LAMINA XIX

CORAZON DE GATO

Figura

Ventriculo izquierdo, 1/3 medio posterior junto a

surco interventricular. (Gato n? 14. Preparacién

84. Coordenadas 61,6-103,2. Objetivo 10. Camara

3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 84/5).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de
la figura n? 66. (Objetivo 40. Camara 3.2:1. Tube
vario 1.0. Film C 84/7).

Ventriculo izquierdo, 1/3 medio posterior junto a
surco interventricular. (Gato n¢ 14. Preparacién
8, Coordenadas 61,2-104. Objetivo 10. Cémara
3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 84/8).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 68. (Objetivo 25. Camara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film C 84/9).







LAMINA XX

CORAZON DE GATO

Zona superior izquierda del ventriculo derecho.

Nervios intramusculares. (Gato n® 14. Preparacién

51. Coordenadas 60,1-107,7. Objetivo 40. Camara
3.2:1; Tubo varioc 1.0. Fidm & 81717,

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 70. (Objetivo 100. Cémara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film C 81/2).

Musculatura ventricular derecha, 1/3 medio. Nervio
perivascular e intramuscular. (Gato n® 14
1° Coordenadas 67,6-98,9. Objetivo
40. Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 79/22).

Preparacién 2

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de
la figura n? 72. (Objetivo 10C. Camara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film C 79/23).




3.4

Pigura nt 73




LAMINA XXI

CORAZON DE GATO

Figura n@ Pared ventricular. Nervios intramusculares

profundos. (Gato n@® 45, Preparacién BD.
Coordenadas 64,7-105,9. Objetivo 10. Camara 2.2:1.

Tubo vario 1.0. Film C 37/11).

Figura n? Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de

la figura n? 74. (Objetivo 40. Cémara 3.2:1. Tubo
vario 1.0, Film C 37/15).

Figura n?® .— Pared ventricular. Nervios intramusculares

superficiales. (Gato n® 45, Preparacién BB.
Coordenadas 67,5-104,3. Objetivo 25. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 37/17).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 76. (Objetivo 40. Cémara: 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film € 37/18).




-




LAMINA XXII

CORAZON DE GATO

78.- Nervios perivasculares en la pared ventricular.

(Gato n? 45, Preparacidén 6C. C~ -~denadas 54-102.

Objetivo 10, Cémara 3.2:1. Tubo vacic 1.0. Film C
37/19).

Microfotografia a mayores a mentos, ampliacién de
la figura n® 78. (Obietivo 40. Jamara 3.2:1. Tube

Vario 1.0: Film C 3. 1)%

Figura n?@ Nervios perivasculares en la paresd ventricular.
(Gato ne a5 Preparacién 6F . Coordenadas
64,5-102,8. "jetivo 10. Camara 3.2:1. Tubo *airio
v;0. Film.C. 37/22).

81. Micrnfotogrsfia a mayores aumentos, ampliacién de
la 7 gzura n® 80. (Objetivo 40. Camara 3.2:i. Tubo

vario 1.0. Film € 37/24).







LAMINA XXIII

CORAZON DE GATO

Figura n? 82.- Area infero-medial del septum interventricular.

(Gato n? 6. Preparacién 36. Coordenadas 65,2-105.

Objetivo 10. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C.
105/14),

Figura n? 83.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 82. (Objetivo 25. Camara 3.2:1. Tubo
vario 1,0. Film C 105/16).

Figura n? 84.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 83. (Objetivo 40. Camara 3.2:1. Tubo

vario 1.0. Film C 105/19).







LAMINA Xx1V

CORAZON DE GATO

Figura

Zona septum interventricular 1/3 medio. (Gate no

5l4. Preparacidén 5. Coordenadas 66,4-98. Objetive

1C. Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 14/25).

Microfotografia s mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 85, (Objetivo 40. Camara 3.2:1. Tubo
vario 1,0, Film C 14/27).

Zona septum interventricular, 1/3 medio. (Gato n?
514. Freparacién 5. Coordenadas 65-95,8. Objetivo
10. Céamara 3.2:1. Tubo vario 1.0, Film C 14/28).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidén de
ia figura n? 87. (Objetivo 40. Camara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film C 14/30).







LAMINA XXV

CORAZON DE GATO

Figura

Figura

Figura n

Zona 1/2 septum ventricular. Fibrillas nerviosas.

(Gato ne@ 500. Preparacién 15, Coordenadas
50,1-102,9. Objetivo 40. Camara 3.2:1. Tubo vario
10 Film Q@ 13/31%.

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 39. (Objetivo 100. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film € 13/12).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidén de
la figura n? 89. (Objetivo 100. Cémara 3.2:1. Tubo
varic 1.0 Film:C 13714

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de
la figura n? 90. (Objetivo 100. Camara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film € 13/15).







LAMINA XXVI

CORAZON DE GATO

Figura

Figura

Nervio perivascular en vértice del corazdn, zona

superficial, (Gato n? 347. Preparacién D.
Coordenadas 48,2-107,4. Objetivo 25. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 74/18).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 93. (Objetivo 40. Camara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film C 74/20).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de
la figura n? 94. (Objetivo 100. Camara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film C 74/21).

Nervio perivascular en vértice del corazdn, zona
superficial. (Gato n® 347. Preparacién D.
Coordenadas 52,3-108. Objetivo 25. Cémara 3.2:1.
Tubo varic 1.0. Film C 74/24).







LAMINA XXVII

CORAZON DE GATO

Figura n? 97,-

Figura n?®

Figura n®

Figura n®

Zona central junto al vértice, 1/3 inferior del
septum interventricular. Neurofibrillas. (Gato n®
6. Preparacién 22. Coordenadas 54,3-99,6.
Objetivo 25. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C

102/29}%.

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de
la figura n® 97. (Objetivo 40. Cémara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film C 102/30).

Vértice del corazén. (Gato n? 14 Preparacién 14

5°
1.

Coordenadas 53-102,8. Objetivo 10. Camara 3.2:
Tubo vario 1.0. Film C 87/11).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 99. (Objetivo 25. Cémara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film C 87/12).







LAMINA XXVIII

CORAZON DE_GATO

Figura n@

Figura n®

Figura n?

Zona septum ventricular. Nervios. (Gats no® 500.
Preparacién 3. Coordenadas 60,9-103,5, Cbjetivo

40. Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 10/22).

Zona septum ventricular. Nervios. (Gato n? S500.

Preparacion 3. Coordenadas 61,2-104,1. Objetivo

40. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 10/23).

Zona septum ventricular. Nervios preterminales.
(Gato n2? 500. Preparacién 4. Coordenadas
55,1-101,7. Objetivo 100. Camara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film C 10/29).




suro n® 102




LAMINA XXIX

CORAZON DE GATO

Figura n .- Zona tabique interventricular, porcién  supero

anterior. (Gato  'nt? 500. Preparacidn L

Coordenadas 63,2-108,7. Objetivo 25, Céamara

L

S3.21l. Tubo “ario 1.,25. Film L 9/18].

Microf tografia a mayores aumentos, ampliacidén de
la figura n2-104. (Objetivo 40. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.25. Film C 9/16).

Figura n® .- Zona septum ventricular junt a anillc. (Gato n?
500. Preparacién 2. Coordenadas 69,5-110,5.
Objetive 40. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.25. Film

G-9/35);

Figura n 7.~ Zona septum ventricular. (Gato n® 500.
Preparacién 2. Coordenadas 60-104,5. Obietivo 40.

