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RESUMEN

Introduccion: Los autores estudian las correlaciones existentes entre la edad cronoldgica y las maximas distancias de
los huesos carpianos y metacarpo-falingicos, medidos en mm con un nonius. Material y métodos: La poblacion lon-
gitudinal aragonesa «Andrea Pradery estudiada ha sido de 160 nifos, 73 varones y 87 mujeres desde los 0 a los 20
afios, con un total de radiografias de mano izquierda examinadas de 1.319 en varones y 1.563 en mujeres. Resultados:
Se han obtenido los coeficientes de correlacién entre los mismos huesos correlacionados entre si. A través de las
ecuaciones de la recta de regresion obtenidas de cada correlacién con la edad cronolégica, es posible calcular la
edad osea de cada hueso, para averiguar si esta se encuentra adelantada, retrasada o son concordantes. Conclusiones:
Esta informacion puede ser viélida para el clinico cuando valore la edad 6sea de un nifio a estudio.
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Statistical co-relations of the carpal-metacarpal-phalange bones
between them and in regards to the chronological age, in Aragon children

ABSTRACT

Introduction: The authors study the chronological age and the maximum distances of the carpal and meta-carpal-phalange,
in mm and measured with a nonius. Material and methods: We studied a lengthwise Aragon population “Andrea Prader” of
160 children, 73 male and 87 female, from 0 until 20 years of age, with a total of left hand radiographies studied of 1,319
in male and 1,563 in female. We have also obtained the co-relation coefficients between the same bones co-related to each
other. Results: It is possible to calculate the bone age of each bone with the equations of the regression line of each co-rela-
tion with the chronological age, in order to find out if the bone age is advanced, delayed, or if they are in concordance.
Conclusions: This information can be useful for the practitioner when valuing the bone age of a studied child.
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INTRODUCCION

Los huesos de la mano siguen un ritmo evolutivo con-
cordante con la edad cronoldgica del nifio, de tal mane-
ra gue en su crecimiento van adquiriendo progresiva-
mente una morfologfa adaptativa a la funcién que en cada
momento de la evolucion es requerida. Sus facetas arti-
culares van ajustandose progresivamente, cooperando a
mantener la resistencia y al mismo tiempo la plasticidad
de la mano.

Este trabajo de investigacion anatémica pretende
aportar un servicio al clinico, ya que permite a través de
las ecuaciones de la recta de regresién, procedentes de
las correlaciones (coeficiente de correlacidn) de los dife-
rentes huesos carpianos y metacarpo-faldngicos respecto
a la edad cronoldgica del nifio, obtener las edades dseas
de cada hueso de estas regiones anatémicas de nifios a
estudio. Estas edades dseas divergen de la edad cronolé-
gica o edad del cumpleaios del nifio, de tal forma que
resolviendo una sencilla ecuacién sabremos en cada
hueso si la divergencia entre dichas edades se encuentra
adelantada, retrasada o es concordante en ambas.

Todo el estudio que presentamos se basa en los
datos radioldgicos obtenidos de la casuistica longitudinal
de nifio aragonés «Andrea Prader».

Ya Ebri Torné en 1988-1989!“ habfa publicado un
estudio de concordancias entre los huesos carpianos vy la
edad cronoldgica, asi como entre huesos, procedente de
una casuistica transversal espafiola; y posteriormente
estudid, en una casuistica longitudinal suiza, la concordan-
cia entre los huesos metacarpo-faldngicos respecto a la
edad cronoldgica, y en los mismos dedos que valora el
método de Tanner lI-Rus®”. Faltaba, no obstante, aportar
un estudio global carpo-metacarpo-faldngico en casuistica
espanola longitudinal, y ello ha sido la labor que hemos
desarrollado en este trabajo que presentamos.

MATERIAL Y METODOS

La casuistica objeto de estudio comprende 160 nifios: 73
varones y 87 mujeres, distribuidos por sexos y afios desde
su nacimiento hasta los 20 afos inclusive (ver tabla I). Las
radiografias de mano izquierda fueron cedidas por el
Centro Andrea Prader y efectuadas en el Hospital Miguel
Servet de Zaragoza.

