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I, - RESUMEN, 

Con el prop6sito de conocer la anatomía de la valvula auri­

culoventricular derecha en el hombre (tricGspide) y en el pollo, 

se estudiaron 30 corazones humanos normales, 20 corazones de po­

llo adulto y 10 corazones de pollos inmediatamente dcspu~s de la 

eclosi6n, para establecer sus diferencias y similitudes. Esto 

nos permitirá conocer si el pollo es un modelo biol6gico adecua­

do para estudiar experimentalmente la embriología normal y pato-

16gica del coraz6n humano. 

Se estudi6 la anatomía macrosc6pica de las cavidades cardia­

cas derechas del coraz6n humano y del pollo, as! como la anato­

mía microscópica del orificio auriculoventricular derecho, velos 

valvulares, cuerdas tendinosas y músculos papilares. Se tomaron 

muestras del tabique interventricular y de la gran valva lateral 

del pollo que se procesaron con las t~cnicas de microscopía elec­

tr6nica de barrido para su observaci6n, Se realizaron estudios 

histol6gicos de tres corazones de pollo inmediatamente despu~s 

de la eclosi6n, se efectuaron cortes con una orientaci6n frontal, 

sagital y transversal respectivamente que se tiñeron con la t~c­

nica tricr&nica de Masson. 

Los hallazgos anat6micos del esqueleto fibroso y de la val­

vula auriculoventricular derecha en el corazón humano son los 

descritos en la literatura. El esqueleto fibroso del coraz6n del 
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pollo, es similar al del humano, en ambas especies el anillo 

tricuspídeo incompleto. La valvula auriculoventricular dere­

cha del coraz6n de pollo difiere de la del hombre, porque 

está constituida por una gran valva muscular; no ob~tante, 

existen algunos elementos anat6micos que le confieren cier­

ta similitud: la gran valva lateral tiene una porción ante­

rior y otra posterolateral y existe un musculo papilar an­

terolateral y numerosas microvalvas en el tercio posterior 

de la porci6n basal del tabique interventricular. Estas mi­

crovalvas se insertan directamente en el tabique interven­

tricular por medio de cuerdas tendinosas sin músculos papi­

lares, en un plano inferior con respecto a la inserci6n de 

la porci6n septal de la valvula mitral, esto determina la 

existencia del septum atrioventricular en el pollo al igual 

que en el hombre. El hecho de que en la valvula auriculoven­

tricular derecha del pollo esten presentes tres componentes 

anat6micos diferentes que pueden ser homologables a los que 

existen en la valvula tricUspide humana, unido a la gran 

similitud anat6mica de las otras regiones de ambos ventrícu­

los, nos permite concluir que el pollo es un modelo biol6gico 

adecuado para realizar estudios experimentales de embriología 

normal y patol6gica del corazón que puedan ser aplicables al 

humano. 
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INTRODUCCION 

La información que poseemos sobre la similitud morfológica 

del pollo (Gallus domesticus) en lo que respecta al ventrículo 

izquierdo y a la valvula auriculoventricular izquierda es bas­

tante completa. (1) "La valvula atrioventricular izquierda del 

coraz6n de ave es estructuralmente similar a la valvula corre~ 

pendiente en los mamíferos, en que está usualmente formada de 

dos valvas, una lateral y una central. Las cuerdas tendinosas 

fibrosas se extienden de la superficie más baja de la cúspide 

valvular a los tres músculos papilares del ventrículo izquier­

do que evitan que la valva se abra en la aurícula izquierda d~ 

rante la contracción ventricular". (2) "El corazón del embrión 

de pollo fue seleccionado porque el infundibulo del ventrículo 

izquierdo es similar al del hombre". (3) "Los resultados de 

los experimentos realizados en los grupos I y II muestran cla­

ramente la participación del cojín endocardico inferior en la 

formación del septum basal posterior (de entrada) y de la con­

tribución del cojín endocardico superior en la formación de la 

superficie izquierda del septum basal anterior (de salida)". 

(4) "En el corazón humano el septum atrioventricular ha sido 

descrito como la región del septum cardiaco que separa la aurí­

cula derecha del ventrículo izquierdo, sus límites son el orifi­

cio tricuspídeo en su lado derecho y el orificio mitral en su 

lado izquierdo, con los 2 orificios localizados a diferentes ni­

veles. Una región del septum cardiaco que separa las mismas ca­

vidades cardiacas está tambi~n presente en el corazón de pollo. 
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Como este septum está limitado por las mismas estructuras anat6-

rnicas, orificios atrioventriculares derecho e izquierdo, los cua~ 

les están también localizados a diferentes niveles, nosotros es­

tamos capacitados para concluir que de hecho el septum atrioven­

tricular existe en el corazón del pollo. En el pollo como en el 

hombre, la valva anteroseptal de la valvula mitral tiene una por­

ci6n, la cual se inserta en el septum y otra porci6n libre la 

cual forma la continuidad mitro a6rtica. La valva septal de la 

tricüspide es un anillo fibroso en el pollo sin embargo en el 

4-5% de pollos normales ésta valva existe realmente. Los infundi­

bulos ventriculares del coraz6n del pollo maduro son similares 

a los del coraz6n humano 11
• 

Los conocimientos sobre la anatomía del tracto de entrada 

del ventrículo derecho y la valvula aur!culoventricular dere­

cha en el coraz6n de pollo son sumamente pobres e incompletos. 

(l) "La valvula auriculoventricular derecha consiste en una 

soia valva lateral en forma de una gruesa lámina muscular con 

tejido fibroso que contiene una placa de fibras de Purkinje 

(parte del sistema de conducci6n del coraz6n}. La valvula de­

recha originada en el lado derecho de la base de la arteria 

pulmonar, está sostenida por un pequeño müsculo trabecular (no 

hay cuerdas tendinosas en el ventrículo derecho). A partir de 

este punto la valvula se extiende dorsalmente y un poco caudal­

mente alrededor de la pared derecha ventricular hacia la uni6n 

de esta Ultima con el ~epto interventricular. Cuando se contrae 
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el ventrículo derecho el borde libre de la valva es forzada 

hacia arriba contra el abultado septurn ventricular y se cie­

rra el ostium atrioventricular; durante la diástole la valva 

cae dentro del ventrículo y abre entonces el ostiurn atrioven­

tricular". (9) "La valvula atrioventricular del lado derecho 

del embri6n de pollo está compuesta de una hoja muscular sin 

cuerdas tendinosas o mUsculos papilares (el nombre valvula 

tricUspide será usado en este artículo por conveniencia)". 