Camara 3.2:1. Tubo vario 1.25, Film C 9/37).







LAMINA XXX

CORAZON DE GATO

Figura

Neuro fibrillas en septum interventricular. (Gato
n? 522. Preparacién 15. Coordenadas 57,4-106.
Objetivo 25. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C

57/9).

Microfotografia a mayores aumentos, amplincidn
la figura n? 108. (Objetivo 40. Cémara 3.2:
Tubo vario 1.0, Film C 57/10).

Microfo%ografia a mayores aumentos, ampliacién

la figura n? 109. {Objetivo 100. Cémara 3.2:
Tubo vario 1.0. Film C 57/1l).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacion
la figura n? 109. (Objetivo 100. Cémara 3.2:
Tubo vario 1.0. Film C 57/12).




Wl

& b
; ’.T“.\,, ¥




LAMINA XXXI

CORAZON DE GATO

Figura n? 112.- Nervio intramuscular del septum ventricular.

(Gato n@ 500. Preparacién 8. Coordenadas

57,5-105. Objetivo 25. Camara 3.2:1. Tubo vario

LB Eiim C 11730
o
Figura n® 113.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de
la figura n® 112. (Objetivo 40. Cémara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 11/36).




Fi _““'U.I'-'l nQ 113




LAMINA XXXII

CORAZON DE GATO

Figura n? 114.-

Figura n? 115.-

Nervios junto al rodete fibroso ¥

valvas

ventriculares derechas. (Gato n? 14. Preparaci’n
171. Coordenadas 60,8-107,4., Objetivo 10. Camara
3.2:1, Tubo vario 1.0. Film C 90/28).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidén de
la figura n? 114. (Objetiveo 40. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 90/30).




Figura n¢ 115




LAMINA XXXIII

CORAZON DE GATO

Figura

Figura

Zona septum ventricular. Nervios perivasculares.

(Gato n® 500. Preparacién 6. Coordenadas

65,9-111,8, Objetivo 25. Camara 3.2:1. Tubo vario
L+0% Fili € 11/160,

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
1a figura n? 116. {(Objetive 10. Camara 3.2:1.

Tubo vario 1.0, Film C 11/13).

Zona septum ventricular. Nervios perivasculares.
(Gato n? 500. Preparacién 8. Coordenadas 55-99,9.
Objetivo 10, Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C
11./28).,

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacion de
la figura n® 118. (Objetivo 25. Cémara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 11/29).




Figura n? 117
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Figura n? 118




LAMINA XXXV

CORAZON DE GATO

Figura

Figura

ne

=

123

Zona septum ventricular. Neurofibrillas
perivasculares. (Gato n? 522. Preparacién 17.
Coordenadas 61,4-103,5. Objetivo 25. Camara

3.2:%; Tubo verio 1.0, Film § 57/18).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 120. (Objetivo 40. Camara 3.2:l.
Tubo verio 1.0. Film C 57/19).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 121. (Objetivo 100. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 57/20).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de
la figura n? 121. (Objetivo 100. Cémara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 57/21).



Figura n? 121
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LAMINA XXXV

CORAZON DE GATO

Zona septum ventricular. Nervios perivasculares.
(Gato n@ 515 Preparacién 2. Coordenadas
52,5-96,9. Objetivo 10. Camara 3.2:1. Tubo vario
1R Film € 10 /1Y),

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacion de

la figura n? 124. (Objetivo 25. Camara 3.2:1. .

Tubo vario 1.0. Film C 17/19).

Zona septum ventricular. Nervios perivasculares.
(Gato n? 515. Preparacién 2. Coordenadas 59-98,9.
Objetivo 25. Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C
17/21 1.

Microfotografia a mafbres aumentos, ampliacién de
la figura n® 126. (Objetivo 40. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 17/22).




Figura n?

Figura n? 126




LAMINA XXXVI

CORAZON DE GATO

Zona septum ventricular. Fibrillas nerviosas

perivasculares. (Gato n? 500. Preparacién 15.
Coordenadas 52,3-101,4. Objecivo 25. . Camara

"

J:2:1. Tuon verie 1.0, Pilm € 13/16),

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidén de
la figura n® 128. {(Objetivo 40, Camara 3.2:il.
Tubo vario 1.0. Film C 13/17).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 128. (Objetivo 100. Camara 3.2:1.

Tibo vario T.0. Film € 13721 )5

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacion de

la figura n? 128. (Objetivo 100. Cémara 3.2:1.

Tubo vario 1.0. Film C 13/22).




Figura n? 128

Figura n? 131

Figura n? 130




CORAZON HUMANO

El estudio de los elementos nerviosos ventricularec en los

corazones humanos, como hemos dicho, lo hemos realizado en fetos

alrededor del periodo final de gestacién y en individuos adultes

En los fetos humanos los anédlisis se hiciercn en pequefios

bloques de la totalidad-del corazén. En el corazén del humano

adulto, dado su gran tamafio, los realizamos fundamentalmente en
zonas especificas concretas de diferentes é&reas cardiacas,
cambiando estas zonas en los distintos especimenes: para tener una
visién total de la inervacién cardiaca ventricular; no -obstante,
en todos los casos insistimos en el estudio de bloques similares
de las zonag pediculares o de llegada de los elementos nerviosos
a los ventriculos (pediculos arteriales y venosos); &reas por
donde caminan los grandes elementos nerviosos para @ su
distribucién parietal (zonas de 108 surcos
auriculo-ventriculares, interventriculares y nédulo ¥ haz
atricventricular y sus ramas), asi como tambtién en las zonas en
que se disponen las formaciones plexiformes cardiacas peri e

intramusculares.

Los resultados obtenidos de estos anadlisis del material
humano hemos comprobado son similares a los obtenidos en el
material de gato ya descrito. Concreténdonos a las zonas del
nédulo atrioventricular y sus ramas, - los hallazgos obtenidos son
similares a los descritos, entre nosotrrs, pcr TALLON BARRANCO

(1984) por lo cual no vamos a insistir en la cuestidn.

No obstante, para confirmar lo anteriormente dicno en el

gae, por . una  parte, ¥, Ppar otra, con 2l fin de evitar

repeticicnes, vamos a exponer gréficamente, mediante

microfotografias, las pruebas que aseveran estos hechos en las

distintas zonas cardiacas del hombre.




Areas pediculares:

Como en el gato, las zonas fundamentales de abordaje de 1la
inervacién extrinseca en el corazdén del hombre son las Areas de
los pediculos arterial y venoso. En ambas zonas se encuentran
formaciones plexiformes, las cuales estdn constituidas por

gruesos cordones nerviosos formados por fibras mielinizadas v

. - - » ‘
amielinicas de diferente calibre y estructuracién, asi como

también de abundantes grupos ganglionares, con morfologia,
estructura y disposicién similar a los que ya han sido descritos

para estas areas en el gato. Asi:

Zona del pediculo arterial. En las zonas pediculares altas,

entre y alrededor de 1los grandes vasos arteriales, aorta y
arteria pulmonar, préximos a su lugar de origen, se encuentran
gruesos acimulos ganglionares con abundantes neuronas (LAMINA
XXXVII, Figuras 132-133). Estos grupos ganglionares, conforme se
van aproximando al corazén, se van haciendo més pequefios; ademés,
los que se situan en el intersticio comprendido entre dichos
grandes vasos, hacia el margen interno de la aorta, se hacen mas
compactos y adcptan forma alargada u ovoide, para adaptarse a la
estrechez de los intersticios que ocupan; en cambio los que se
situan en zonas periféricas a estos vasos (LAMINA XXXVII, Figuras
134-135), aunque también son reducidos de tamafio, y, por tanto,
con menor n¢ de neuronas, adoptan norfologia mads o menos esférica

(LAMINA XXXVIIT, Figuras 136-137).