Se trata de niflos sanos, aragoneses procedentes del
Centro Andrea Prader, donde se coordina el crecimien-
to del nifio aragonés®. Para el estudio de las condiciones
socioecondmicas de las familias, se empled la encuesta de
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Tabla I. Distribucién de la casuistica (afios) varones y mujeres.

Edad N.°varones N.° mujeres
0,5 67 79
| 64 8l
2 57 76
3 63 85
4 69 79
5 69 8l
6 72 8l
7 71 85
8 67 85
9 70 85
10 73 8l
[l 72 79
12 72 87
I3 73 82
[4 72 87
I5 73 85
16 66 80
|7 63 77
I8 59 66
19 18 |7
20 9 5
Global 1.319 1.563

Graffar, 1956. De acuerdo a esta clasificacion, la mayorfa
de la poblacidn objeto del estudio pertenece a la catego-
rfa lll, clase media-media, la mds abundante (46,2%) y a la
clase media-baja (categorfa IV: 43,9%); a la media-alta
(categorifa Il) el 9,5%; a la mds baja (categorfa V) el 0,4%
y a la mds alta (categorfa I) ninguna familia, por lo que los
resultados obtenidos son representativos de la mayorfa
de la poblacién.

Se ha analizado cada radiografia de los nifios de la
casuistica desde el nacimiento hasta los veinte afios, afo
tras afio, midiéndose con un nonius en mm las médximas
distancias de cada nicleo de osificacion del carpo vy
metacarpo-falanges. Dichas medidas se han correlacio-
nado estadisticamente con la edad cronoldgica en
ambos sexos (ver tablas Il y IV) vy entre si, hueso a
hueso (tablas V y VI). A partir de las ecuaciones de la
recta de regresion: y = a + b - x procedente de cada
correlacién, se obtiene la edad dsea de cada hueso.
Donde «y» es la edad dsea, averiguandose esta al resol-
ver la ecuacién, donde «a» es la ordenada en el origen
que se sumard a «b», que es el coeficiente de regresién
multiplicado por la distancia medida de cada hueso en
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Tabla Il. Diversas abreviaturas de los huesos estudiados. Valores en mm.

Escafoides

Semilunar

Piramidal

Pisiforme

Trapecio

Trapezoide

Grande

Ganchoso

Ep. Radial

Ep. Cubital

Ep. | metacarpiano EIM = Ep |« Metacarpiano
Ep. Falange proximal | dedo PFI| = Fal Proximal |.*

Ep. Falange distal | dedo DFIl = Fal Distal | #

Ep. Metacarpiano 3 dedo ~ MT3 = Meta 3 = 3 Metacarp
Ep. Falange proximal 3= dedo PF3 = Fal Proximal 3.*

Ep. Falange media 3 dedo ~ MF3 = Fal Media 3*

Ep. Falange distal 3. dedo DF3 = Fal Distal 3°

Ep. Metacarpiano 5.° dedo ~ MT5 = Meta 5 = 5.° Metacarp
Ep. Falange proximal 5.° dedo  PF5 = Fal Proximal 5.

Ep. Falange media 5.° dedo ~ MF5 = Fal Media 5.*

Ep. Falange distal 5.° dedo DF5 = Fal Distal 52

EP = Epffisis  F, Fal = Falange
D = Distal MT, Meta, Metacarp = Metacarpiano
P = Proximal ™M = Media

mm del nifio a estudio. En las tablas Il (varones) y IV
(mujeres) se detallan ademds los valores para cada
hueso de «a» y «b».

El nimero de radiografias de mano izquierda en pro-
yeccién dorsopalmar estudiadas ha sido de 1.319 varones
y 1.563 mujeres. Para la labor estadistica, se utilizé el
paquete estadistico «Statistix», software versién 9, afio
2000, asf como el programa Excel para la confeccién de
las tablas que presentamos.