La anatomía normal del tracto de entrada del ventrículo 

derecho y de la valvula auriculoventricular derecha en el 

hombre ha sido suficientemente estudiada. (6) "La porci6n co­

rrespondiente a la cámara de entrada, situada a la derecha, 

contiene la valvula tricUspide, extendi~ndose posteriormente 

hasta la cruz del coraz6n, separada del ventrículo izquierdo 

a este nivel por el surco interventricular posterior, que va 

desde la cruz hasta la punta del coraz6n. El límite de la cá­

mara de entrada es la inserci6n de los mUsculos papilares, 

aunque no existe una verdadera linea divisoria entre cámara de 

entrada y porci6n trabeculada". "Considerando la valvula in 

situ, las tres valvas ocupan la posici6n septal, anterosuperior 

e inferior. A pesar de que todas las valvas provienen de la 

uni6n auriculoventricular, no siempre se identifica un anillo 

fibroso distintivo, como sucede con el anillo mitral. La fibro­

sa de la valvula tricUspide se confunde con el tejido adiposo 

del surco auriculoventricular. Las comisuras entre las valvas 
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pueden denominarse anteroseptal, anteroinferior e inferior. 

Los músculos papilares que sostienen las hojas valvulares 

provienen principalmente de la trabécula septomarginal y de 

su ramificación apical; no obstante, en el caso de las valvas 

septal e inferior se observan músculos o cuerdas adicionales 

que se originan en las trabeculaciones superficiales del ta­

bique de la cámara de entrada. La comisura anteroseptal está 

sostenida por el músculo o complejo muscular papilar interno, 

que se origina aisladamente o como un grupo de cuerdas del 

limbo posterior de la trabécula septomarginal, Las distintas 

cuerdas se dirigen tanto a la valva septal como a la anterosu­

perior, pero la cuerda comisural se encu~ntra por encima y a 

la derecha del tabique membranoso. Esto significa que parte 

de la valva septal se aleja del tabique y del área membranosa 

septal, eKistiendo frecuentemente una hendidura entre el borde 

sept~l y el festoneado de la pared libre de la valva. Otros in­

vestigadores han considerado que esta hendidura es la comisura; 

sin embargo, si el criterio para aceptar que se trata de una 

comisura es que proporciona cuerdas, en abanico, a los bordes 

de las valvas adyacentes, la estructura más superior tiene que 

considerarse como la comisura, especialmente porque en muchos 

corazones la hendidura relacionada con el tabique membranoso no 

tiene soporte de cuerdas. La valva anterosuperior se eKtiende 

desde el músculo papilar interno a la comisura anteroinferior, 

Con frecuencia, el músculo papilar anterior principal proviene 
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de la trabécula septomarginal, asciende hasta el punto medio de 

esta valva, pero no da origen a una cuerda comisura!. La comisu­

ra se ve a menudo sostenida por un músculo anterior más pequeño, 

que proviene de la misma área. Muchos músculos menores se origi­

nan en esa misma área y van a dar soporte a las valvas inferior 

y septal; pero s6lo uno de ellos da lugar a una cuerda comisura!, 

a nivel de la comisura inferior. Las variaciones en los patrones 

valvares y de músculos papilares son considerables, aunque la 

morfología descrita es la que se encuentra generalmente. La por­

ci6n ventricular correspondiente a la cámara de entrada se fusio­

na con la porci6n trabecular del ventrículo derecho a nivel de 

la inserci6n de los músculos papilares y cuerdas de la tricúspide". 

(7) "Las características internas del ventrículo anatómicamente 

derecho son: 1) superficie septal totalmente trabeculada. 2) mús­

culo ,papilar anterior en el que se inserta la valva anterior de 

la tricúspide o las valvas de una valva auriculoventricular 

común. J) banda moderadora. Es una formación muscular que se 

extiende desde la base del músculo papilar anterior a la trabé­

cula septomarginalis. 4) trabécula septo marginalis: es una es­

tructura muscular en forma de Y que se encuentra en la superfi­

cie septal derecha. su extremo basal esta bifurcado y su extremo 

apical se une a la banda moderadora". (8) "El cojín dorsal o 

inferior origina las siguientes estructuras anat6micas: a) la 

porci6n basal del tabique interventricular que separa ambas 

climaras de entrada ventriculares¡ b) la regi6n del septurn mern-
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branoso ventricular que separa la crunara de entrada del ventrí­

culo derecho de la de salida del ventrículo izquierdo y c) el 

septum atrioventricular. Además participa en la formaci6n de 

la valva septal de la tricúspide y origina la porción de la 

valva aortica de la mitral que se inserta en el tabique". irLa 

valva septal de la tricúspide se origina en el borde ventricu-

1 ar del cojín dorsal del canal atrioventricular, mientras que 

la valva aortica de la mitral, en su inserci6n septal, se ori­

gina en el borde atritil de este cojin. Por consiguiente, el 

tabique comprendido entre la inserci6n septal de ambos velos 

valvulares es el septum atrioventricular, que constituye la 

superficie septal ventricular por el lado izquierdo, y la 

superficie septal atrial, por el derecho". "La valva posterior 

de la mitral se origina a partir del cojín lateral izquierdo 

y la valva posterior de la tricúspide, a partir del cojín la­

teral derecho del canal atrioventricular. La valva anterior 

de la tricúspide tiene un doble origen, cresta dextrodorsal 

del cono y cojín lateral derecho". "Es importante señalar que 

las paredes ventriculares, por un proceso de diferenciaci6n 

celular, participan en la formaci6n de los velos valvulares y 

dan origen a las cuerdas tendinosas del sistema valvular atrio­

ventricular11. 
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2. HIPOTESIS. 

Los estudios de la embriología comparada nos han demostrado 

que existe una gran similitud en la morfog~nesis cardiaca del 

hombre y del pollo (2, 3, 4, S, 10, 11, 12, 13), Esto nos 

hace suponer que anat6micarnente la valvula auriculoventri­

cular derecha de ambas especies, han de tener muchas caracte­

rísticas anatómicas en común. 

3, OBJETIVOS. 