Junto a los citados ganglios, a su alrededor y terminando
entre sus neuronas, se encuentran abundantes haces nerviosos con
fibras de estructuracion variada. Finalmente junto al origen de

las arterias coronarias, en un ¢ lano més profundo, adosados a la

capa muscular superficial y con situacién subepicérdica, también

se encuentran multitud de pequefios ganglios situados al margen ¥y

satélites de dichos vasos (LAMINA XXXIX, Figuras 142-141),




durante un cierto trayecto.

Ademas de abi 3 oy v i i
nas de los citados ganglics yuxtacardiacos, situados pas

0 menos préximog al corazén, también hemos encontrado haces
nerviosos y pequefios grupos ganglionares intraparietales en dicha
zona, sobre todo en la pared del embudo de la arteria pulmonar
(LAMINA XXXIX, Figuras 142-143), segin anteriormente demostraron

SOLER y LOPEZ SOLER (1980) por lo cual no vamos a insistir en la

L ]
cuestidn.

Las caracteristicas morfolégicas, estructurales y modo de
distribucidén de los cordones aferentes y ererentes de los grupos
ganglionares son, a grandes rasgos, muy similares a los descritos
en el gate, por lo tanto no los describimos nuevamente. No
obstante, es légico pensar que existan algunas diferencias en
cuante a morfologia y tamaflo de las neuronas y nervios eatre
estas diferentes especies; variaciones que se dan a causa del
tamafio de las visceras a inervar. Por otra pacte también existen
diferencias en los elementos nerviosos del coraszin del ”fetb
humano y del adulto; pués, como es sabido y 1lcs cléasicos
describen, aunque el n? de neuronas y de fibras no aumentaa con
la edad, en un mismo individuo, a partir del nacimiente, si 1lo
hace =1 volumen de las neuronas y, por tanto, el de las fibras
nerviosas que de estas se originan. También se puede concretar
como CONTI (1948) y otros indicaron que el nimero de neuronas
disminuye durante la vida y su estructuracién varia en proporcidn
a las injurias a gue haya estado sometido el érgano o en relacién

con los procesos de vejez,

A partir de estas formaciones plexiformes citadas, excepto

las intramurales, ¥ siguiendo el trayecto de los vasos

coronarios, les cordones nerviosos originados en el plexo del

per la

pedicu.io arterial se van a distribuir, en principio,

periferia cardiaca, en el espacio comprendido fntre el epicardio




¥ capa muscular superficial, dando asf lugar a 1la porecién

principal del plexo nervioso fundamental o superficial, ya que

para la formacién de dicho plexo

reciben ayuda de pequefios

nerviecillos que le llegan desde la superficie auricular,

como ya

hemos indicado en el corazén del gato, y también de pequefias
aportaciones de fibras de los plexos de los pediculos vasculares

Venosos.

Zonas de los pediculos venosos. Ademds de los pediculos

nerviosos vasculares correspondientes a las venas cavas
superiores y pulmonares, analizadas, entre nesotros, por
RODRIGUEZ LOZANO (1986), comd hemos dicho, se encuentran gran

cantidad de elementos ganglionares y nerviosos en la zona de

entrada del seno venoso a la auricula y &reas préximas, como las

zonas de encrucijada de los surcos interauricular e

interventricular (LAMINA XL, Figuras 144-147).

Los grupos ganglionares de esta zona suelen cer de diferente
tamafio, aunque siempre menores que los del pediculo arterial. Su
estructuracién, como en el gato, la forman grandes neurcnas
multipolares argentéfilas (LAMINA XL, Figuras 144-145) y algunas
argento6fobas fundamentalmente; estos ganglios estan situados
subepicArdicamente, entre el gran magma de tejido celular graso

de la zona.

Los cordones nerviosos que se forman en dichos ganglios,
procedentes de los grupos ganglionares perinodales (nédulo
atrioventricular) y de los pequefios conglomerados neuronales
existentes en las =zonas de transicién de los septum
interauricular e interventricular, penetran dentro de 1la
estructura septal interventricular (LAMINA XLII, Figuras
150-151), sigrizndo el trayecto del haz de His y sus ramas, como
indicara TALLON BARRANCO (1984) y nostros también hemos descrito

en el gato. Las caracteristicas morfolégicas y estructurales de




1os ganglios de esta zona, asi

como las de los nervios
correspondientes y su modo de distribucién, ya han sido descritos

suficiertemente por TALLON BARRANCO (1984) en distintas especies

animales, y por nosotros en el gato, por lo cual no insistimos en
la cuestién.

Areas de los surcos auriculo-ventriculares e interventricu-

lares y plexos nerviosos superficiales.

Como hemos dic.o, tanto en el hombre como en el gato, los

elementos nerviosos que abastecen la inervacién cardiaca de las
estructuras internas se criginan, fundamentalmente, a partir de
los grandés troncos .nefviosos del pediculo venoso del seno
coronario y estructuras vecinas, mds pequefias aportaciones gque
reciben del septum del pediculo arterial, por la zocna septal
anterior, y algunas ramas' perforantes del plexo superficial, a
través del plexo iﬁtérmuscular. Este abastecimiento nervioso, en
el hombre, se dispone practicamente de la misma manera ya citada
en el gato y se realiza a través del haz de His y sus ramas, por

lo cual no insistimos en la cuestion.

Las =zonas cardiacas superficiales y gran parte de la
musculatura cardiaca ventricular profunda, sobre todo en su
porcién superficial esta abastecida por las ramas colaterales
del plexo del pediculo arterial. Las ramas de este plexo siguen
el trayecto de las arterias coronarias, por los surcos
auriculoventriculares e interventriculares y mas © menos
satélites a ellas (LAMINA XLIII, Figuras 152-155); LAMINA XLIV,
Figuras 156-159), dando lugar durante su trayecto a abundantes
colaterales. Las ramas principales de dichas colaterales van a

formar, en conjunto, el plexo subepicardico superficial o

fundamental.




Este plexo fundamental, en el corazén humano, se dispone de

un modo similar al del gato, sobre todo en las zonas proximales

al pediculo de los surcos auriculoventricul.res e

interventricular, En dichas A&reas est3d formado por . pequernios

acimulos ganglionares y gruesos haces nerviosos.

Los haces nerviosos, conforme se van alejando hacia las

zonas distales, se hacen mis delgados, a causa de las colaterales

que desprenden y pierden los acumulos ganglionares satélites a
ellos. Las zonas donde dejan de existir estos acdmulos
ganglionares varian de unos individuos a otros, no pudiéndose

delimitar el &rea concreta donde esto ocurre.




PLEX0 TNTRAMUSCULAR

El plexo intramuscular. segin hemos indicado, va a recibir

abastecimiento nervioso de ambas zonas pediculares citadas;

aungue la mayoria de los nervios los recibe del plexo del

pediculo garterial a través de las ramas perforantes de 1los

iervios que caminan junto a los vasos coronarios.