El Estudio General Somatométrico y Radioldgico
Andrea Prader, promovido por la Unidad de Endocri-
nologia del Hospital Miguel Servet de Zaragoza, fue auto-
rizado por el Comité de Investigacidn; asimismo se obtu-
vo el consentimiento firmado por parte de los padres de
los nifios, siendo ademds avalado y apoyado este por el
Gobiemo de Aragdn®.

En otros trabajos, se procedié en estos nifios a obte-
ner ecuaciones globales para cédlculo de la edad dsea y
prediccidn de talla a partir de los llamados indices carpia-
no (IC), metacarpofaldngico (IMF) y carpo-metacarpofa-
langico (ICMF), indices bdsicamente obtenidos por un
sumatorio de medias de cada hueso, credndose también

para ello un programa informdtico que se encuentra a
disposicién del practico®'.

Las siglas de abreviatura de los huesos metacarpo-
faldngicos (epffisis) se detallan en la tabla Il. Los huesos
carpianos no experimentan abreviatura.

RESULTADOS

Se presentan en las tablas Ill y IV las ecuaciones de la
recta de regresion de varones y mujeres, para obtener las
edades dseas de cada hueso carpiano y nucleos epifisa-
rios metacarpianos-faldngicos a partir de los maximos did-
metros nucleares, tal como se ha explicado en material y
métodos. Asimismo se ofrecen los coeficientes de corre-
lacidn entre las medidas de estos huesos vy la edad cro-
noldgica, coeficientes altamente significativos a p<0,001.
En las tablas V y VI, se ofrecen los coeficientes de corre-
lacidn entre los huesos del carpo y los del metacarpo-
falanges, de varones y mujeres de la Serie Global. Estos
coeficientes son altamente significativos a p<0,001. Estos
hechos nos indican el crecimiento paralelo de todos estos
huesos, respecto a la variable comun que es la edad cro-
noldgica.

En publicaciones anteriores”'? se ofrecen las figuras
de las radiografias de mano izquierda en proyeccién dor-
sopalmar, con las indicaciones concretas de cdmo se han
medido los nlcleos epifisarios carpianos y metacarpianos-
faldngicos, medidas realizadas en mm y décimas de mm
con un nonius o pie de rey.

DiscusiON

Las correlaciones que hemos comentado, ya habfan sido
calculadas por Ebri Torné, en la bibliograffa citada, proce-
dentes de una serie transversal de 5.225 niflos aragone-
sas. La novedad nuestra es que, en la actualidad, las
hemos calculado en la serie longitudinal de nifio aragonés
(Andrea Prader). Ebrf vio cémo los nicleos que posefan
un coeficiente de regresion mds elevado (b) respecto a la
edad cronoldgica ofrecian un mayor ritmo de osificacién
que otro que lo tuviera menor, y en consecuencia, al
observar también los coeficientes de regresién de los
diferentes huesos entre si, observé cémo el coeficiente
de regresidn de los nicleos que tenfan un mayor coefi-
ciente con la edad tenfan también un mayor coeficiente
de regresidn al ser correlacionados entre si, traduciendo
este hecho un mayor ritmo de crecimiento de estos hue-
sos. Y viceversa, los huesos con mds bajo coeficiente de
regresion con la edad, también entre si, tenfan coeficien-
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Tabla Ill. Obtencidn de la edad dsea de cada hueso carpiano y epffisis metacarpo-falangicas en relacién a sus didmetros.