Los resultados logrados mediante las técnicas de embrio­

log!a experimental en el estudio del desarrollo normal del 

corazón del embrión de pollo han servido para valorar la in­

formación alcanzada mediante las técnicas de la ernbriolog!a 

descriptiva en el hombre, pues es obvio que este tipo de in­

vestigación no puede realizarse en los seres humanos. 

Basandonos en estas consideraciones, el objetivo del 

presente trabajo es estudiar la anatomía de la valvula auri­

culoventricular derecha en el hombre (tricúspide) y en el 

pollo y establecer sus diferencias y similitudes, lo que nos 

permitirá conocer si el pollo es un modelo biológico adecuado 

para estudiar experimentalmente la embriología normal y pato­

lógica del corazón. 
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4. MATERIAL. 

4.1. Material Biol6qico. 

- Huevos fértiles de gallina (Gallus domesticus) de la raza 

Plymounth Rock. 

- Corazones de pollo inmediatamente después de la eclosión 

de la raza Plymounth Rock. 

- Corazones de pollo adulto de la raza Plymounth Rock. 

- Corazones hwnanos normales provenientes del Departamento 

de Patología del Hospital Iiífantil de México "Federico 

G6tnez 11
• 

4.2. Cristalería. 

- Cristalizadores de 15 cm. de diámetro y 7 cm. de altura Pyrex. 

- Matraces Erlenmeyer de 250 ml. Pyrex. 

- Cajas de Petri con diámetro de 5 cm. Pyrex. 

- *Cajas de Petri con diámetro de 5 cm. Pyrex. 

- Cajas de Petri con diámetro de 15 cm. Pyrex. 

- Pipetas Pasteur. 

- Pipetas graduadas de 5 y 10 ml. Pyrex. 

- Probetas de l 00 m.L Pyrex. 

• Para preparar las cajas de microdisecci6n. 
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- Probetas de 1000 ml. Pyrex. 

- Frascos transparentes de vidrio con tap6n esmerilado de 

1000 ml. para alcoholes graduales. 

- Frascos transparentes de vidrio con tap6n esmerilado de 

250 ml. fijadores. 

- Frascos ambar de vidrio con tap6n esmerilado de 250 ml. 

para colorantes. 

- Cajas de Tinci6n Coplin. 

- Portaobjetos. 

- Cubreobjetos. 

- Vasos de precipitado de 250, 500 y 1000 ml. Pyrex. 

4.3. Instrumental QuirGrqico. 

- Pinzas de punta recta sin dientes para estrabismo. 

- Pinzas de punta recta de relojero del No. 5. 

- Pinzas curvas para iris de 1.0 mm. sin dientes. 

- Tijeras rectas para enucleaci6n. 

- Agujas de disecci6n de acero inoxidable. 

- Hojas de bisturí. 

4.4. Reactivos y Soluciones. 

4.4.1. Reactivos. 

- Acido l!cético glacial. 
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- Acido clorhídrico (HCl). 

- Acido p!crico. 

- *Albumina de huevo. 

- **Bioxido de carbono (C02) l!quido. 

- Acido fosfomolibdico. 

- Acido fosfotungstico. 

- Aceite de cedro. 

- Agua destilada. 

- Alcoholes graduales. 

- Azul de anilina. 

- ***Catodo de oro. 

- Cacodilato de sodio. 

- Cloruro de sodio (NaCl). 

- Cloruro de potasio (KCl). 

- Cloruro de calcio (Cacl 2). 

- Cloroformo. 

- ****Carbón activado. 

- Formol. 

- Glutaraldehido al 25%. 

- Balsarno de Canda. 

- Resina sint~tica. 

- Parafina histológica con punto de fusión de 58-60°C. 

* Para preparar albumina de Mayer. 

** Para desecar las muestras. 

*** Para recubrir las muestras. 

**** Para preparar cajas de microdisecci6n. 
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- Hematoxilina. 

- Cloruro f~rrico. 

- Biebrich escarlata. 

- Fucsina acida. 

- *Glicerina pura. 

- Tetr6xido de osmio (Oso4J. 

- *Timol. 

- Revelador Kodak microdol X. 

- Revelador Kodak HC-110. 

- Revelador Kodak Dektol. 

- Revelador Kodak Ektaflo tipo l. 

- Fijador rápido Kodak. 

4.4.2. Soluciones. 

4.4.2.1. Solución Ringar para aves. 

NaCl •••••••••••••••••••••••••••••.••••.•.••••..•••.•••• 14 g. 

KCl. •••••.••.••.•••••..•••••.•••••.••...••...•••••.•.•• 0.840 g. 

CaC12 •••••••••••••••.•.•••.•••••.•••••••• , . . • . • • • • . • • • • O. 480 9, 

a2o destilada, • . • • • • • • • • • . . . • . • • • . • . • • • • • • . • . . • • • • . • • • • 2000 ml. 

• Para preparar albumina de Mayer. 
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4.4.2.2. Bouin Acuoso. 

Solución acuosa de acido pícrico (saturada) ...•.•...... 70 rnl. 

Formol comercial. , •••.••...•••••....••.•....•.•••.• •. . • • 25 rnl. 

Acido acético glacial.. . • .. .. .. . .. .. .. .. .. • .. .. .. .. .. .. 5 rnl. 

4.4.2.3. Hematoxilina Férrica de Weigert. 

Solución A. 

Hematoxilina •..•.••••.•.•.•. ,., .••••• , ••••••..•••••.•.• 1 g. 

Alcohol 96º •••.•..••••••••.. , .•....•••..•.••••.•••.•.•• 100 ml. 

Solución B. 

Solución de cloruro férrico al 2% acuoso •....••......•. 4 rnl. 

Agua destilada ..••••••••....•••..•. , .•••..••••••.••..•. 95 ml. 

Acido clorhidrico .................... , •.. , , • • • • • . • • • • • • ml. 

Solución de trabajo: Solución A y Solución B 1:1. 

4.4.2.4. Escarlata de Biebrich. 

Biebrich escarlata acuoso al 1% ••••••••••••••••.•.••••• 90 ml. 

Solución acuosa de Fucsina acida al 1% •••••••.•.•••••.• 10 ml. 

Acido acético glacial. • . . . . . • • . • . . . . • . • • • . . • • • • • • . • • • • • 1 ml. 
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4.4.2.5. Solución de anilina. 

Azul de anilina •••••••.•.•..••.••.•...••.•...•..•.••••. 2 .5 g. 

