientes a la totalidad de
las didfisis estudiadas en cada especie, hemos calculado que en los huesos
humanos el nimero de conductos de Havers por mm.? no excede de vein-
te, mientras que en los animales es siempre superior a esta cifra. Pero
aplicada a los resultados obtenidos en fragmentos aislados, esta regla
sufre excepciones que hacen peligroso basar un diagnéstico en este solo
dato. '

10.* Sin embargo, cuando se trata de huesos humanos, sélo se cuen-
tan mds de veinte conductos por mm.?> en los procedentes de nifios de
corta edad (en nuestra serie los de menos de un afio). .

11.* La dimensién (didmetro) de los conductos de Havers, es el dato
de mds valor entre todos los tomados en consideracién, a condicién de
no considerar los conductos aisladamente, sino lo que llamamos el did-
metro promedio de cada diéfisis, obtenido mediante la medicién de un
ndimero elevado de dichos didmetros (mds de 200). Hemos hallado que
dicho didmetro promedio es en la especie humana superior a 30 micras,
siendo en las especies animales estudiadas, en general, inferior a 25 micras.

12> La forma de los conductos de Havers, en lo que respecta al diag-
néstico especifico, es menos significativa que sus caracteres numéricos;
puede afirmarse tan sélo que las formas elipticas e irregulares predominan
en los huesos humanos, y las fofmas redondeadas predominan en los
animales.

13.* Los conductos de Volkman conceden sélo datos complementarios.

14> La direccién y forma de estos conductos presentan algunas dife-
rencias especificas, pero solamente atendiendo a la mayor frecuencia rela-
tiva de algunas de ellas.

15.* En cuanto a su densidad, es superior en los huesos procedentes
de animales, si bien unicamente puede afirmarse este origen cuando el
numero de conductos que se hallan por campo microscdpico (a cincuenta
aumentos) es superior a diez.

16.* Tomando en consideracién el conjunto de variantes de los cuatro
elementos fundamentales de nuestra sistemdtica, valorados segin las nor-
mas expuestas, puede llegarse con seguridad al diagndstico especifico
incluso de fragmentos éseos de muy reducidas dimensiones.
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Microfotografia n.° 1.—{Visién a 125 aumentos.) Corresponde a la diéfisis

de caballo n.° 3. Se ven en ella varias ostconas en las que destacan las
laminillas 6seas rodeando los conductos de Havers



Microfotogratia n.” 2.—(Vision a 125 aumentos.) Corresponde a la didfisis
de caballo n.” 4. Se aprecian claramente las laminillas en la substancia
intercalar y las lineas cementadas