Ante las circunstancias dichas es 1légico pensar que la
mayoria de las ramas perforantes para este plexo se originen en
las areas de los surcos auriculoventriculares, donde estadn los
principales cordones de estos nervios; y el resto, en menor
proporcidn, en las ramas perforantes de las colaterales distales

situadas sobre las paredes ventriculares.

Dz la manera citada y a través de las ramas nerviosas
situadas en el surco auriculoventricular se originan perforantes
que se van a situar entre la musculatura ventricular superficial
y profunda por las &reas superiores o zonas de inserci6én de la
musculatura ventricular; y por los surcos interventriculares
anterior y posterior las perforantes colaterales que se originan
de dichas &reas, no solamente se sitlan entre la musculatura
superficial y profunda de las par- des laterales ventriculares,
sino que también perforan la zona intermedia de la pared septal a
fin de formar un plexo medial, entre la musculatura eircular del
septum de ambos ventriculos. De esta manera se organiza un plexo
intramuscular que rodea superficialmente la capa muscular
profunda de ambos ventriculos; plexo que estd situado entre el
tejido laxo de esa zona. A partir del plexo intramuscular
mencionado se originan abundantes colaterales que se van a
distribuir fundamentalmente por entre las estructuras de la capa
muscular profunda. De estas citadas ramas nerviosas, unas caminan

independientemente de los vasos y otras son satélites de ellas,

dando, estas ultimas, ramds pequefias colaterales que abastecen la




inervacién sensitivo-motri 3 i
nsitivo-motriz wvascular. A continuacién en

microfotografias que acompafian a

las
las LAMINAS XLV a LIII
demostramos las aseveraciones antes dichas. Asi:

En la LAMINA XLV, Figuras 160-161, se observan como fibras
nerviosas subepicéardicas perforan la musculatura superficial para
dirigirse a las &reas superficiales de la musculatura miocardica
ventricular profunda por entre el tejido graso existente entre
ambas capas musculares. En las microfotografias de las Figuras
162 y 163 de la misma lamina se observan, a distintos aumentos,
el paso de dichos filetes nerviosos entre la musculatura muscular
superficial; de las citadas fibras u .:s caminan independientes de

los vasos y otras (Figura 163) caminan satélites a ellos.

En la LAMINA XLVI, Figuras 164-165, se observa un grueso haz
nervioso ondulado y en forrua de cinta, que se sitGa entre ambas
capas circulares del septum interventricular. En las Figuras 166
y 167 se observan haces nerviosos de distinto calibre situados

entre las fibras musculares del seotum ventricular.

En la LAMINA XLVII, Figuras 1€*- mostramos distintas
colaterales del plexo intramuscular, de u independientes de los
vasos,.situadas entre las estructuras septales; la estructuracion
de la citcda fibra se observa son amielinicas en mayor abundancia

y alguia mielinizada, y todas llas de diferente calibre.

En la LAMINA XLVIII, Figuras 172-175 mostramos . distintos

aspectos de pequefios hacecillos nerviosos yuxtavasculares en la

zona del septum intervertricular; hacecillos nerviosos de
distinta estructuracién y que caminan por los intersticios laxos

situados por entre la musculatura por donde caminan los vasos.

En la lamina XLIX, Figuras 176-179 se observan 2 diferentes

aumentos hacecillos nerviosos de  distinto calibre, ramas del




ylexo T g Sy ~ ~
I ( intramuscular, entre las musculaturas superficiales y

7"‘ a2y e "o - - 1
profundas en las Areas del septum interventricular.

En la LAMINA L, Figuras 180-182, se muestran nervios

similares a los de la lamina anterior de 1la zona del septum

interventricular, pero ya en zcnas inferiores o distales de este

epto.

En la LAMINA LI, Figuras 183-186, se muestran distintos
filetes nerviosos de diferente estructuracién y a distintos
aumentcs, tanto entre las capas superficiales (Figuras 183, 184)
como entre las capas muscularzs externas e internas; la
estructuracién de dichos elementos nerviosos, situados a
distintos niveles septales, sigue estando formada por fibras

mielinicas y amielinicas de distinto calibre.

En la LAMINA LII, Figuras 187 y 188, se muestran filetes
nerviosos perivasculares en las zonas del area supero-posterior

del septum ventricular entre los estratos superficial y profundo.

Finalmente en la LAMINA LIII, Figuras 189-192, mostramos
filetes nerviosos perivasculares, de distinto calibre, en el

espesor de la musculatura de la pared ventricular; su

estructuracién es andloga a los nervios perivasculares citados de

la zona intramuscular.

Como vemos, pués, la estructuracién de los elementos
nerviosos . en las capas musculares del humano tiene
caracteristicas similares a las indicadas en el gato, aunque

existan pequefias variaciones, sobre *odo en lo que respecta a la

topografiad de los grupos neuronales, como DAVIES, FRANCIS y KING

(1951, 1952) ya indicaron; variaciones que, por otra parte,

también suelen darse en distintos individuos de una misma

especie.




LAMINA XXXVII

CORAZON HUMANO

Figura n® 2.~ Ganglios superficiales en el tejido laxo del
pediculo arterial. Feto Humano. (Preparacién 29G.
Coordenadas 68,3-106,2. Objetive 10. Camara
3.2:1i Tubo vario 1.0, Film € 4/31},

Figura n? 133.- Microfotografia a mayores éumentos, ampliacién de
la figura n¢ 132 (Objetivo 25. Camara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film C 4/32).

Figura n® .- Ganglios con neuronas argentoafines entre el
tejido graso de la zona del pediculo arterial,
hacia el margen interno de la aorta. Feto Humano.
(Preparacién 38G. Coordenadas 56-94,5. Objetivo
40. Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 7/10).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidén de

la figura n® 134. (Objetivo 100. Camara 320,

Tubo vario 1.0. Film C 7/13).
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LAMINA XXXVIII

CORAZON HUMANO

Tejido laxo entre arteria pulmonar y la pared del

septum superior. Feto Humano. (Preparacién 3G.
Coordenadas 58,5-96. Objetive 10. Camara 3.2:1.

Tube vario 1.0. Film C 1/11).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 136. (Objetivo 40. Camara 3.2:1.
Tubo varioc 1.0. Film C 1/16).

Pediculo arterial, espacio entre aorta y
pulmonar. Feto Humano. (Preparacidn 9G.
Coordenadas 68-108,7. Objetivo 25, Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 2/15).

.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidén de

la figura n? 138. (Objetivo 100. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 2/20).







LAMINA XXXIX

_ ' CORAZCN HUMANO
Sw Figura n? 140.- Pequefios ganglios profundos yuxtavascuLarés.en el
pediculo arterial. Feto Humano. (Preparacién 29G..
Coordenadas 65,2-102.2. Objetivo 10. - Camara
3.2:1. Tubo vario 1.C. Film C 5/6). ¢ ’
Figura n? 14l.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de

la figura n? 140. (Objet‘vo 40, Camara 3.2:1.
Tubo varimnl.O. Film C 5/8).

Figura n? 142.- Células ganglionares situadas entre la -
‘ musculatura del embudo de la arteria pulmonar. 3
Fetc Humano. (Preparacién 29G. Coordenadas -

58,2-93,5. Objetivo 25, Camara 3.2:1. Tubo vario

1.0, Fiim G- 5/12].

