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I.- RESUMEN.

Con el propfsito de conocer la anatomia de la valvula auri-
culoventricular derecha en el hombre (tricfispide) y en el pollo,
se estudiaron 30 corazones humanos normales, 20 corazones de po-
l1lo adulto y 10 corazones de pollos inmediatamente despufs de la
eclosifn, para establecer sus diferencias y similitudes. Esto
nos permitird conocer si el pollo es un modelo biolégico adecua-
do para estudiar experimentalmente la embriologia normal y pato-
l6gica del coraz6n humano.

Se estudid la anatomiIa macroscdpica de las cavidades cardia-
cas derechas del corazén humano y del pollo, asf como la anato-
mfa microsctpica del orificic auriculoventricular derecho, velos
valvulares, cuerdas tendinosas y musculos papilares, Se tomaron
muestras del tabique interventricular y de la gran valva lateral
del pollo que se procesaron con las técnicas de microscopfa elec-
trénica de barrido para su observacibn., Se realizaron estudios
histol6gicos de tres corazones de polle inmediataménte déspuds
de la eclosién, se efectuaron cortes con una orientacidn frontal,
sagital y transversal respectivamente gue se tifieron con la téc«
nica tricrémica de Masson.

Los hallazgos anatémicos del esqueleto fibroso y de la val-
vula auriculoventricular derecha en el corazfn humano son los

descritos en la literatura. El esqueleto fibroso del corazén del
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pollo, es similar al del humano, en ambas especies el anillo
tricuspideo incompleto. La valvula auriculoventricular dere-
cha del coraz6n de polic difiere de la del hombre, porque
estd constituida por una gran valva muscular; no obstante,
existen algunos elementos anatémicos que le confieren cier-
ta similitud: la gran valva lateral tiene una porcifn ante-
rior y otra posterolateral y existe un misculo papilar an-
terolateral y numerosas microvalvas en el tercio posterior
de la pércién basal del tabique interventricular. Estas mi-
crovalvas se insertan directamente en el tabique interven-
tricular por medio de cuerdas tendinosas sin musculos papi-
lares, en un plano inferior con respecto a la insercibn 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
Vénatéﬁicos diferentes que pueden ser homologables a lbs que
existen en la valvula tricGspide humana, unido a la gran
similitud anatémica de las otras regiones de ambos ventrfcu-
los, nos permite concluir que el pollo es un modelo bioldgico
adecuado para realizar estudios experimentales de embriologfa
normal y pétolégica del corazbn gue puedan ser aplicables al

humano.



INTRODUCCION

La informacifn que poseemos sobre la similitud morfolbgica
del pollo {Gallus domesticus) en lo que respecta al ventrfculo
izquierdo y a la valvula auriculoventricular izquierda es bas-
tante completa.{l) "La valvula atrioventricular izquierda del
corazbn de ave es estructuralmente similar a la valvula corres
pondiente en los mamfferos, en que estd usualmente formada de
dos valvas, una lateral y una central. Las cuerdas tendinosas
fibrosas se extienden de la superficie mis baja de la cGspide
valvular a los tres msculos papilares del ventrfculo izquier-
do que evitan que la valva se abra en la auricula izquierda du
rante la contraceibn ventricular". (2). "El corazbn del embxibn
de poilo fue seleccionado porgue €l infundibulo del ventriculo
izquierdo es similar al del hombre”. (3) "Los resultados de
los experimentos realizados en los grupos I y II muestran cla-
ramente la participacién del cojfn endocardico inferior en la
formaci6n del septum basal posterior (de entrada) y de la con-
tribucién del cojfn endocardico superior en la formacibn de la
superficie izquierda del septum basal anterior (de salida)".

(4) ."En el corazén humano el septum atrioventriculay ha sido
desc;ito camo la regi6n del septum cardiaco que separa la aurf-
cula derecha del ventrfculo izquierdo, sus lfimites son el orifi-
cio tricuspfdeo en su lado derecho y el orificio mitral en su
lado izquierdo, con los 2 orificios localizados a diferentes ni-
veles. Una regibn del septum cardiaco que separa las mismas ca-

vidades cardiacas est8 también presente en el corazén de pollo.
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Como este septum estd limitado por las mismas estructuras anat&-
micas, orificios atrioventriculares derecho e izquierdo, los cua-
les est8n también localizados a diferentes niveles, nosotros es-
tamos capacitados para concluir que de hecho el septum atrioven-
tricular existe en el corazdn del pollo. En el pollo como en el
hombre, la valva anteroseptal de la valvula mitral tiene una por-
cibn, la cual se inserta en el septum y otra porcifn libre la
cual forma la continuidad mitro abrtica. La valva septal de la
triclspide es un anillo fibroso en el pollec sin embargo en el
4-5% de pollos normales Bsta valva existe realmente. Los infundi-
bélos ventriculares del corazén del pollo maduro son similares

a los del corazbn humano".

Los conocimientos sobre la anatomia del tracto de entrada

- del ventrfculo derecho y la valvula aurfculoventricular dere-

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

{1} "La valvula auriculoventricular derecha consiste en una

- sola valva lateral en forma de una gruesa ldmina muscular con

tejido fibroso que contiene una placa de fibras de Purkinje
(parte del sistema de conduccibn del corazbn). La valvula de-
recha crxgxnada en el lado derecho de la base de la arteria
pulmonar, esti sostenida por un pequefic msculo trabecular (no .
hay cuerdas tendinosas en el ventrfculo derecho). A partir de
este punto la valvula se extiende dorsalmente y un poco caudal-
mente alrededor de la pared derecha ventricular ﬁacia 1la unidn

de esta Gltima con el septo interventricular. Cuando se contrae



el ventriculo derecho el borde libre de la valva es forzada
hacia arriba contra el abultado septum ventricular y se cie-
rra el ostium atrioventricular; durante la difstole la valva
cae dentro del ventriculo y abre entonces el ostium atrioven-
tricular". (9) "La valvula atrioventricular del lado derecho
del embrifn de pollo estd compuesta de una hoja muscular sin
cuerdas tendinosas o mfisculos papilares (el nombre valvula
trictispide ser8 usado en este artfculo por conveniencia)".