Acido ac!>tico glacial.. • • • . • • • . • • . • • . • • • • • . . • • • • • • • • • • • 2 ml. 

Agua destilada •••••••••••••..•••••.•••••••••...••••• ,., 100 ml. 

4.4.2.6. Solución de acido fosfotungstico­

fosfanolibdico. 

Acido fosfomolibdico •.•••••..••••••••••••.••• , •••••••• , 5 g, 

Acido fosfotungstico ................................... 5 g. 

Agua destilada ••••••••.•.••••. , ••••••• , • . • • • . • • • • • • • • • . 200 ml. 

4.4.2.7. Amortiguador de Cacodilato 0.16 M pH 7.2. 

Cacodilato de sodio •.•.•..•• ,., ........................ 3. 42 g. 

H2o destilada ••••.••.• , •••••••..••••••.••.••....••••••. 100 ml. 

Ajustar pH con HCl 0.1 M 

4.4.2.8. Acido Clorhidrico 0.1 M. 

HCl., •••.•.••• , ••••••.•••••••••••••...••••••.••• , •••••• 0.85 ml. 

a 2o destilada ••••.••••••.•••.• , •••••...••...••.••••••.. 100 ml. 
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4.4.2.9. Glutaraldehido 2.5% en amortiguador 

de Cacodilato 0.16 M pH 7. 2. 

Glutaraldehido 25% ..................................... 10 ml. 

H2o destilada ••••••••..•••.••••••••...••. , •••••••••.••• 90 ml. 

4.4.2.10. Amortiguador de Cacodilato 0.32 M pH 7.2. 

Cacodilato de sodio .................................... 6.84 q. 

H2o destilada .•.••••..•••.•..••.•••••••.•.•••••.•.••••• 100 ml. 

Ajustar pH con HCl O .1 m 

4.4.2.11. Soluci6n Madre de Tetr6xido de Osmio 

(Soluci6n Acuosa 2%). 

Tetr6xido de Osmio. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • . • • • . • • • • • • l q. 

H2o destilada .••••••••••••••••••••••••••.••. , •.•••..••• 50 ml. 

4.4.2.12. Tetr6xido de Osmio 1% en amortiguador 

de Cacodilato 0.16 M pH 7.2. (Sol. de 

trabajo). 

Sol. Madre de Tetr6xido de Osmio •••••••.••••••••••••••• 50% 

Sol. Amortiguador Cacodilato 0.32 M pH 7.2 ••.•••..••.•• 50% 
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4.5. Materiales Varios. 

- Algodón. 

- Gasa. 

- Papel filtro. 

- Papel parafina. 

- Pelicula Kodak Plus X Pan. 

- Placas de pelicula fotogr&fica Kodalith. 

- Película Kodakchrome. 

- Papel fotográfico Kodak Kodabromide F-JM. 

- Papel fotográfico Kodak Kodabromide F-2M. 

4.5.1. Equipos de incubación. 

- Una incubadora ranchera para incubar huevos con control de 

temperatura, humedad, ventilación y volteo automático. 

4.5.2. Equipos Opticos. 

- Microscopio 6ptico marca Zeiss con objetivos 4x, lOx, lOOx. 

- Microscopio estereoscópico marca Zeiss con un intervalo de 

aumento de o.ax a 5x. 

- Microscopio Multiphot marca Nikon, equipado con cfunara 

fotográfica integrada. 
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- Fotomicroscopio Olympus PM-lOAD equipado con cámara inte­

grada Olympus C-35AD. 

4.5.3. Equipos para preparaci6n de muestra~ de Micros­

copía Electr6nica de Barrido. 

- Desecador por punto crítico SAMDRI 780 A. 

- Sombreador DENTON VACUM DESK-l con cátodo de oro. 

- Microscopio Electr6nico de Barrido. Marca Jeol JSM-5300. 

4.5.4. Equipos Fotográficos. 

- Cámara fotográfica Nikon F-501. 

Cámara Nikon con adaptador para microscopio Multiphot 

marca Nikon. 

- Adaptador de clí.~ara fotográfica para microscopio marca 

Zeiss. 

- Amplificadora marca Amplimat. 

- Cron6metro Automático. 

- Lámpara de seguridad con filtro rojo. 

- Secadora de papel fotográfico. 

- Tanque de revelado Paterson. 

- Charolas para rev~lado. 

- Pinzas metálicas para fotografía. 

- Magazines fotográficos. 

- Guillotina. 
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4.5.5. Equipos Varios. 

- Agitador magnético. 

- Balanza analítica. 

- Balanza granataria. 

- Horno para parafina. 

- Mechero Bunsen. 

- Potenci6metro. 

- Refrigerador. 

- Soporte tripie de fierro. 

- Tela de alambre con asbesto. 

- Microtomo Leitz 1512. 
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5, TECNICAS. 

5.1. Técnica para preparar Cajas para Microdisecciones. 

La parafina de punto de fusi6n 58-60ºC se coloc6 en un 

vaso de precipitado y se disolvi6 en un horno para parafi­

na a una temperatura constante de 60ºC, se mezcl6 con el 

carb6n activado en una proporci6n 1:1, se virti6 en una ca­

ja de Petri de 5 cm. de diámetro y se dejo solidificar a 

temperatura ambiente. 

5.2. T~cnica tricr6mica de Masson. 

l.- Desparafinar en Xilol. 

2.- Hidratar en alcoholes graduales. 

3.-·Colocar los cortes en una soluci6n Bouin en el horno de 

parafina l hora a 56ºC 6 24 horas a temperatura ambiente. 

4.- Lavar con agua corriente hasta que desaparezca el color 

amarillo. 

s.- Lavar con agua destilada. 

6.- Teñir con hematoxilina de Weigert por 5 minutos. 

1.- Virar en agua corriente de 10-15 minutos. 

a.- Lavar con agua destilada 5 minutos. 

9.- Colocar los cortes en una soluci6n de escarlata de 

Biebrich 20 minutos en el horno de parafina a 45°C. 

10.- Lavar los cortes con agua destilada hasta quitar el 

exceso de colorante. 
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11.- Colocar los cortes en una soluci6n de acido fosfotungstico­

fosfomolibdico por 10 minutos. 

12.- Colocar los cortes en una soluci6n de anilina 20 minutos 

en el horno de parafina a 45ºC. 

13.- Lavarlos en agua destilada hasta quitar el exceso de 

colorante. 

14.- Deshidratar en alcohol de 96°, 100°. 