Serie Global. Varones.

y SEXO X N.° a b r2 MEDIA r
Edad Nifios Escafoides 1.306 3,34 052 0,88 11,30 0,94
Edad Nifios Semilunar 1.306 1,84 0,66 0,89 11,20 0,95
Edad Nifios Piramidal 1.306 0,49 08l 087 10,90 0,94
Edad Nifios Pisiforme 1.306 530 0,78 0,75 5,14} 087
Edad Nifios Trapecio 1.306 3,06 0,62 0,87 9,96 0,94
Edad Nifos Trapezoide 1.306 2,82 08l 0,87 7,97 0,94
Edad Nifios Grande 1.306 —4,16 0,69 0,89 19,30 0,95
Edad Nifos Ganchoso 1.306 271 0,74 0,89 16,10 0,95
Edad Nifos Ep. Radial 1.306 —1,05 0,45 0,90 22,60 0,95
Edad Nifos Ep. Cubital 1.306 3,78 0,65 0,84 8,45 092
Edad Nifos EIM 1.306 082 0,89 091 9,45 096
Edad Nifos Ep. PFI 1.306 0,39 0,95 0,89 9,32 0,89
Edad Nifios Ep. DFI 1.306 -0,94 131 0,88 7,78 094
Edad Nifos Ep. MT3 1.306 —095 094 0,87 10,90 0,94
Edad Nifios Ep. PF3 1.306 -2,00 1,03 0,85 10,90 092
Edad Nifos Ep. MF3 1.306 -1,07 1,18 0,87 8,78 093
Edad Nifios Ep. DF3 1.306 -0,48 141 087 691 0%4
Edad Nifos Ep. MT5 1.306 -0,48 [,19 0,86 821 093
Edad Nifios Ep. PF5 1.306 -0,84 [ 0,88 9,08 094
Edad Nifos Ep. MF5 1.306 0,60 1,39 0,90 6,24 0,95
Edad Nifios Ep. DF5 1.306 057 1,62 0,89 539 0,95

y=atb-x N.° = individuos
y = Edad dsea r2, r = coeficientes de correlacion
x = Didmetro huesos p <000l

tes de regresiéon mds bajos. Todos estos procesos nos
van mostrando la dindmica evolutiva, o ritmo dseo dife-
rente de cada hueso con la edad. Es decir, podemos afir-
mar, que existe una diferente «personalidad» de cada
hueso, de tal manera que hay nicleos con mayor y
menor ritmo evolutivo. Algunos autores anatémicos cld-
sicos, como Orts Llorca, ya habfan comentado la necesi-
dad de una mayor adaptacion biomecdnica de algunos
huesos respecto a otros, al servicio de la adaptacién fun-
cional del individuo. Ebrf Torné ya valoré cdmo huesos
que comienzan muy pronto en el individuo y que van a
presentar también mayores didmetros nucleares, como
los huesos grande, ganchoso v la propia epffisis radial, son
nucleos muy importantes en la biomecdnica de la mano.

Todos los coeficientes de correlacidn entre las varia-
bles «x» e «y» que exponemos en las tablas son signifi-
cativas a p<0,001. Vemos en estas correlaciones cémo, a
medida que aumenta el tamafio de los huesos, aumenta
la edad cronoldgica y viceversa. También observamos
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que estos coeficientes de correlacidon son mayores en
varones que en mujeres, y ligeramente superiores en los
huesos carpianos que metacarpo-faldngicos, aunque igual-
mente significativos. Si ordendsemos los huesos estudia-
dos en un orden secuencial de mayor a menor coeficien-
te de regresidn, que traduce el crecimiento lineal del
hueso, observaremos cémo el orden secuencial bdsica-
mente serfa el mismo en ambos sexos, tanto en los hue-
sos carpianos como en las epifisis metacarpo-falangicas,
hecho que traduce en ambos sexos, una semejanza bdsi-
ca en el orden arquitectural de la mano al servicio de la
biomecénica. En el carpo son fundamentalmente la epiffi-
sis radial, escafoides, trapecio, semilunar los de mayores
coeficientes, ademds del grande y ganchoso, que aunque
ocupan un orden secuencial mds retrasado, es debido a
sus propias caracteristicas, dado que aparecen muy tem-
prano ya al nacimiento, sirviendo de guia a la osificacién
carpiana, y por lo tanto con un proceso evolutivo propio;
y aunque en apariencia sea mas lento su ritmo, sin embar-
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Tabla IV. Obtencién de la edad ésea de cada hueso carpiano y epffisis metacarpo-faldngicas en relacién a sus didmetros.
Serie Global. Mujeres.