La anatomfa normal del tracto de entrada del ventrfculo
derxecheo y de la valvula auriculoventricular derecha en el
hombre ha sido suficientemente estudiada. (6) "La porcién co-
rrespondiente a la c8mara de entrada, situada a la derecha,
contiene la valvula tric@ispide, extendiéndose posteriormente
hasta la cruz del corazbn, separada del ventrfculo izquierdo
a este nivel por el surco interventricular posterior, que va
desde la cruz hasta la punta del corazbn. El limite de la c&-
mara de entrada es la inserci6n de los m@sculos papilares,
aungue no existe una verdadera linea divisbtia entre clmara de
entrada y porcibn trabeculada". "Considerando la valvula in
situ, las tres valvas ocupan la posicibn septal, anterosuperior
e inferior. A pesar de que todas las valvas provienen de la
unidn auvriculoventricular, no siempre se identifica un anillo
£ibroso distintivo, como sucede con el anillo mitral. La fibro-
sa de la valvula trictspide se confunde con el tejido adiposo

del surco auriculoventricular. Las comisuras entre las valvas



pueden denominarse anteroseptal, anteroinferior e inferior.

Los mGsculos papilares gque sostienen las hojas valvulares
provienen principalmente de la trab&cula septomarginal y de

su ramificaci6én apical; no obstante, en el casc de las valvas
septal e inferior se observan mfisculos o cuerdas adicionales
que se originan en las trabeculaciones superficiales del ta-
bique de la cdmara de entrada. La comisura anteroseptal estd
sostenida por el mfisculo o complejoc muscular papilar interno,
que se origina aisladamente o como un grupo de cuerdas del
limbo posterior de la trab8cula septomarginal, Las distintas
cuerdas se dirigen tanteo a la valva septal como a la anterosu;
perior, pero la cuerda comisural se encuentra por encima y a
la derecha del tabique membranoso. Esto significa que parte

de la valva meptal se aleja del tabique y del &rea membranosa
septal, existiendo frecuentemente una hendidura entre el borde
septal y el festoneado de la paréd 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 mis 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 extiende
desde el mfisculo papilar interno a la comisura anteroinferior.

Con frecuencia, el msculo papilar anterior principal proviene



de la trabécula septomarginal, asciende hasta el punto medio de
esta valva, pero no da origen a una cuerda comisural. La comisu~-
ra se ve a menudo sostenida por un m@isculo anterior m&s pequefio,
que proviene de la misma &rea. Muchos misculos menores se origi-

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

y septal; pero sflo uno de ellos
a nivel de la comisura inferior.
valvares y de mfisculos papilares
moxrfoleogla descrita es la que se
cifn ventricular correspondiente

na con la porcifn trabecular del

da lugar a una cuerda comisural,
Las variaciones en los patrones
son considerables, aunque la
encuentra generalmente, La por-
a la c@mara de entrada se fusio-

ventrfculo derecho a nivel de

la insercibn de los mfisculos papilares y cuerdas de la triclspide"”.
{7) "Las caracterfsticas internas del ventrfculo anatSmicamente
derecho son: 1) superficie septal totalmente trabeculada. 2) mds-
culo papilar anterior en el que se inserta la valva anterior de
la tricfispide o las valvas de una valva auriculoventricular
com@in. 3} banda moderadora. Es una formaciﬁn muscular gque se
extiende desde la base del mfisculo 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 cojfn dorsal o
inferior origina las siguientes estructuras anattmicas: a) la
pofcién basal del tabique interventricular que separa ambas

clmaras de entrada ventriculares; b) la regi6én del septum mem-
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brancso ventricular gue separa la cimara de entrada del ventri-
culo derecho de la de salida del ventricule izquierdo y ¢) el
septum atrioventricular. Ademds participa en la formacibn de
la valva septal de la tricspide y origina la porciﬁn de la
valva aortica de la mitral que se inserta en el tabigue". “La
valva septal de la tricspide se origina en el borde ventricu-
lar del cojfn dorsal del canal atrioventricular, mientras que
la valva aortica de la mitral, en su insercién septal, se ori-
gina en el borde atrial de este cojin. Por consiguiente, el
tabique comprendido entre la insercifn 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 cojfin lateral izquierdo

y la valva posterior de la tricfispide, a partir del cojfn la-
teral derechc del canal atrioventricular. La valva anterior

de la tricGspide tiene un doble origen, cresta dextrodorsal
del econo y cojin lateral derecho®. "Es importante sefialar gue
las paredes ventriculares, por un proceso de diferenciacién
celular, participan en la formacibn de los velos valvulares y
dan origen a las cuerdas tendinosas del sistema valvular atrio-

ventricular",



2. HIPOTESIS.

Los estudios de la embriologfa comparada nos han demostrado
que existe una gran similitud en la morfogénesis cardiaca del
hombre y del polle (2, 3, 4, 5, 10, 11, 12, 13}, Esto nos
hace suponer que anatbmicamente la valvula auriculoventri-
cular dexecha de ambas especies, han de tener muchas caracte-

risticas anatémicas en comGn.