15.- Transparentar en Xilol. 

16.- Montar en resina o b~lsamo de Canada. 

5.3. Técnica de Inclusi6n en Parafina. 

1.- Lavar las muestras para quitar el exceso de fijador. 

2.- Deshidratar en alcoholes graduales de 50°, 70° y 96° 

30 minutos cada uno. 

3.- 2 cambios con alcohol absoluto de una hora cada uno. 

4.- Aceite de cedro, alcohol absoluto (1:1)-30 minutos. 

5.- Aceite de cedro puro 24 horas. 

6.- Aceite de cedro cloroformo (l:l)-1 hora. 

7.- Cloroformo puro una hora. 

*B.- Cloroformo - parafina (1:1)-1 hora. 

*9.- Parafina pura una hora. 

*10.- Parafina pura previamente filtrada, 2 cambios de una 

hora cada uno. 

-----------------~-------------~---------------~---------------

• En el horno a 60°C. 
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11.- Colocar las muestras en una caja de inclusión con parafi­

na, evitando que queden burbujas de aire y orientandolas 

adecuadamente. 

5.4. T~cnica para Preparar Muestras para Microscopía 

Electrónica de Barrido. 

Amortiguador de Cacodilato 

0.16 M pH 7.2 (4.4.2.7) ................................ 5 min. 

Glutaraldehido 2.5% en amorti 

guador de Cacodilato 0.16 M 

pH 7.2 (4.4.2.9) ....................................... 2 a 12 hrs. 

Amortiguador de Cacodilato 

0.16 M pH 7.2 (4.4.2.10) (2 cambios) •....••••.•....•••• 15 min. c/u 

Tetróxido de Osmio 1% en -

amortiguador de Cacodilato 

0.16 M pH 7.2 (4.4.2.12) ............................... 2 hrs. 

Alcohol 70% ..•••.•••••.•.•.•.•••...••••••••....•.....•• 15 min. 

Alcohol 80% •.....•.•..••.•.••..•..••••....•••.••.•••.•. 15 min. 

Alcohol 96% •••.•.•••.••.••.••••..••.•••.•.•••.••••••.•• 30 min. 

Alcohol 100% (3 cambios) ............................... 30 min. c/u 

Desecar las muestras en el desecador por punto crítico. 

Montar las muestras en los portamuestras. 

Recubrir las muestras con una capa de oro de 30-50 nm. en el 

evaporador de iones. 



- 21 -

S.S. Técnica para Preparar la Albumina de Mayer. 

Se bate la albumina cuidadosamente, y en el curso del ba­

tido se va incorporando lentamente la glicerina hasta comple­

tarse ~ del volumen total de albumina, se filtra con gasas y 

se agregan unos cristales de timol para evitar que se conta­

mine. Debe almacenarse en un frasco claro y su consistencia 

debe ser muy viscosa. 

5.6. Técnicas de fotografía. 

S.6.1. Técnica fotogr&fica para corazones humanos 

y de pollos adultos. 

Las fotografías de las disecciones fueron tomadas con una 

cámara Nikon F-501, con apertura de diafragma 11 y 16 y tiem­

po de exposici6n de ~ y ~ de segundo. 

Las películas utilizadas fueron Kodak Plus X Pan 125 Asa 

y Kodak Ektachrome 100 Asa; la primera procesada en un tanque 

Paterson con revelador Microdol X en una proporci6n 1:3, du­

rante 12 minutos y fijador rápido Kodak durante 5 minutos. La 

segunda película fue procesada en un laboratorio comercial. 

Las impresiones en papel fueron hechas con una amplificadora 

marca Amplimat en papel Kodabromide F-JM y F-2M, revelados 

con Dektol o Ektaflo diluido en una proporci6n 2:1 y fijadas 

con fijador rápido Kodak. 
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5.6.2, Técnica fotográfica para corazones de pollos 

inmediatamente después de la eclosión. 

Las fotograf!as de los corazones disecados fuevon realiza­

das en un microscopio Nikon Multiphot con cámara fotográfica 

integrada, objetivo de 65 mm, diafragma 4 y tiempo de exposi­

ción de 1 segundo. 

Las películas, el papel fotográfico y el prcceso de reve­

lado fueron semejantes a los descritos para las fotograf!as 

de los corazones humanos y de pollos adultos. (5.6.1). 

5.6.3. Técnica fotográfica para los cortes histológi­

cos de corazones de pollos inmediatamente des­

pués de la eclosión. 

Las fotografías fueron tomadas con un fotomicroscopio Olym­

pus PM-10 AD con cámara integrada, con aumentos de lOX y 40X, 

apertura de diafragma 4 y tiempo de exposición ~ segundo. La 

película utilizada fue Kodak Ektachrome 100 Asa y procesada en 

un laboratorio comercial. 
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6. METODO. 

6.1. Estudios de Anatomía Macroscópica. 

Se estudiaron las cavidades cardiacas derechas del hwnano 

y del pollo, se utilizaron 30 corazones hwnanos normales y 20 

de pollo adulto fijados en formol al 10%. 

Disección de corazones humanos. 

La aurícula derecha fue abierta haciendo una incisión des­

de la vena cava inferior a la vena cava superior y otra perpen 

dicular a la primera, dirigida hacia la orejuela derecha, para 

exponer y estudiar el orificio auriculoventricular derecho. En 

2 corazones se guitaron las aurículas para estudiar el esquele­

to fibroso del corazón (Fig. 1). 

El ventrículo derecho fue abierto, haciendo una incisión 

en su pared libre a nivel del borde derecho desde el orificio 

auriculoventricular derecho hasta el apex, además se realizó 

una segunda incisión desde el apex hasta el anillo valvular 

pulmonar. 

De acuerdo con Anderson y Becker (6) dividimos al ventrí­

culo derecho en 3 regiones: 

- La cámara de entrada que contiene la valvula auriculoventri­

cular y su aparato de tensión (cuerdas tendinosas y musculas 

papilares). 
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- La zona trabeculada. 

- La crunara de salida. 

Se hizo un estudio cuidadoso de la cfunara de entrada del 

ventriculo derecho porque en ella se encuentra el sistema 

valvular auriculoventricular derecho, que es el objeto de 

nuestro estudio. 