¢ 143.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacion de

1oura n®

e

la figura n? 142. (Objetivo 40. Cémara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 5/13).
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LAMINA XL

CORAZON HUMANQ

Figura n® 144.-

Figura n?®

Figura n?®

Figura n?

Zona desembocadura del serio coronario., Pequefios
ganglios en surco auriculoventricular. Humano
Adulto. (Preparacién 5S. Coordenadas 54,4-110,

Objetivo 25. Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C
€/20).

Zona desembocadura del seno coronario. Plexo

nervioso ganglionado. Humano Adulto. (Preparacién
6S. Ccordenadas 45-112,3. Objetivo 25, Cémara
3.2:1. Tubo vario 1.0, Film C 6/26).

Zona de separacién entre el septum auribular-y i
ventricular. Tejido laxo. Humano Adulto.
(Preparacién 2S. Coordenadas 35,3-98,6. Objetivo
40. Cémara 3.2:1. Tube vario 1.0. Film C 5/28).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién ce
la figura n® 146. (Objetive 100. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 5/30).
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LAMINA XLI

CORAZCN HUMANO

Figura n? 148.- Zona surco auriculoventricular, junto a arterias

coronarias. Humano Adulto. (Preparacién 18.
Coordenadas 61,5-106. Objetivo 4. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 5/20).

Figura n? 149.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 148. (Objetivo 100. Cémara 3.2:1.
Tube vario 1.0. Film C 5/22).




Figura n? 148




LAMINA XLII

CORAZON HUMANO

Figura n®

150.- Tejido nodal auriculoventricular. Nervios gruesos

(origen fasciculo de His). Humano Aduito.
(Preparacién 2S. Coordenadas 39-104. Objetivo 10.
Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 5/31).

Figura n® 151.- Microfotografia igual a 1la figura n? 150.

(Objetivo 10. Cémara 3.2:1. Tube vario 1.0. Film
L s
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LAMINA XLIII

CORAZON HUMANO

Nervio en surco auriculoventricular junto a
arteria coronaria. Feto Humano. (Preparacién 3G.
Coordenadas 55-94,3. Objetivo 10, Cémara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 1/20).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de
la figura n? 152. (Objetivo 25. Cémara -3.2:1.

Tube vario 1.0. Film C 1/21).

Nervios en el 1/3 inferior del septum. Feto

Humano. (Preparacién 25G. Coordenadas 68,2-102,
Objetivo 10. Cémara 3.2:1. Tubo varic 1.0. Film C

4713}

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de'
la figura n® 154. (Objetivo 40. Cémara 3,200,
Tubo vario 1.0. Film C 4/15).
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LAMINA XLIV

CORAZON HUMANO

Figura n? 156.- Periferia del septum interventricular, sitﬁado

debajo de la desembocadura del seno corona#io;
Feto Humano. (Preparacién 1G. Coord&nﬂﬁﬁsUS§—§3.
Objetivo 10. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.05}§i1m b
1/11. gl

Figura n® 157.- Microfotografia a mayores aumentos, ambliacién,dé2

Figura n@

la figura n® 156. (Objetivo 40. Cémara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 1/3). -

Espacio subepicardico. Haz nervioso dando fibras;
nerviosas buperficiales‘- subepicérdicas e
intramusculares entre las capas superficial;ty
profunda. Feto  Humano. (Preparacién  8G.
Coordenadas’ 50,2-103. Objetivo 10. Cémara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 3/7). it

!

Figura n? 159.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn dg-”

la figura n¢ 158. (Objetivo 40. Céamara 3’2:1';:
Tubo vario 1.0. Film C 3/9).
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LAMINA XLV

CORAZON HUMANC

Nervio penetrando desde el epicardio al miocardio

ventricular. Humano Adultoe. (Preparacién 4G,
Coordenadas 56-111,2. Objetivo 10. Cémara 3.2:1.
Tubo varic 1.0. Film C 1/28).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 160. (Objetivo 25. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film € 1/29).

Fibras nerviosas entre la musculatura ventricular
superficial. Humano Adulto. (Preparacién 5G.
Coordenadas 45-107,3. Objetivo 25. Camara 2.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 1/32).

Microfctografia a mayores aumentos, ampliacién de

la figura n® 162. (Objetivo 40. Cémara 3.2:1.

" Tubo vario 1.0. Film C 1/34).
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LAMINA XLVI

CORAZON HUMANO

"3 ag 0 i i i
Figura n? 164.- Nervio en septum interventricular, entre fibras

Figura n?®

Figura n® 166.

(&)

musculares circulares de ambos ventriculos.
Humano Adulto. (Preparacién 7G. Coordenadas
40,2-100. Objetivo 10. Camara 3.2:1. Tubo vario
1.0 Film C 4/ 3535

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 164. (Objetive 25. Camara 3.2 .
Tubo vario 1.0. Film C 4/36).

Zona septum interventricular. Haz nervioso.
Humanc Adulto. (Preparacién 6S. Coordenadas
57-121. Objetivo 25. Cémara 3.2:1. Tubo vario

1.0. Tiln € Y1),

Fibra nerviosa entre las células musculares del
septum interventricular. Humano Adulto.
(Preparacién 6S. Ccordenadas 57,3-122. Objetivo

Tubo vario 1.0.Film v 7/3).

40. Camara 3.2:1.
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LAMINA XLViI

CORAZON HUMANO

Figura n? 168.- Zocna medial del 1/3 superior del tabique

interventricular. Nervios independientes de 1los
( |

vasos. ¥eto Humano. (Preparadién 28. ®oordenadas
57,3-103,3. Objetivo 25. Témara 3.2:1. Tubo vario
1.0. Film C 3/32).

©

Figura n® Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de

la figura n? 168. (Objetivo 100. Cémara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 3/34).

Figura n® Zona central del 1/3 medio de septum
interventricular. Nervio intramuscular. Feto
Humano. Preparacién 25G. Coordenadas 65,6-97,8.
Objetivo 25. Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0, Film C
4711 ).

Figura n® 171.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n® 170. (Objetivo 40. Camara 2.2°1.
Tubo vario 1.0. Film C 4/12).
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LAMINA XLVIII

CORAZON HUMANO

Figura

Zona septum interventricular, 1/3 medio. Feto
Humano. (Preparacién 24G. Coordenadas 36-98,3,

Objetivo 25. Camara 3.2:1. Tubo verio 1.0, Film C
2732).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de

la figura n? 172, Objetivo 40. Coordenadas
38,5-98,7. Cémara 3.2:1. Tubc vario 1.0. Film C
2/35) . j

Zona septum interventricular, 1/3 inferior
porcién central. Feto Humano. (Preparacién 1G.
Coordenadas 47,3-100,5. Objetive 10. Camara
3.2:1. Tubo varic 1.0. Film C 1/4).

Microfotografia a mayores aunentos, ampliacién de
la figura n® 174, (Sujetive 40, Camara 3,2:1.

Tubo vario 1.0. Film C 1/6).
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LAMINA XLIX

CORAZON HUMANO

- Zona septum interventricular entre musculatura

superficial y profunda. Nervic. Feto Humano.

(Preparacién 4G. Coordenadas 63,€-114,5. Objetivo

10. Cémara 3.2:%. Tubo vario 1.,0. Film C 1/37).

Microfotografia a mayores aumentes, ampliacién de
la figura n? 176, (Objetivo 25. Camara 3.2:1.
Tuboe vario 1.0. Film C 1/38).