3. OBJOETIVOS.

Los resultados logrados mediante las técnicas de embrio-
logfa experimental en el estudioc del desarrollo normal del
corazén del embribén de pollo han servido para valorar la in-
formacidn alcanzada mediante las técnicas de la embriologfa

’descriptiva en el hombre, pues es obvio que este tipo de in-
vestigacién no puede realizarse en los seres humanos.

Basandonos en estas consideraciones, el objetivo del
presente trabajo es estudiar la anatomfa de la valvula auri-
culqventricular derecha en el hombre (tricfispide) y en el
pollo y establecer sus diferencias y similitudes, lo que nos
permitird conocer 5i el pollo es un modelo biocl6gice adecuado
para estudiar experimentalmente la embriologfa normal y pato-

16gica del corazén.



4.

MATERIAL.

4.1. Material Biolé6gico.

Huevos fértiles de gallina (Gallus domesticus) de la raza
Plymounth Rock.

Corazones de pollo inmediatamente después de la eclosibn
de la raza Plymounth Rock.

Corazones de pollo adulto de la raza Plymounth Rock.
Corazones humanos normales provenientes del Departamento
de Patologfa del Hospital iIifantil de México "Federico

Gémez",

4.2. Cristalerfa.

Cristalizadores de 15 cm. de di&metro y 7 cm. de altura Pyrex.

Matraces Erlenmeyer de 250 ml. Pyrex.

Cajas de Petri con didmetro de 5 cm.. Pyrex.
*Cajas de Petri con didmetro de 5 cm. Pyrex.
Cajas de Petri con didmetro de 15 cm. Pyrex.
Pipetas Pasteur.

Pipetas graduadas de 5 y 10 ml. Pyrex.

Probetas de 100 ml. Pyrex.

*

Para preparar las cajas de microdiseccibn.
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~ Probetas de 1000 ml. Pyrex.

- Frascos transparentes de vidrio con tapén esmerilado de
1000 ml. para alcoholes graduales.

- Frasgcos transparentes de vidrio con tapbn esmerilado de
256 ml, f£ijadores.

- Frascos ambar de vidrio con tapbn esmerilado de 250 ml.
para colorantes.

-~ Cajas de Tincidn Coplin.

-~ Portacbjetos.

- Cubreobjetos.

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

4.3. Instrumental Quirfirgico.

- Pinzas de punﬁa recta sin dienteg para estrabismo.
- Pinzas de punta recta de relojero del No, 5.

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

- Tijeras rectas para enucleacibn.

e Agujas de diseccifn de acero inoxidable.

- Hojas de bisturi,

4.4. Reactivos v Scoluciones.

4.4.1, Reactivos.

~.Acido acético glacial.
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- Acido clorhidrico (HC1).
-~ Acido pferico.
~ *Albumina de huevo.

- **Bioxido de carxbono (C0,) lfquido.
2

Acido fosfomolibdico.

~ Acido fosfotungstico.

Aceite de cedro.

-~ Agua destilada.

Alcoholes graduales,

Azul de anilina.

~ ¥**Catodo de oro.

- Cacodilato de sodio,

- Cloruro de sodio (NacCl).
~ Cloruro de potasio (XCl).
~ Cloruro de calcio (CaClz).
~ Cloroformo.

- ;'**Carbén activado.

~ Formol.

- Glutara;dehido al 25%.

- Balsamo de Canda.

-= Resina sintética.

- Parafina histolfgica con punto de fusibn de 58-60°C,

* Para preparar albumina de Mayer.
*% para desecar las muestras.
*** Para recubrir las muestras.

kx+* . para preparar cajas de microdiseccibn.
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-~ Hematoxilina.

= Cloxuro férrico.

- Biebrich escarlata.

- Fucsina acida.

= *Glicerina pura.

- Tetr6xidoe de osmio (0504).
- *Timol.

- Revelador Kodak microdol X.
- Revelador Kodak HC-110.

~- Revelador Kodak Dektol.

- Revelador Kodak Ektaflo tipc 1.
- Fijador r&pido Kodak.

4.4.2. Soluciones.

4.4.2.1. Solucibn Ringer para aves.

NACL . a esenovanarnessnsonsocenrareasensnssnssssnsasasioss 14 o
CKCLi e v et caeeran e tae et rnaereseaestasiaieraanreees -0.840 g,

CaClyeersurnenenensorerasssneasnsssssennnesosnsaseranes 0.480 g,

Hzo‘destilaaa.........................................- 2000 ml.

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

Solucifn acuosa de acido pfcrico (saturada)....ssnse... 70 mi.

Formol comercial..cciissecrisesscsvanssnesrsasseseasaaee 25 ml,

Acido acBtico glacial..veeeiveecrsorsoseessnnsseanesaes 5 ml,

4,4.2.3, Hematoxilina Férrica de Weigert.

Solucibn A.

HematoXilina.iessavasesovsossosoesosssanasesasassnasnsss 1 gu

AlLcONOLl 96°..veetceevennesrrsnesanasscsasssssssssssssss 100 ml,
Solucién B.

Solucibn de cloruro £E&rrico al 2% aCUOSO...crvernnsn- . 4 ml.
Agua destilada....icerivencraversrsarrransrossesennessss 35 ml,

Acido ClorhidriCo.cevsevesresessrsarevsonnssoesssavsvees 1 .ml.

Soluci6n de trabajo: Solucifn A y Sclucibn B 1:l.