La superficie derecha del tabique interventricular se di­

vidió convencionalmente de acuerdo con De la cruz, et al, 18) 

en 3 zonas: apical, medial y basal. Esta n1tima a su vez se 

dividió en: anterior, media y posterior. También se estudió 

la pared libre del tracto de entrada de este ventriculo. 

Disección de corazones de pollo adulto. 

Las aurículas fueron quitadas en 20 corazones para estudiar 

el esqueleto fibroso del corazón IFig. 2). Con el objeto de es­

tudiar el sistema valvular auriculoventricular derecho y las 

paredes internas del tracto de entrada del ventriculo derecho, 

se hicieron disecciones de esta cavidad. De acuerdo con el ti­

po de incisión ventricular se dividieron en 2 lotes de 10 cora­

zones cada uno. En un lote fue expuesta la cavidad ventricular 

derecha, por medio·de dos incisiones una de ellas en la región 

media de la pared libre, que se extendió desde el orificio au­

riculoventricular derecho hasta el apex, y la otra desde el 

apex hasta el anillo valvular pulmonar. En el otro lote, se 
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hicieron disecciones del ventriculo derecho, que fue abierto 

por medio de una incisión paralela y adyacente al del tabique 

interventricular en la región posterior de su pared libre, 

desde el orificio auriculoventricular derecho hasta el apex 

(Fig. 3). 

Se utilizó la clasificación de Anderson y Becker (6) para 

el estudio del ventriculo derecho, se dividió el tabique in­

terventricular de acuerdo con De la Cruz, et al, (8). 

6.2. Estudios de Anatomta Microscópica. 

Se estudió la anatomía microscópica del orificio auriculo­

ventricular derecho, velos valvulares, cuerdas tendinosas y 

mGsculos papilares, en 10 corazones de pollos inmediatamente 

después de la eclosión, 20 corazones de pollo adulto y 2 co­

razones humanoB. Estas muestras se procesaron con las técni­

cas de microscopia electrónica de barrido y se observaron en 

un microscopio electrónico de barrido marca Jeol modelo JMS 

5300. 

6.3. Estudios Histológicos del corazón de pollo. 

Con el objeto de hacer un estudio histológico de los dife­

rentes componentes anatómicos que constituyen la valvula auri­

culoventricular derecha, se utilizaron 3 corazones de pollos 

inmediatamente después de la eclosión, se fijaron en Bouin, 
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se incluyeron en parafina, y se efectuaron cortes histológicos 

seriados de 6 micrometros de grosor. La orientaci6n de los COE 

tes fue diferente en cada uno de estos 3 especímenes. Es uno 

las secciones fueron frontales desde las aurículas ál apex 

(Fig. 4), en otro sagitales desde las aurículas al apex y en 

el último coraz6n transversales y por consiguiente paralelas 

a los orificios auriculoventriculares. 

Los cortes histológicos se tiñeron con la técnica tricr6-

mica de ·Masson. 
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7. RESULTADOS. 

7.l. Anatomía Macrosc6pica. 

7. l. l. Ana tom1a Macrosc6pica del coraz6n humano. 

7.1.l.l. Esqueleto fibroso del coraz6n. En 30 

corazones humanos nonnales se estudi6 el esqueleto fibroso del 

coraz6n. En todos ellos se observ6 que las valvulas mitral, 

tricGspide y a6rtica tienen anillo fibroso. Loa anillos mitral 

y a6rtico se fusionan en la zona adyacente; constituyendo la 

continuidad fibrosa rnitroa6rtica. Esta unidad mitroa6rtica del 

esqueleto fibroso, est~ también en continuidad con el anillo 

de la valvula tricGspide, constituyendo el cuerpo fibroso cen­

tral ( 6) (Fig. 1). La valvula pulmonar no tiene esqueleto fi­

broso. 

La inserci6n septal de la valva anterior de la mitral y la 

inserci6n de la valva septal de la tricGspide divergen en la 

parte posterior del coraz6n, constituyendo los límites de un 

tabique muscular que se denomina porci6n muscular del septum 

atrioventricular (Fig. 5). 

7.1.l.2. C:imara de entrada del ventrículo 

anatómicamente derecho. 

Esta c~ara de entrada contiene la valvula tricGspide, que 
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presenta tres valvas o velos valvulares: septal, anterior y 

posterior. La valva anterior es de mayor tamaño y se extien-

de desde la comisura anteroseptal a la comisura anteroposte­

rior y se inserta en el borde anterior del anillo auriculoven 

tricular. La valva posterior se inserta en el borde posterior 

del anillo auriculoventricular y se extiende desde la comisu-

ra anteroposterior a la posterior. La valva septal se inserta 

en la porci6n interna del anillo fibroso auriculoventricular 

derecho, es poco desarrollada y con movimiento de apertura muy 

limitado y se extiende desde la comisura anteroseptal a la pos­

terior y est~ unida directamente al septum interventricular por 

medio de cuerdas tendinosas, por consiguiente carece de muscules 

papilares. 

Del musculo de Lancici (musculo papilar interno) que se en­

cuentra en la rama posterior de la trabecula septomarginal, 

parten cuerdas tendinosas que van a la comisura anteroseptal y 

a la valva anterior (Fig. 6), El musculo papil"r anterior est~ 

situado en la parte media de la pared anterior del ventriculo 

derecho. Este musculo tiene en su v~rtice varias formaciones 

musculares c6nica~ de las que parten cuerdas tendinosas que van 

principalmente a la valva anterior y tambi~n a la posterior 

(Fig. 6). Todos los corazones presentaron varios musculas pa­

pilares en la pared posterior ventricular (muscules papilares 

posteriores) con cuerdas tendinosas a la valva posterior y 

algunas a la valva septal. 
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En todos los corazones existe en el septo interventricular 

la trabecula septo marginal, estructura muscular en forma de 

11 Y11 cuyo extremo basal esta bifurcado y su extremo apical se 

continua con la banda moderadora, formación muscular que se 

extiende desde esta trabecula a la base del musculo papilar 

anterior (Fig. 6). 

7.1.2. Anatom!a Macroscópica del corazón de pollo. 

7.1.2.1. Esqueleto fibroso del corazón. En 20 

corazones de pollo adulto y 10 corazones de pollos recién ocu­

rrida la eclosión,se estudió el esqueleto fibroso del corazón. 