Nervios en septum interventricular, 1/3 superior
porcidn central. Feto Humano. (Preparacién 4G.
Coordenadas 60-108,5. Objetivo 25. Cémara 3.2:1,
Tubo vario 1.0. Film C 1/24).

Nicrofotografia a mayores aumentos. Fete Humano.
(Freparacién 3G. Coordenadas 62,3-102,3. Objetivo
o5, Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 1/27).
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LAMINA L

CORAZON HUMANO

Figura n? 180.- Zona septum interventricular. Nervio en 1/3

inferior, porcitn central. Feto Humano.
(Preparacién 6G. Coordenadas -56,5-98. Objetivo
10. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 2/5).

181.~ Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de

Figura n®

la figura n? 1B0. (Objetive 25, Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 2/6).

Zona 1/3 superior proximo a surco
interventricular. Fibras nerviosas y vaso entre
las capas musculares externa e interna. Feto
Humano. (Preparacién 1G. Coordenadas 54,5-100.
Objetivo 40. Cémara 3.2:1. Tubo varie 1.0. Film C
3/18).
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LAMINA LI

CORAZON HUMANO

Figura n? 183.- Zona pared septum ventricular. Haces nerviosos

intramusculeres entre las fibras de la capa
superficial. Feto  Humano. (Preparacién  8G.
Cucrdenadas 53,8-100. Objetive 25. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1,0. Film C 3/11).

Figura n? 184.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de

5 - n
Figura n?

la figura n? 183. (Objetivo 100. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 3/13).

Zona 1/3 superior medial antericr. Nervio

perivascular entre las capas muscularesrexterna e
interna. Feto Humano. (Preparacidn 6G.
Coordenadas 51-109,5. Objetivo 40. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 3/21).

Zona pared septum ventricular entre capas
musculares externa e interna. Pequefios haces
intramusculares en la capa externa. Feto Humano.
(Preparacidén 8G. Coordenadas 51,4—102,5. Objetivo
40. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0, Film C 3/6).







LAMINA LII

CORAZON HUMANO

Figura n? 187.- Zona septum ventricular, &rea

Figura nt

guperoposterior
entre los estratos musculares superficial y
profundo. Nervio junto a wvasn. Humano Adulto.
(Preparacién 1G. Coordenadas 51,5-113. Objetive
10. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 1/1).

Microfotografia a mayores aumentes, ampliacidn de

la figura n? 187, (Objetivo 25. Camara 3.2:1.
Tubo ve io 1.0. Film C 1/2).







LAMINA LIII

CORALZON HUMANO

Figura n? 189.-

Figura n? 190.-

Figura n® 191.-

Figura n? 192.-

Nervio perivascular en el espesor de la
musculatura ventricular. Zona del surco auriculo-
ventricular, préxima a las inserciones
musculares. Humano Adulto. (P eparacion  4G.
Coordenadas 45-100. Objetive 10. Camara 3.2...

Tubo varias 1.0, Film 0 1/28)

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 189. (Objetivo 25. Camara 3.2:1.
Tuto vario 1.0. Film C 1/23).

Mervio perivascular en el espesor de la pared
ventricular. Humano Adulto. (Preparacién 4G.
Coordenadas 47,5-108. Objetivo 10. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 1/25).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n® 191. (Objetivo 25. Cémara 3.2:1.
Film C 1/26).

Tubo vario 1.0.







CORAZON DE TERNERA Y CARNERO

Las caracteristicas de la inervacién del corazén de ambas
especies, en conjunto, son similares a las del humano y gato, ya
analizadas, excepto en la mayor o menor difusién de los grupos
ganglionares, ya analizados por DAVIES, FRANCIS y KING (1951,
1952); estas variaciories, por otra parte, ja hemos dicho se dan
en individuos de una misma especie y, por tanto, no creemos sea

de mucho interés al analizar la inervacién en su conjunto.

Ahora bien, tanto la vaca como el carnero presentan 1é
caracteristica de que el sistema muscular especifico 6 de
coriduccién, 1o tienen muy desarrcllado y es factitle poder
demostrarlo, aln por las técnicas argénticas. Por ello el
analisis en estos animales lo vamos a centrar principalmente en
las Areas del sistema de conduceibn, el cual ha sido ya descrito

entre nosotros, por TALLON BARRANCO (1984),

Por lo anteriormente dicho el esquema bésico general de la
inervacién de los ventriculos en estos unguladcs, en resumen ¥y

para evitar repeticiones, es el siguiente:

Al igual que las especies antes analizadas la inervacién de
los ventriculos en la vaca y carnero se realiza fundamentalmente
a partir de los plexos del pediculo arterial y menos de los

venosos.

Las ramas colaterales del plexo arterial, siguiendo el
trayecto de los vasos coronarios (plexos coronarios y sus ramas
colaterales), van a dar origen al plexo fundamental superficial o

subepicdrdico. A partir de este plexo y mediante sus

HET ; : 5
ramificaciones superficiales, se va a abastecer la inervacilo

sensitivo-motriz de la capa muscular superficial; mediante sus

ramas perforantes se origina el plexo intermuscular, situado

=163 =




entre las capas musculares superficial y profunda. Este Gltimo

1 e o ..
plexo abastece la inervacién de los estratos cardiacos internos

de la musculatura superficial, y, sobre todo, del estrato

superficial de la capa muscular profunda, perferando estas ramas

internas dicho estrato por su parte superficial.

Junto a las fibras nerviosas correspondientes a este, en los
plexos del pediculo arterial y coronario, como en las otras
especies analizadas, existen congiomerados celulares, cuyo tamafic
guarda relacién directa con su topografia, siendo los actimulos
neuronales mayores en las &areas pediculares més) superiures ¥
disminuyen de tamafioc en los estratos pedidﬁlares profundos y méas
Junto a los gruesos nervios del plexo coronario. También existe
mayor niumero de fibras mielinizadas en los estratos supéric:es
del plexo del pedicule arterial y disminuye su nfimero,
paulatinamente, en los plexos coronarios superf&cial e
intermuscular y. sus colaterales, También presenta como
caracteristica que entre las neuronas de los ganglios pediculares
superiores abundan més las grandes argentoafines multipolares y
que el nimero de estas disminuye en los plexos coronarios e

intermusculares conforme estos Gltimos se van haciendo " mas

distales al pediculo.

Ademés de los elemahtos nefviosos citados del pediculo
arterial que inervan las zonas dichas, ayudan a esta inervacion
pequefios ramitos procedentes de los pleros auriculares, ya
analizados, entre nosotros, por RODRIGUEZ LOZANO (1986) y, sobre

. W 1 3 , o
todo de fibras nerviosas procedentes del plexo del seno vencs

coronari.o.

El resto de la inervacién de los ventriculos, o sea, las

. . . - ” e los
estructuras internas yuxtacavitarias, se realiza a trevés d

pediculos Vencsos, fundamentalmente del situado junto al seno

venoso coronario.