4.4.2.4. Escarlata de Biebrich.

Biebrich escarlata acuoso al 2%....c.ccevvvncnccenasesss 90 ml,
Solucibn acuosa de Fucsina acida al 18%...ee0e0vsvarssevs 10 ml,

Acido acBtico glacial.....civereiearenncenananecacsoses 1. ml.
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4.4.2.5. Solucién de anilina.

Azul de anilina.s.eisieecsiinienairecnserannasnaansaas 2.5 4,
Acido ac8tico glacialisvsssinsccversnanrorssssrasvansss 2 Mle

Agua destilada..cieveieerereisiecesrnonssesnsacacsnasass 100 ml.

4.4.2.6. Solucién de acido fosfotungstico-

fosfamolibdico.
Acido fosfomolibdico..iviviiirineiniinreireasirnnansnas 5 G,
Acido fOSfOtUNGStiCOiiussvrenssrnracaranrnanenssosnenes 3 Qo

Agua destilada...vecrierereanscreccrstonecsesrsnanassnas 200 ml,

4.4.2.7., Amortiguador de Cacodilato 0.16 M pH 7.2.

Cacodilato de BOAi0..vueeeeeeereneneranrsenroannnannsas 3.42 g.

Hzo destilada....ieviirecrsanscracsssansscrossanasensas 100 ml,

Ajustar pH con HC1l 0.1 M

4.4.2.8. Acido Clorhidrico 0.1 M.

H Loy iuseviuiearoonoessnnssoanssssossscsensssnsnsssaeane 0.85ml,

H,0 destilada...ccvieinrtisieuerorecccananeissasaseesrass 100 ml.
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4.4.2,9, Glutaraldehido 2.5% en amortigquador

de Cacodilato 0.16 M pH 7.2.

G1utaraldehido 25%...eeeveveevnrnnns e eeireareseenee. 10 mi

i H20 destilada. ceeverrisrersereassronsnsacsssvascssersre 90 ml.

4.4.2.10. Amortiguador de Cacodilato 0.32 M pH 7.2,

Cacodilato de SOdio..eiiicveorecnnoatoenansseneroneaass 6.84 g,

Hzo destilada.cieeivioseeacssaviasnacanansesvnsrraessss 100 ml,

Ajustar pH con HCL 0.1 m

4.4.2.11. Solucibn Madre de Tetr6xido de Osmio

{Solucibn Acuosa 2%).

Tetr6xido de OSMiG..eeveeeenransecvesenanasonnsesnanses 1 Qo

H20 destilada.iescrcocsersrersosocanssasnsrsersassvasse 50 mi,

4.4.2.12. Tetrbxido de Osmio 1% en amortiduador

de Cacodilato 0.16 M pH 7.2. (Sol. de
trabaijo}.

Sol. Madre de Tetr6xido de OSMiO....ceseeesreseranseea. 508

Sol. Amortiguador Cacodilato 0.32 M pH 7.2.i0suvenvesss 50%
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4,5, Materiales Varios.,

Algodbn.

Gasa.

Papel filtro.

Papel parafina.

Pelicula Kodak Plus X Pan.

Placas de pelicula fotogrifica Kodalith.
Pelfcula Kodakchrome.

Papel fotogr&fico Kodak Kodabromide F-3M.

Papel fotogrdfico Kodak Kodabromide F-2M.

4.5.1. Eguipos_de incubacidn.

Una incubadora ranchera para incubar huevos con control de

temperatura, humedad, ventilacién y volteo automftico.

4.5.2. Equipos Opticos.

Microscopio 6ptico marca Zeiss con objetivos 4x, 10x, 100x.
Microscopio estereosc6pico marca Zeiss con un intervalo de
aumento de 0.8x a 5x.

Microscbpio Multiphot marca Nikon, equipado con cimara

fotogfafica integrada.
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- Fotomicroscopio Olympus PM-10AD equipado con camara inte-

grada Olympus C-35AD.

4.5.3. Equipos para preparacifn de muestras de Micros-

copfa Electrdnica de Barrido.

- Desecador por punto critico SAMDRI 780 A.

Sombreador DENTON VACUM DESK~1 con citodo de oro,

Microgcopio Electrénico de Barrido. Marca Jeol JSM-5300,

4.5.4, Equipos Fotograficos.

-~ Cé&mara fotogr&fica Nikon F-501,

- Cdmara Nikon con adaptador para microscopio Multiphot
marca Nikon.

- A§aptador de c&mara fotogr&fica para microscopio marca
Zeiss.

- Amplificadora marca Amplimat.

- Crondmetro Automitico.

- - L&mpara de seguridad con filtro rojo.
- Secadora de papel fotogrédfico.

- Tanque de revelado Paterson.
- Charolas para revelado.
- Pinzas met&licas para fotografia.
- Magazines fotogréficos.

- Guillotina.
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4.5.5. Equipos Varios.

Agitador magnético.
' Balanza analitica.
Balanza granataria.

Horno para parafina.
Mechero Bunsen.
Potencitmetro.
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 fusifn 58-60°C se colocd en un
vaso de precipitado y se disolvié en un horno para parafi-
na a una temperatura constante de 60°C, se mezcls con el
carbbn activado en una proporcibn 1:1, se virtié en una ca-~
ja de Petri de 5 em. de difmetro y se dejo solidificar a

temperatura ambiente,

5.2, Técnica tricrfmica de Masson.