En todos ellos se observó que la válvula mitral y la válvula 

aórtica ten!an anillo fibroso completo. Estos anillos estaban 

fusionados en sus zonas adyacentes,constituyendo la continui-' 

dad fibrosa mitroaórtica. Esta unidad mitroa6rtica del ·esque­

leto fibroso estaba tarnbi~n en continuidad con una porción f i­

brosa del anillo de la valvula auriculoventricular derecha 

constituyendo el cuerpo fibroso central (Fig. 2). El anillo 

fibroso de la valvula auriculoventricular derecha es incom­

pleto. Se extiende desde el cuerpo fibroso central hasta la 

proximidad de la hendidura posterior (Fig. 2). 
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7.1.2.2. cámara de entrada del ventrículo 

anatómicamente derecho. 

En todos los corazones, la c:.imara de entrada tenía una 

válvula aurícula ventricular derecha, constituida por una 

gran valva lateral, una porción del tabique interventricu­

lar, y dos hendiduras cuyos bordes est~n formados por la 

gran valva lateral y el tabique interventricular; una de 

estas hendiduras es anterior y la otra posterior (Fig. 7). 

La gran valva lateral (14 ) divide parcialmente la cavidad 

ventricular derecha {Fig. 4). su e><tremo basal o atrial se 

continua sin límite de demarcaci6n con la pared libre del 

ventriculo derecho (Fig. 4). Su extremo apical o ventricu­

lar es libre en su mayor parte y se inserta sin cuerdas te~. 

di.nasas en un lllÚSCUlO papilar antero iredi.al, que esta ubicado en la 

parte media de la pared libre del ventrículo derecho (Fig. 3). 

La gran valva lateral la dividimos en dos porciones: .!!.!!!! 

anterior al musculo papilar anteromedial y otra pastero-la­

~ a dicho músculo (Fig. 3). La porción anterior se inse~ 

ta en el tabique interventricular en la unión del tercio an­

terior con el tercio medio. La porción postero•lateral es de 

mayor tamaño que la anterior y se inserta en el tabique inteE 

ventricular en la unión de la pared posterior del ventrículo 

derecho y el tabique interventricular (Fig. 3). Esta porción 
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posterolateral por su cara auricular, se encuentra parcialmente 

dividida por un pliegue, que simula una hendidura,en dos regio­

nes: una región anterior y otra posterior (Fig. 7). 

El tabique interventricular en todos los corazones fue mus­

cular no observandose septum membranoso. Su superficie es lisa 

sin trabeculas ni musculas papilares. 

La pared libre de la cámara de entrada del ventrículo dere­

cho es trabeculada en toda su extensión (Fig. 3). 

7.2. Anatomía Microscópica. 

En los 30 corazones de pollo se encontraron "microvalvas" 

que se insertan directamente por cuerdas tendinosas en la 

cara auricular de la región posterior de la porción posterola­

teral de la gran valva lateral, y en el tercio posterior del 

tabique interventricular (Fig. 3). Ademas 5 de estos corazones 

tenían microvalvas en la región anterior de la porción postero­

la teral de la gran valva lateral. En ningGn corazón se encontr~ 

ron microvalvas en el tercio anterior y medio del tabique in­

terventricular, ni en la porción anterior de la gran valva lá­

teral. El nGmero y forma de las microvalvas fue variable. En 

un corazón se encontró una microvalva sin cuerdas tendinosas. 

En 22 corazones se encontraron engrosamientos o rebordes con 

la siguiente distribución, en 11 en la cara auricular de la gran 

valva lateral, en la región anterior de la porción posterolate-
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ral (Fig. SAi, y en 8 corazones en el tabique interventricular 

(Fig. SB)¡ 2 de ellos en el tercio basal posterior y 6 en el 

tercio basal medio. Además en corazones estaban presentes 

simultáneamente en el tabique y en la valva lateral: Carecían 

de estas estructuras, el tercio basal anterior del tabique 

interventricular y la porci6n anterior de la gran valva late­

ral. 

7,3. Estudios Histol6gicos. 

Las microvalvas y las cuerdas tendinosas (Fig. 9A) y los 

rebordes o engrosamientos están constituidos exclusivamente 

por tejido endocardico (Fig. 9B)¡ la capa interna esta for­

mada por tejido conectivo laxo, la capa media constituida 

por tejido conectivo denso y se observan celulas de nucleo 

redondeado con aspecto de fibroblasto y algunas fibras elas­

ticas. La capa externa esta constituida por tejido conectivo 

laxo y con fibras conectivas dispuestas regularmente. No se 

observ6 tejido muscular en estas estructuras (Fig. 9). 

La gran valva lateral esta constituida por mGsculo cardia­

co y cubierta por endocardio (Fig. 98). 
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8. DISCUSION Y CONCLUSIONES. 

Los hallazgos anatómicos en el corazón humano son los des­

critos en la literatura. 

El esqueleto fibroso del corazón del pollo es similar al 

del corazón humano. En ambas especie~, la valvula mitral y 

aórtica tienen un anillo fibroso canpleto y existe continuidad 

mitroaórtica y mitrotricuspidea (Fig. 1 y 2). 

El anillo tricuspideo del corazón del pollo difiere del 

humano en que tiene un anillo incompleto. Este anillo se en­

cuentra sólo a nivel de la continuidad mitrotricuspidea y en 

la pared posterior libre hasta la proximidad de la hendidura 

posterior (Fig. 2). Es importante enfatizar lo señalado por 

An:iersan y Becker (6), respecto al anillo tricuspideo del cora­

zón humano,que esta menos conformado que el anillo mitral y 

raramente es un anillo completo de colageno. 

La válvula auriculOl(entricular derecha del corazón del 

pollo difiere de la válvula auriculoventricular derecha del 

hombre porque está constituida por una gran valva muscular, 

no obstante existen elementos anatómicos que le confieren 

cierta similitud. 

La gran valva muscular, denominada "gran valva lateral 11 

esta dividida en dos porciones, una anterior y otra postero­

lateral existiendo a nivel de la unión de ambas porciones, 

un musculo papilar anterolateral, que se inserta en la pared 
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libre del ventriculo derecho (Fig. 3). Estas dos porciones de­

bido a su posición, podrían homologarse funcionalmente a la 

valva anterior y posterior de la tricuspide humana. Lo mismo 

ocurre con el musculo papilar anterolateral del po1lo respec­

to al musculo papilar anterior del hombre (Figs. 3 y 6). 