Junto al seno venoso coronario, al igual que ocurre en el
hombre y gato, tanto en la ternera (LAMINA LIV, Figuras 193-196)
como en el carnero (LAMINA LX, Figuras 214-217) existe un plexo
nervioso integrado por gruesos haces fibrilares (Figuras 193-194;
216-217) y aclGmulos ganglionares de diferente tamafio (Figuras
195-196, 214-215). Las neuronas de estos gaﬁglios suelen ser, en
su mayoria, multipolares argentéfilas; y, en menor proporcién,
bipolares, menos apetentes por las sales de plata. Entre las

fibrillas de los cordones nerviosos existe un predominio, en

principio, de las mielinizadas de tipo cerebroespinal.

Las fibras de los pediculos eferentes de los citados
ganglios, en los cuales disminuyen las fibras cerebroespinales y
aumentan las amielinicas de los ganglios auténomos, se dirigen en
su mayoria y siguiendo el curso del seno venoso coronario, hécia
las regiones septales interauriculares préximas al 4&rea del
septum interventricular, concretamente hacia las zonas donde se

\ 1 localizar el ndédulo atrio-ventricular.

En dichas zonas del nédilo atrio-ventricular (L/AMINAS LV,
LXI, LXII, Figuras 197-200, 220-225) asi como en las areas
yuxtanodulares (LAMINA LXI, Figures ©18-219) existen abundantes
acGmulos ganglionares (en el hombre y gato sblo se observan
ganglics yuxtanodulares, pero no intranodulares). A estos
actimulos ganglionares llegan las fibras pediculares citadas y
parte de las fibras mielinizadas realizan conexiones sinadpticas
con algunas de las neuronas de estos ganglios. El resto de las
citadas fibras mielinizadas junto con las fibras amielinicas de
los ganglios del seno Venoso y de estos ganglios
yuxtaganglionares ¥y perinodales, forman, en principio, un plexo

nervioso fibrilar, con actimules gangliénicos, entre las

estructuras nodulares (LAMINA I.v, Figuras 197-200; LAMINAS LXI,

LXII, Figuras 220-228).
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Las fibras nerviosas del citado plexo, cuande el nédulo

atrio-ventricular acaba para formar el haz de His (LAMINA LVI,

Fi Ana D 20 = .
Figuras 201-204), se concentran en gruesos troncos nerviosos para

Seguir por entre las estructuras del mencionads haz de His, no

o ~ 1
siendo raro encontrar, entre las fibras de tales nervios, algunas

neuronas aisiadas (Figuras 203-204) 6 pequefios conglomerados

ganglionicos.

Estos cordones nerviosos citados seguirén en su mayoria las
estructuras del haz de His y sus vamas (LAMINA LVII, Figuras
205-208) para distribuirse fundamentalinente por las estructuras
subendocardicas, como las fibras del sistema de conduccién y
ramificaciones de Purkinje lo hacen, perdiéndose por entre las
estructuras de las zonas endocardicas: tejido laxo
subendocéardico, epitelio endocérdico y porcidén interna de la capa
muscular profunda; no obstante, durante su trayecto por el haz de
His y sus ramas, algunas neurofibrillas colaterales de Ilos
antiguos nervios citados (LAMINA LVIII, Figuras 209-211), tanto
mielinicas como amielinicas, se arborizan por entre las célulsas

dei sistema de conducciéon de dicho haz.

También coadyuvan a la inervacidn de esta zona septal fibras
perforantes de las colaterales, perforantes arteriales de los
plexos del pediculo arterial derivadas de este: en 1l=s regiones
ventriculares superiores del plexo del pediculo arterial y en las
medias, e inferiores a partir de las perforantes de las ramas del
plexo coronario, sobre todo de las que caminan por las zonas
interventriculares (LAMINA LXIV, Figuras 230-233); estas Ultimas

para preofundizar, siguen el trayecto de los vasos.

El conjunto de las ramas subendocardicas citadas forman un
oA , it I
plexo, el subendocérdico, en el area que su nombre indica, ¥

gse originan terminales tanto para las estructuras
( LAMINA

partir de él

del endocardio, comc para las capas musculares profundas




LIX, Figuras 212-213; LAMINA LXIII, Figuras 226-229);

este plexo,
aunque en su mayoria esté constituido por fibras amielinicas,
posee también algunas fibras mielinizadas cerebroespinales, las
cuales suponemos son aferentes al no existir aecimulos
ganglionares en la zona.

Las ramas terminales de dicho plexo no las hemos podido
observar con Jos medios fpticos empleados, sélo las hemos podido
seguir, al igual que en el hombre y gato,

preterminales (LAMINA LXIII, Figuras 226-229).

hasta sus zonas

El -nalisis de las fibras terminales creemos corresponde al
camro de la microscopia electrénica; no obstante mediante otros
métodos de tincidén (como los procederes intra y supravitales), es
posible seguir las estructuras terminales sensitivas o aferentes,
correspondientes a las fibras cerebroespinales como, segin hemos
indicado, describen muchos autores. (veace el capitulo "Resumen

histérice").




LAMINA LIV

' CORAZON DE TERNERA

Figura

Figura

Figura

Figura

e
o

193.=

194.-

195.-

196.-

Nervios en zona de transicidn entre los septum
auricular y ventricular. (Preparacién 25.
Coordenadas 59-112,5. Objetivo 10. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 2/20).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 193 (Objetivo 25. Cémara 3.2:1. Tubo
vario 1.0. Film C 2/21).

Ganglio en tejido laxo de sepéracién de los
tabiques interauricular e interventricular.
(Preparacién 5S. Coordenadas 51,5-113,5. Objetivo

25, Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film £ 5/36).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n® 195. (Objetivo 40. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 6/2).
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LAMINA LV

CORAZON DE TERNERA

Figura n? 197.- Abundantes cordones nerviosos en zona del nodo
auriculoventricular. (Preparacién 33. Coordenadas

43-100. Objetivo 4. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0.
Film C 3/30).

Figura n? 198.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de

la figura n? 197. (O:jetive 1C. Cémara 3.2:1.

Tubo vario 1.0. Film C 3/31). :

! Figura n?® 199.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de

la figura n? 197. (Objetivo 25. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 3/32).

Figura n? 2C0.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacion de
la figura n? 198. (ubjetivo 40. Cémara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 3/33).
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LAMINA LVI

CORAZON DE TERNERA

Figura n® 201.- Nervios en el origen del fasciculo de His.

(preparacién 3S. Coordenadas 41-99,7. Objetivo 4.
Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 4/1).

n
O
na
I

Figura n® Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n? 201. (Objetive 10. Camzra 3.2:1.

Tubo vario 1.0. Film © 4/3).

Figura n? 203.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de
la figura n? 202. (Objetive 25. Cémara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 4/5),

Figura n? 204.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacion de
la figura n? 203. (Objetivo 40, Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 4/8).
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LAMINA LVII

CORAZON DE TERNERA

Figura

Figura

Figura

Figura

n?

=

2B ]

207«

208,

Nervins en bancda moderadora. (Preparacidn 8G.
Coordenadas 54-105,7. Objetivn 10. Cémara 3.2:1.
Tubo vario *.0. Film C 7/21,.

Micr fotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n® 205. (Objetive 25. Cémara 3.2:1.

Tubo varieo 1.0. Film C 7/25).

Nervios en banda moderzi.. (preparacién B8G.
Coordenadas 54-105,7. Objetivo 10. Céamara 3.z:1.

Tubo vardo 1.0. Film C 7/33)s
Microfotograf®a a mayores aumentos, ampliacién de

la figura n® Z207. (Objetivo 25. Camara 3.2:1.