1.- Desparafinar en Xilol.
2.~ Hidratar en alcoholes graduales.
3.—-C§10car los cortes en una solucifn Bouin en el horno de
parafina 1 hora a 56°C 6 24 horas a temperatura ambiente.
4.~ Lavar con agua corriente hasta que desaparezca el color
amarillo.
5.~ Lavar con agua destilada.
6.— Tefhir con hematoxilina de Weigert por 5 minutos.
7.~ Virar en agua corriente de 10-15 minutos.
8.~ Lavar con agua destilada 5 minutos.
9.~ Colocar los cortes en una solucién 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 solucibn de acido fosfotungstico-
fosfomolibdico por 10 minutos.

12,~ Colocér los cortes en una solucibén de anilina 20 minutos
en el horno de parafina a 45°C.

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 Inclugifin _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 cloroforme (1:1)-1 hora.

7.~ Cloroformo puro una hora.

'B.; Cloroformo - parafina (1:1)-1 hora.

*9,- Parafina éura una hora.
*16.- 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 inclusién con parafi-

na, evitando gque gueden burbujas de aire y orientandolas

adecuadamente.

5.4. Técnica para Preparar Muestrag para Microscopfa

ElectrBnica de Barrido.

Amortiguador de Cacodilato

0,16 M PH 7.2 (4.4.2.7) vvetineenienrisencsoncsnsnensaes
Glutaraldehido 2.5% en amorti

guador de Cacodilato 0.16 M

PH 7.2 (4.4.2.9)..00veunnn. e eerect et
Amortigquador de Cacodilato

0.16 M pH 7.2 (4,4.2.10) (2 cambioS)eeseesvenconssosnss
Tetrbxido de Osmio 1% en -

amortiguador de Cacodilato

0.16 M PH 7.2 (4:4:2.12) eviiacrinnsnstnccnncnnnn Ceeneen
ALCONOL T0% ..ttt itatneoaeinsnnnnensnoeoreatninisoenans
Aleohol BOB.....ivueteearnitvrneaasanesetosasssansnsaes
ALlcONOl 96%. . vrinneeactnrontnrcscensoncnoansnanonnses
Alcohol 100% {3 cambios)..cee.iireenriverrrassarncsssnss
Desecay las muestras en el desecador por punto critico.

Montar las muestras en los portamuestras.

5 min.

2 a 12 hrs.

15 min.

2 hrs.

15 min.
15 min.
30 min.

30 min.

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

evaporador de iones.

c/u

c/u
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5.5. 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 albumipa, se filtra con gasas y
se agregan unos cristales de timol para evitar que se conta-
mine. Debe almacenarse en un frasce clare Yy su consistencia

debe ser muy viscosa.

5.6. Técnicas de fotograffa.

5.6.1. Té&cnica fotoagrifica para corazones. humanos

y de pollos adultos.

Las fotograffas de las disecciones fueron tomadas con una
c8mara Nikon F-501, con apertura de diafragma 11 y 16 y tiem-
po de exposicibn de % y % de segundo.

LasrpelIculas utilizadas fueron Kodak Plus X Pan 125 Asza
y Kodak Ektachrome 100 Asa; la primera procesada en un tanque
Paterson con reve;ador Microdol X en una proporcién 1:3, du-
rante 12 minutos y fijador r&pido Kodak durante 5 minutos. La
segunda pelfcula fue procesada en un laboratorio comercial,
Las impresiones en papel fueron hechas con una amplificadora
mérca Amplimat en papel Kodabromide F-3M y F~-2M, revelados
con Dektol o Ektaflo diluido en una proporcibn 2:1 y fijédas

con fijador ripido Kodak.
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5.6.2. Técnica fotogrdfira para corazones de pollos

inmediatamente despufs de la eclosibn.

Las fotograffas de los corazones disecados fueron realiza-
das én un microscopic Nikon Multiphot con c@imara fotogrdfica
’integrada, objetivo de. 65 mm, diafragma 4 y tiempo de exposi-
cifn de 1 segundo.

Las peliculas, el papel fotogr&fico y el prcceso de reve-
lado fueron semejantes a los descritos para las fotografias

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

5.6.3. Técnica fotogrdfica para los cortes histolSgi-

cos de corazones de pollos inmediatamente des-

pués de la eclosidn.

Las fotograffas fueron tomadas con un fotomicroscopio Olym-
pus PM~10 AD con cémara integrada, con aumentos de 10X y 40X,
apertura de diafragma 4 y tiempo de exposicidn % segundo. La
pelicula utilizada fue Kodak Ektachrome 100 Asa y procesada en

un laboratorio comercial.
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6. METODC,

6.1. Estudios de Anatomfa Macroscélpica.

Se estudiaron las cavidades cardiacas derechas del humano
y del pollo, se utilizaron 30 corazones humanos normales y 20

de pollo adulto fijados en formol al 10%,

Digeccién de corazones humanos.

La aurfcula derecha fue abierta haciendo una incisifn 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 qguitaron las auriculas para estudiar el esquele-
to fibroso del corazé6n {Fig. 1).

El ventrfculo derecho fue abierto, haciendo una incisién
en su pared libre a nivel del borde derecho desde el orificio
auriculoventricular derecho hasta el apex, ademds se realizd
uﬁa sequnda incigi6n desde el apex hasta el anillo valvulaf
pulmonar.

De acuerdo con Anderson y Becker (6) dividimos al ventri-

culo derecho en 3 regiones:

~ La cimara de entrada que contiene la valvula auriculoventri-
cular y su aparato de tensién (cuerdas tendinosas y musculos

papilares).
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- La zona trabeculada.

- La cémara de salida.

Se hizo un estudio cuidadoso de la c8mara de entrada del
ventrfculo dérecho porque en ella se encuentra el sistema
valvular avriculoventricular derecho, que es el objeto de
nuestro estudio.