y SEXO X N.° a b r2 MEDIA r
Edad Nifias Escafoides 1.557 1,95 0,61 0,86 I'1,56 093
Edad Nifas Semilunar [.557 093 0,74 0,86 10,97 093
Edad Nifias Piramidal [.557 -0,30 0,88 0,80 10,58 0,90
Edad Nifas Pisiforme [.557 3,88 0,90 0,83 5,79 091
Edad Nifias Trapecio 1.557 1,54 0,71 0,86 1051 093
Edad Nifas Trapezoide 1.557 [,47 0,94 0,84 8,05 092
Edad Nifas Grande [.557 5,10 0,77 0,85 18,31 0,92
Edad Nifias Ganchoso 1.557 4,06 0,84 0,88 15,62 094
Edad Nifas Ep. Radial [.557 —-1,87 0,50 0,86 21,68 093
Edad Nifias Ep. Cubital 1.557 2,58 0,73 0,84 8,82 092
Edad Nifas EIM [.557 —0,31 0,98 0,80 9,60 0,90
Edad Nifias Ep. PFI 1.557 —1,37 1,09 0,83 9,53 091
Edad Nifas Ep. DF| 1.557 —2,20 [,43 0,80 790 0,90
Edad Nifas Ep. MT3 1.557 —2,24 1,06 0,84 10,68 092
Edad Nifas Ep. PF3 1.557 -3,33 [,15 0,80 10,72 0,90
Edad Nifias Ep. MF3 |.557 2,37 1,30 0,82 8,78 091
Edad Nifas Ep. DF3 1.557 —-1,78 1,57 0,82 6,93 091
Edad Nifias Ep. MT5 |.557 2,01 1,36 0,84 8,16 092
Edad Nifas Ep. PF5 1.556 —2,23 1,23 0,84 9,19 093
Edad Nifas Ep. MF5 [.556 —1,23 [,57 0,86 6,58 093
Edad Nifas Ep. DF5 1.556 -0,83 [,81 0,84 548 092

y=atb-x N.° = individuos

y = Edad dsea r2, r = coeficientes de correlacion

x = Didmetro huesos p <000l
go llegan a alcanzar en ambos sexos mayores dimensio- en varones y mujeres, tanto en los huesos carpianos
nes que ningln otro hueso, a excepcion de la epffisis como en las epffisis metacarpo-faldngicas; mientras que
radial. Estos mismos nicleos éseos se corresponden tam- los propios coeficientes de r‘egresio’n son superiores en
bién con los huesos con mayores didmetros. En metacar- las nifias que en los nifios, traduciendo en las nifias cémo
po-falanges, coinciden bdsicamente también las secuen- hay huesos con mayor edad dsea que en los varones,
cias en varones y mujeres, siendo la epffisis del primer  hecho que evidencia una mayor precocidad Ssea en las

metacarpiano, la de la falange primera proximal, la epffisis
del tercer metacarpiano vy la de la falange proximal terce-
ra las que presentan mayores coeficientes de regresion,
correspondiendo también a los huesos con mayores did-
metros; y viceversa: los huesos de un menor ritmo, o
menores coeficientes de regresion, son: DF5, MF5, DF3,
que corresponden a los huesos con menores didmetros
nucleares.

nifias que en los nifios hasta la edad de 14 afios, donde
son aventajadas por los varones. Todas las correlaciones
y en ambos sexos son altamente significativas a p<0,001.
Si establecemos un orden secuencial de los ntcleos car-
pianos y metacarpo-faldngicos ordenados de mayor a
menor coeficiente de correlacion, observaremos cémo
bdsicamente el orden secuencial es muy semejante entre

varones y mujeres, y ademds concordante y muy seme-

Nosotros creemos que estos hechos, coincidentes en jante en los huesos carpianos (no asf en los metacarpo-
ambos sexos, pueden ser debidos al servicio de la misma

faldngicos) en ambos sexos con el orden secuencial
necesidad bioldgica de adaptacion biomecdnica.