La superficie septal derecha del tabique interventric~lar 

del pollo difiere respecto a la del humano en que es lisa en 

toda su extensión,no presenta trabecula septo marginal, mus­

cules papilares ni las trabeculas gruesas que se observan en 

la superficie septal dorecha del hombre. Además el tabique 

interventricular del pollo es distinto al del humano en que 

carece de septum membranoso ( 4 ) • 

Es importante señalar la existencia en el coraz6n del po­

llo de microvalvas, variables en nfunero y tamaño, que se in­

sertan directamente en el septum interventricular, por medio 

de cuerdas tendinosas sin muscules papilares. Este tipo de 

inserción también se observa en la valva septal de la tricus-

pide del hanbre, que además es una valva poco desarrollada 

( 6). Las microvalvas que se encuentran en el corazón del po­

llo,en el tercio posterior del tabique interventricular, se 

insertan en un plano inferior con respecto a la inserción de 

la porción septal de la valva anterior de la m~tral. Esto de­

termina la existencia del septum atrioventricular en el pollo, 

lo mismo que ocurre en el hombre (Figs. 4 y 5). 
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En 22 corazones de pollo, se encontraron ~ngrosamientos o 

rebordes de tejido endocárdico, variables en forma y extensi6n 

en el tercio posterior y medio de la porción basal del tabi­

que interventricular y en la cara auricular de la porción 

posterior de la valva posterolatéral, en su l!nea de cierre 

(Figs, 8 y 9B). Sólamente se hab!an descrito en la literatura 

los rebordes septales (4). 

Esta nueva informaci6n niega la existencia de una monovnl­

va en el orificio auriculoventricular derecho del pollo. La 

presencia de una porción anterior y de una posterolateral en 

la gran valva lateral y la existencia de microvalvas septales, 

determinan que la válvula auriculoventricular derecha del pollo 

tenga tres componentes diferentes que pueden ser homologados 

respectivamente a la valva anterior, a la valva posterior y a 

la septal de la tricGspide humana. 

La presencia del septum atrioventricular, del pilar antero­

lateral, del cue pe fibroso central del coraz6n, del orificio 

auriculoventricular derecho con anillo incompleto y la existen­

cia de tres componentes con características anat6micas diferen­

tes en la válvula auriculoventricular derecha del pollo, unidos 

a la gran similitud anat6mica de las otras regiones de ambos ven 

trículos (4, 5, 15, 16), hacen que el pollo sea un modelo biol6-

gico valioso para estudios experimentales de embriología normal 

y patol6gica que obviamente no se pueden realizar en el hombre. 
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Corte transversal del corazón humano a 
nivel de los orificios valvulares atrio 
ventriculares y de las grandes arterias. 
Observe el cuerpo fibroso central cons­
tituido por la continuidad mitroa6rtica 
(1) y la mitrotricuspidea (2). T, tri­
cftspide¡ M1 mitral; Ao, aorta; P, pul­
monar. 
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Figura 2.- Corte transversal del coraz6n del pollo a 
nivel de los orificios auriculo-ventricu­
lares y de las grandes arterias. Observe 
el cuerpo fibroso central constituido por 
la continuidad mitroa6rtica (1) y la con­
tinuidad entre la mitral y el anillo val­
vular auriculo-ventricular derecho (2). 
P, pulmonar; Ao, aorta; M, mitral¡ O.A.-V.D. 
orificio auriculo-ventricular derecho. 
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Figura 3.- Vista interna de la cámara de entrada del 
ventrículo derecho y de la valvula auricu 
laventricular derecha en el pollo, Las -
dos flechas indican los extremos de la 
gran valva lateral. El musculo papilar an 
teromedial (1) demarca la porci6n anterior 
(2) de la porción posterolateral de esta 
valva (3). Pared libre del ventrículo de­
recho (4). Tabiaue interventricular (5). 
M.V. rnicrovalvas septales. 
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2 

4 

Figura 4.- Corte histol6qico frontal de un coraz6n 
de pollo en que se observan las cavida­
des auriculares y las cámaras de entra­
das ventriculares. (1) Gran valva late­
ral. Observe el septum atrioventricular 
(2), comprendido entre la inserci6n de 
la porci6n septal de la valva anterior 
de la mitral (3) y las microvalvas sep­
tales del orificio auriculO'Jentricular 
derecho (4). lOX. 

f/ff1l~ 
.,J_! 
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Figura 5.- Corte de cuatro cámaras de un coraz6n 
humano para demostrar la porción mus­
cular del septwn atrioventricular (3) 
cuyos límites son la inserción de la 
porción septal de la valva anterior 
de la mitral (1) y la inserción de la 
valva septal de la tricGspide (2). AD, 
cavidad auricular derecha; AI, cavidad 
auricular izquierda; VD, cavidad ven­
tricular derecha; VI, cavidad ventri­
cular izquierda; SI-A, septurn inter­
atrial; sr-v, septtun interventricular. 
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Figura 6.- Corazón humano en que se ha quitado 
parte de la pared libre del ventri­
culo derecho para mostrar la valva 
anterior de la tricaspide (1), el 
musculo de Lancici (2) y el musculo 
papilar anterior (3). 
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Figura 7.- Corte transversal del coraz6n de pollo 
a nivel de los orificios auriculoven­
triculares, que muestra la superficie 
atrial de la valva del orificio uuricu 
loventricular derecho. GVL, gran val~ 
va lateral; HA, hendidura anterior; HP, 
hendidura posterior; TV, tabique inter­
ventricular. Una flecha indica el plie­
gue que divide la porci6n posterolateral 
de la gran valva lateral en una regi6n 
anterior y otra posterior. 
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Figura B.- Microfotografías con microscopio electr6nico 
de barrido de los engrosamientos o rebordes 

en elcoraz6n de pollo. A. Cara auricular de 
la regi6n anterior de la porci6n posterola­
teral de la gran valva lateral. B. Tabique 
interventricular. Flechas señalando los en­
grosamientos o rebordes. 
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Cortes histológicos frontales que muestran 
las microvalvas, las cuerdas tendinosas, 
los rebordes o engrosamientos y la gran 
valva-lateral del coraz6n de pollo recién 
eclosionado. A. Microvalvas septales y 
cuerdas tendinosas. Bw Gran valva lateral 
y rebordes o engrosnmientos valvulares y 
septales. (1) microvalva, (2) cuerdas ten­
dinosas, (3) gran valva lateral, (4) en­
grosamientos valvulares, (5) engrosamien­
tos scptales. 40X. 
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