La superficie derecha del tabique interventricular se di-
vidié convencionalmente de acuerdo con De la Cruz, et al, (8)
en J zonas: apical, medial y basal. Esta Gltima a su vez se
dividié en: anterior, media y posterior, También se estudié

la pared libre del tracto de entrada de este ventrfculo.

Diseccibn de corazones de pollo adulto.

Las auriculas fueron quitadas en 20 corazones para estudiar
el esqueleto fibroso del corazén (Fig. 2j. Con el objeto de es—
tudiar el sistema valvular auriculoventricular derecho y las
paredes internas del tracto de entrada del ventriculo derecho,
se ﬁicieron disecciones de esta cavidad. De acuerdo con el ti-
po de incisibn ventricuiar se dividieron en 2 lotes de 10 cora-
zones cada unc. En un lote fue expuesta la cavidad ventricular
derecha, por medio -de dos incisiones una de ellas en la regifn
media de la pared libre, gque se extendid desde el orificio au-
xiculovénckicular 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 ventrfculo derecho, que fue abjerto
por medio de una incisién paralela y adyacente al del tabigue
interventricular en la regi6n posterior de su pared libre,
desde el orificio auriculoventricular derecho haéta el apex
(Fig. 3}).

Se utilizd la clasificacifn de Anderson y Becker (6) para
el estudio del ventriculo derecho, se dividi6 el tabique in-

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

6.2. Estudios de Anatomfa MicroscOpica.

Se estudid la anatomfa microscbpica del orificio auriculo-
ventricular derecho, velos valvulares, cuerdas tendinosas y
mfisculos papilares, en 10 corazones de pollos inmediatamente
después de la eclosibn, 20 corazones de pollo adulto y 2 co-
razones humanos. Estas muestras se procesaron con las técni-
cas de microscopia electr6nica de barridc y se observaron en
un microscopio electrbnico de barrido marca Jeol modelo JMS

5300.

6.3. Estudios HistolBgicos del corazbén de pollo.

Con el objeto de hacer un estudio histolbgico de los dife-
rentes componentes anatfmicos que constituyen la valvula auri-
“culoventricular derecha, se utilizaron 3 corazones de pollos

inmediatamente después de la eclosién, se fijaron en Bouln,
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se incluyeron en parafina, y se efectuaron cortes histolégicos
seriados de 6 micrometros de grosor. La orientacibn de los cor
tes fue diferente en cada uno de estos 3 especimenes. Es uno
las secciones fueron frontales desde las aurfculas al apex
(Fig. 4), en otro sagitales desde las auriculas al apex y en
el Gltimo corazdn transversales y por consiguiente paralelas
a los orificios auriculoventriculares.

Los cortes histol6gicos se tifieron con la técnica tricré-

mica de ‘Masson.
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7. RESULTADOS.

7.1. Anatomia Macroscobpica.

7.1.1. Anatomfa Macroscédpica del coraz6én humano.

7.1.1.1. Esqueleto fibrosc del corazén. En 30

corazones humanos normales se estudid el esqueleto fibroso del
coraz6n, En todos ellos se observd gque las valvulas mitral,
trictispide y a6rtica tienen anillo fibroso. Los anillos mitral
y abrtico se fusionan en la zona adyacente, constituyendo la
continuidad fibrosa mitroabértica. Esta unidad mitroabrtica del
esqueleto fibroso, estd tambié&n en continuidad con el anillo
de la valvula trictispide, constituyendo el cuerpo fibroso cen-
tral (6) (Fig. 1). La valvula pulmonar no tiene esqueleto fi-

broso.

La insercibn septal de la valva anterior de la mitral y 1&
insercibn de la valva septal de la triclispide divergen en la
.. parte posterior del corazén, constituyendo los limifes de un
‘tabigue muscular que se denomina porciGn muscular del septum

atrioventricular (Fig. 5).

7.1.1.2. Cimara de entrada del ventriculo

anatémicamente derecho.

Esta cimara de entrada contiene la valvula tricGispide, que



presenta tres valvas o velos valvulares: septal, anterior y
posterior. La valva anterior es de mayor tamafio 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 porcidn interna del anillo fibroso auriculoventricular
derecho, es poco desarrollada y con movimiento de apertura muy
limitado ¥ se extiende desde la comisura anteroseptal a la pos~
terior y est8 unida directamente al septum interventricular por
medio de cuerdas tendinosas, por consiguiente carece de musculos
papilares.

Del musculo de Lancici (musculo papilar interno] que se en~
cuentra en la rama posterior de la trabecula septomarginal,
parten cuerdas tendinosas gue van a la comisura anteroseptal y
a la valva anterior (Fig. 6). El musculo papilar anterior est&
situado en la parte media de la pared anterior del ventriculo
derecho. Este musculo tiene en su vértice varias formaciones
musculares cbnicas de las que parten cuerdas tendinosas gue van
principalmente a la valva anterior y tambi&n a la posterior
(Fig. 6). Todos los corazones presentaron varios musculos pa-
pilares en la pared posterior ventricular (musculos 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
"Y" cuyo extremo basal esta bifurcado y su extremo apical se
continua con la banda moderadora, formacién muscular que se
extiende desde esta trabecula a la base del musculo papilar

anterior (Fig. 6).