comentado. Ello traduce lo apuntado antes, que existe
Estas secuencias nucleares (de cuando «y» es igual a una correlacion bioldgica de los huesos carpianos entre sf,
edad dsea y «x» a los didmetros nucleares) son similares ademds de estadistica, al servicio de la biomecénica.
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Tabla V. Coeficientes de correlacién entre los huesos del carpo y metacarpo-falanges (epffisis) entre si. Serie Global. Varones.

Serie Global
Casos incluidos 616
Perdidos 917
P>0,001
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Escafoides
Semilunar 0,94
Piramidal 0,90 0,89
Pisiforme 0,87 085 0,84
Trapecio 095 0,93 0,90 0,87
Trapezoide 093 091 090 084 095
Grande 092 092 091 0,84 093 092
Ganchoso 092 091 091 087 092 089 093
Ep. Radial 094 094 090 091 094 092 093 093
Ep. Cubital 0,90 0,88 0,88 0,85 091 090 0,90 0,89 09I
EIM 093 093 0,89 090 094 092 092 091 096 091
Ep. PFI 092 092 087 088 093 091 091 090 094 089 096
Ep. DFI 0,88 0,89 085 0,86 090 0,89 0,88 0,88 091 0,85 093 0,94
Ep. MT3 091 091 088 087 091 089 091 090 094 089 094 092 0,88
Ep. PF3 0,92 092 0,88 0,89 092 090 092 092 095 091 095 0,93 0,90 0,95
Ep. MF3 091 091 087 0,89 092 090 050 0,90 0,94 0,90 0,94 094 091 093 095
Ep. DF3 090 091 087 0,84 090 090 0,89 0,88 092 089 092 092 091 091 093 094
Ep. MT5 0,89 0,89 085 087 0,89 086 0,88 0,88 0,92 086 0,93 0,89 0,88 0,93 0,92 0,92 0,90
Ep. PF5 093 092 0,89 090 093 091 091 092 095 091 096 094 091 093 096 096 093 094
Ep. MF5 0,90 0,90 0,86 0,89 090 0,89 0,88 0,90 093 088 0,94 093 091 091 092 095 093 092 094
Ep. DF5 0,90 0,89 0,86 0,86 090 0,89 0,87 0,89 091 087 092 092 0,90 0,90 091 093 094 090 093 094

Las correlaciones de los huesos carpianos encontra-
das por nosotros coinciden bédsicamente con las encon-
tradas por Ebri Tormé en 1980 en una serie transversal
aragonesa de 5225 nifios, aunque este autor encontrd
correlaciones mds altas en ambos sexos en los huesos
grande vy ganchoso; escafoides y grande; piramidal y
grande; semilunar y grande; grande y ganchoso; ganchoso
y piramidal; grande y ep. radial; ganchoso y ep. radial.
Aunque todas las correlaciones son significativas, hemos
evidenciado cémo los huesos que presentan mds altas
correlaciones entre sf, tanto los del carpo como los meta-
carpo-falangicos, son los que presentan también una
mayor correlacién con la edad.

Todas estas correlaciones y estadisticas descriptivas,
descritas para los huesos carpianos vy epffisis metacarpo-
faldngicas, tanto las referidas por nosotros como por Ebrf
Torné, nos indican diferentes perfiles evolutivos en rela-
cién con la edad, de los diferentes niicleos de osificacion.
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Todo ello, creemos, es debido una vez mds a un proce-
so adaptativo continuado de los huesos de estas regiones
anatdmicas, al servicio de una mayor funcionalidad bio-
mecdnica de la mano del ser humano.

Agradecemos al doctor Ferrdndez Longds, director
del Centro Andrea Prader, la ayuda prestada al haber
cedido a los autores las radiografias de los nifios para ser
estudiadas.
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