7.1.2. Anatomia MacroscBpica del corazén de pollo.

7.1.2.1. Esqueleto fibroso del corazén. En 20
corazones de pollo adulto y 10 corazones de pollos recién ocu-
rrida la eclosibn,se estudid el esqueleto fibroso del corazén.
En todos ellos se observ6 gue la valvula mitral y la vilvula
abrtica tenfan anillo fibroso completo. Estos anillos estaban
fusionados en sus zonas adyacentes,constituyendo la continui-‘
dad fibrosa mitroabrtica. Esta unidad mitroaértica del ‘esque-
leto fibroso estaba también en continuidad con una poreifn 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 cuexpo fibroso central hasta la

proximidad de la hendidura posterior (Fig. 2).
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7.1.2.2. Camara de entrada del ventriculo

anat6micamente derecho.

En todos los corazones, la clmara de entrada tenfa una
valvula auriculo ventricular derecha, constituida por una
gran valva lateral, una porcién del tabigue interventricu-
lar, y dos hendiduras cuyos bordes est@n formados por la
gran valva lateral y el tabigue 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 extremo basal o atrial se
continua sin 1fmite de demarcacifn con la pared libre del
ventrfculo derecho (Fig. 4). Su extremo apical o ventricu-
lar es libre en su mayor parte y se inserta sin cuerdas ten,
dincsas en un miisculo papilar antero medial, que esta ubicado en la
parte media de la pared libre del ventrfculc derecho (Fig. 3}.

La _gqran valva lateral la dividimos en dos porciones: upa

anterior al musculo papilar‘anterémedial y otra postero-la-

teral a dicho misculo (Fig. 3). La porcibn anterior se inser

ta en el tabique interventricular en la uni&n del tercio an-

terior con el tercio medic. La porcifn posterovlateral es de

mayor tamafo gue la anterior y se inserta en el tabique inter
ventricular en la unién de la pared posterior del ventrfculo

derecho y el tabique interventricular (Fig. 3). Esta porcibn
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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 regidn anterior y otra posterior (Fig. 7).

El tabique interventricular en todos los corazones fue mus-
cular no observandose geptum membranoso. Su superficie es lisa
sin trabeculas ni musculos papilares.

La pared libre de la cimara de entrada del ventrSculo dere-

cho es trabeculada en toda su extensidén (Fig. 3).
7.2. Anatomia Microscbpica.

En los 30 corazones de pollo se encontraron "microvalvas"
que se insertan directamente por cuerdas tendinosas. en la
cara auricular de la regifn posterior de la porcifn posterola-
teral de la gran valva lateral, y en el tercio posterior del
tabique- interventricular (Fig. 3). Ademas 5 de estos corazones
tenfan microvalvas en la regibn anterior derla porcifn postero-
lateral de la gran valva lateral. En ningln-corazén se encontra
ron microvalvas en el tercio anterior y medio del tabique in-
terventricular, ni en la porcifén anterior de la gran valva la-
teral. El nGmero y forma de las microvalvas fue variable. En
un corazbn se encontr$ una microvalva sin cuerdas tendinosas.

En 22 corazones se encontraron engrosamientos o rebordes con
la siguiente distribucibn, en 11 en la cara auricular de la gian

valva lateral, en la regibn anterior de la porcibn posterolate-
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ral (Fig. BA), y en 8 corazones en el tabique interventricular
(Fig. 8B); 2 de ellos en el tercio basal posterior y 6 en el
tercio basal medio. Adem&s en 3 corazones estaban presentes
simultAneamente en el tabigue y en la valva lateral. Carecfan
de estas estructuras, el tercio basal anterior del tabique
interventricular y la porcifn anterior de la gran valva late-

ral.
7.3. Estudios HistolGgicos.

Las microvalvas y las cuerdas tendinosas (Fig. 9A) y los
rebordes o engrosamientos est&n constituidos exclusivamente
por tejido endocardico (Fig. 9B); la capa interna esta for-
mada ﬁor 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 ca;dia-

co y cubierta por endocardio (Fig. 9B).
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8. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

LOos hallazgos anatfmices en el corazén humano son los des-
critos en la literatura.

El esgueleto fibroso del corazfn del pollo es similar al
del corazfn humano. En ambas especies, la valvula mitral y
abrtica tienen un anillo fibroso completo y existe continuidad
mitroabrtica y mitrotricuspidea (Fig. 1 y 2).

El anillo tricuspideo del coraz6n del pollo difiere del
humano en gque tiene un anillo incompleto. Este anillo se en-
cuentra s6lo 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 sefialado por
Anderson y Becker (6), respecto al anillo tricuspideo del cora-
z6n humano, que esta menos conformado que el anillo mitral y
raramente es un anillo completo de colageno.

La vdlvula auriculoventricular derecha del corazén del
pollo difiere de la vA&lvula auriculoventricular derecha del
hombre porque estd constituida por una gran valva muscular,
no obstante existen elementos anatémicos que le confieren

’ cierta similitud.
La gran valva muscular, denominada "gran valva lateral"

esta dividida en dos porciones, una anterior y otra postero-

" . lateral existiendo a nivel de la uni6n de ambas porciones,

un musculo papilar anterolateral, que se inserta en la pared
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ilibre del ventrfculo derecho (Fig. 3). Estas dos porciones de-
bido a su posicién, podrfan homologarse funcionalmente a la
valva anterior y posterior de la tricuspide humana. Lo mismo
ocurre con el musculo papilar anterolateral del pollo respec-—
to al musculo papilar anterior del hombre (Figs. 3 y 6).

La superficie septal derecha del tabique interventricular
del pollo difiere respecto a la del humano en que es lisa en
toda su extensién,no presenta trabecula septo marginal, mus-
culos papilares nilas trabeculas gruesas que se observan en
la superficie septal durecha del hombre. Ademés el tabique
interventricular del pollo es distinto al del humano en que
carece de septum membranoso { 4).

Es importante sefialar la existencia en el corazén del po-
llo de microvalvas, variables en nGmero y tamafio, que se in-
sertan directamente en el septum interventricular, por medio
de cuerdas tendinosas sin musculos papilares. Este tipo de
inserci6n también se observa en la valva septal de la triéus-
pide del hombre, que ademis es una valva poco desarrollada
( 6). Las microvalvas que se encuentran en el corazbn del po-
ilo,en el tercio posterior del tabique interventricular, se
insertan en un plano inferior con respecto a la insercibn de
la porcibn septal de la valva anterior de la mitral. Esto de-
termina la existencila del septum atrioventricular en el pollo,

1o mismo que ocurre en el hombre (Figs. 4 y 5).
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En 22 corazones de pollo, se encontraron engrosamientos o
rebordes de tejido endocérdico, variables en forma y extensién
en el tercio posterior y medio de la porci6n basal del tabi-
gue interventricular y en la cara auricular de la porcidén
posterior de la valva posterolateéral, en su lfnea de cierre
(Figs. 8 y 9B). S6lamente se habfan descrito en la literatura
los rebordes septales (4).

Esta nueva informacifn niega la existencia de una monoval-
va en el orificio auriculoventriculnr derecho del pollo. La
presencia de una porci6n anterior y de una posterolateral en
la gran valva lateral y la existencia de microvalvas septales,
determinan que la vlvula auriculoventricular derecha del pollo
tenga tres componentes diferentes que pueden ser homologados
respectivamente a la valva anterjor, a la valva posterior y a
la septal de la tricGspide humana.

La presencia del septum atrioventricular, del pilar antero-
lateral, del cue po fibroso central del corazén, del orificio
auriculoventricular derecho con anillo incompleto y la existen-—
cia de tres componentes con caracteristicas anatémicas diferen-
tes en la vilvula auriculoventricular derecha del pollo, unidos
a la gran similitud anatémica de las otras regiones de ambos ven
trfculos (4, 5, 15, 16}, hacen que el pollo sea un modelo biols-
gico valioso para estudios experimentales de embriologfa normal

y patolBygica que obviamente no se pueden realizar en el hombre.
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Figura 1l.- Corte transversal del corazén humanc a
nivel de los orificios valvulares atrio
ventriculares y de las grandes arterias.
Observe el cuerpo fibroso central cons-
tituido por la continuidad mitroadrtica
{l) y la mitrotricuspidea (2}, T, tri-
clispide; M, mitral; Ao, aorta; P, pul-
monar.
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Figura 2,- Corte transversal del coraztn del pollo a
nivel de los orificios auriculo-ventricu-
lares y de las grandes arterias., Observe
el cuerpo fibroso central constituido por
la continuidad mitroabrtica (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 cémara de entrada del
ventriculo 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 porecibn anterior
(2) de la porcibn posterolateral de esta
valva (3). Pared libre del ventriculo de-~
recho (4). Tabigue interventricular {S).
M.V. microvalvas septales.
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Figura 4.~ Corte histolbgico frontal de un corazén
de pollo en que se observan las cavida-
des auriculares y las cémaras de entra-
das ventriculares. (1) Gran valva late-
ral. Observe el septum atrioventricular
(2), comprendido entre la insercifn de
la porci6n septal de la valva anterior
de la mitral (3) y las microvalvas sep-
tales del orificio auriculoventricular
derecho (4). 10X.
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Figura 5.- Corte de cuatro cémaras de un corazén
humano para demostrar la porcién mus-
cular del septum atrioventricular (3)
cuyos limites son la insercitn de la
porcifn septal de la valva anterior
de la mitral (1) y la insercibn de la
valva septal de la tricGspide (2). AD,
cavidad auricular derecha; AI, cavidad
auricular izgquierda; VD, cavidad ven-
tricular derecha; VI, cavidad ventri-
cular izquierda: SI-A, septum inter-
atrial; S$I-V, septum interventricular.
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Figura 6.- Coraz6n humano en gue se ha quitado
parte de la pared libre del ventrf-
culo derecho para mostrar la valva
anterior de la tricfispide (1), el
musculo de Lancici (2) y el musculo
papilar anterior (3).
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Figura 7.~ Corte transversal del corazén de pollo
a nivel de los orificios auriculoven-
triculares, gue muestra la superficie
atrial de la valva del orificio auricu
loventricular derecho. GVL, gran val-
va lateral; HA, hendidura anterior; HP,
hendidura peosterior; TV, tabique inter-
ventricular. Una flecha indica el plie-
gue que divide la porcibn posterolateral
de la gran valva lateral en una regién
anterior y otra posterior.
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Figura 8.~ Microfotograffas con microscopio electrbnico
- de barrido de los engrosamientos o rebordes
en el corazén de pollo, A. Cara auricular de
la regi6n anterior de la porcibén posterola-
teral de la gran valva lateral. B. Tabique
interventricular. Flechas sefalando los en-
grosamientos o rebordes.
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Figura 9.- Cortes histoldgicos froantales que muestran
las microvalvas, las cuerdas tendinosas,
10s rebordes o engrosamientos y la gran
valva lateral del corazén de pollo recién
eclosionado. A. Microvalvas septales y
cuerdas tendinosas. B. Gran valva lateral
y rebordes o engrosamientos valvulares y
septales. (1) microvalva, (2) cuerdas ten=~
dinosas, (3) gran valva lateral, (4) en=-
grosamientos valvulares, {5) engrosamien-
tos septales. 40X.
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