Tuvo vario 1.0. Film C 7/34).
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LAMINA LVI.I

CORAZON DE TERNERA

Figura n? 209.- Neurofibrillas alrededor de células

musculares

especificas de la banda moderadora. (Preparacién

8G. Coordenadas 54-107. Objetivo 25. Camara
3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 7/36).

Figura n? 210.- Microfotografia a meyores aumentos, ampliacién de

la figura n? 209. (Objetivo 40. Camara 3.2:1.
Tubo vario 1.0. Film C 77&%).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidén de
la figura n? 210. (Objetivo 100. Camara 3.2:1.

Tubo vario 1.0. Film C 7/38).




Figura n® 210




LAMINA LIX

CORAZON DE TERNERA

Figura n®

212.- Nervios intramusculares en el septum interventri-

cular. (Preparacién 1S. Coordenadas 49,7-110,7.

Objetivo 10. Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C
2/%)

Figura n® 213.- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién de
la figura n® 212, (Objetivo 40. Cémara 3.2:1.
Tubo varieo 1.0: Filn € 2/7]:







LAMINA LX

CORAZON DE CARNERO

Figura

Figura

Grupos ganglionares en el tejido graso del seno

venoso coronario. (Preparacién 2S8. Coordenadas
64-108. Objetive 40, Camara 3.2:1. Tuboe vario
1403 FPiim-C 24},

Zona desembocadura del seno coronario
superficial. (Preparacién 38 Coordenadas
65-95,4. Objetivo 25, Camara 3.2:1. Tubo vario
1.0, Film C 2/5).

Zona septum interventricular. Nervio junto a
vaso. (Preparacién 2S. Coordenadas 57,5-101.
Objetive 10. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C

1/24).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de
la figura n® 216.  (Objecvivo 40. Camara 3.2:1.

Tubo vario 1.0. Film C 1/26).







LAMINA LXT

CORAZON DE CARNERO

Figura n® 218.- Pequefio ganglic del tabique

Figura n®

interauricular por

encima y detrds del nédulo auriculoventricular.

(Preparacién 3$. Coordenadas 51-104,5. Objetivo

40. Camara 3.2:1. Tubo varic 1.0. Film C 2/17).

’
Nervios y ganglios #n el espacio grasu entre los
septum interauricular e interventricular, junto a
las fibras musculares de este Gltimo tabique.
(Preparacién. 35. Coordenadas 61-106. Objetivo 10.

Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 2/19).

Zona del nddulo auriculoventricular con tejido
especifico, ganglios y nervios. (Preparacidén 48S.
Coordenadas 49-103,5. Objetivo 4. Camara 3.2:1.

Tubo varie 1.0. Film C 2/36).

Zona septum interauricular, nédule auriculoven-
tricular. (Preparacién 4S. Coordenadas 49-i03,5.
Cbjetivo 10. Cémara 3.2:1, Tubo varic 1.0. Film C

2/37).




Figzurs n® 219




LAMINA LXII

Q&ﬁﬁ;gﬁ DE CARNERO

Area caudal del nédulo auriculoventricular.

Musculature especifica y gruesos troncos
nerviosos. (Preparacidn 7S. Coordenadas 59-100.
Objetivo 25. Camara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C
4/6).

Figura n2 223 células ganglionares. (Objetivo 25. Camara 3.2:1.

Thabe vardo 1.0, Filn C A57

Redes neurofibrilares y neuronas aisladas en el
nddule auriculoventricular. (Przparacién 7S.
Coordenadas 59-1CC. Objetive 25. Cémara 3.2:1.

Tubo vario 1.C. Film C 4/12).

- Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de
la figura n®? 224. (Objetivo 40. Cémara 3.2:1.

Tubo vario 1.0. Film C 4/13).







LAMINA LXITT

CCRAZON DE CARNERQ

Figura n®

Figura n®

Figura n®

- Hacecillos y fibrillas nerviosas casi terminales

entre la musculatura del septum interventricular.

(Preparacién 1G. Coordenadas 53,9-101,5. Objetivo

25, Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0. Film C 5/10).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién
la figura n? 226. (Objetivo 40. Cémara 3.2:
Tubo vario 1.0, Bilm C 8fi10,

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn
la figura n? 227. (Objetivo 100. Cémara 3.2:

Tubo wvarie 1.0. Film C 5/12j.

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacién
la figura n? 227. (Objetivo 100. Caémara 3.2:

Tubo vario 1.0. Film C 5/13).







LAMINA LX1V

CORAZON DF CARNERO

Nervios perivasculares en el surco auricul

ventricular, zona posterior. (Preparacién

Coordenadas 59-10€6. Objetive 10. Camara 3.2:

Tubo vario 1.0. Film C 4/32).

Microfotografia a mayores aumentos, ampliacidn de

la figura n? 230, (Objetivo 25. Cémara 3.2:1.

Tubo varieo 1.0. Film C-4/33).

Nervios perivasculares intraparietales del septum
interventricular. (Preparacién 1G. Coordenadas
56-93. Objetivo 25. Cémara 3.2:1. Tubo vario 1.0,
Film € 5/7).

Nervios perivasculares intraparietales del septum
interventricular. (Preparacién 1G. Coordenzadas
59,7-100. Objetivo 10. Cémara 3.2:1. Tubo vario

1.0. Film C 5/8).




Figura n@

Figura n?




CONSIDERACIONES
Y

DISCUSION




En el transcurso del presente trabajo hemos ido exponiendo
los hallazgos que, a través de los tiempos, han ido obteniendo
diferentes investigado-es; y como tales hallazgos se han ido
concretando con la aparicién de nuevos métodos de andlisis y
perfeccionamiento de los medios de utillaje empleados para la
preparacién y estudio del material. También hemos expuesto los
resultados obtenidos por nosotros en el hombre y distintas

especies animales.

En el presente capitulo resumiremos la labor realizada,
tanto por otros investigadores como :por nosotros, a fin de
comparar los resultados obtenidos e intentar deducir algunas

consideraciones.

Sobre la inervacién extrinseca hemos visto como SCARPA, en
el siglo XVIII, hace una sistematizacién que ha llegado hasta
nuestros dias; y, en lo que se refiere a los ventriculos,
concreta que a partir de los plexos cardiacos se forman los

plexos coronarios, los cuales siguen el trayecto de las arterias

de igual nombre hasta el vértice del corazén; y que a partir de

tales plexos se desprenden, a distintos intervalos, ramas

nerviosas para abastecer el miocardio. Es més, también concreta

la existencia de pequefios ganglios en los nervios epicardiales de




104 i e & s n i i
ios ventriculos del hombre y distintos animales. Todos estos

atos g i : i i
datos los obtiene a simple vista y eplicando 1-+ técnicas de

diseccién. De esta manera presenta el esquama més completo que ha

de regir, sobre tal tema, en el mencionacde siglo y hasta el siglo

XIX, en que aparecen los medios Opticos.

SIGLO XIX

Con la aparicién de los medios épticos se intenta analizar
las estructuras intraparietales cardiacas, primero por procederes
de maceracién y disociacién y después tifiendo las estructuras. De
esta manera y a partir aproximadamenie de mediados del siglo
pasado, se empiezan a describir distintos plexos yuxta e

intracardiacos, con sus células nerviosas, a partir de los cuales

salen finas ramas que terminan en las estructuras del corazén.

Asi:

Scbre plexos y fibras nerviosas VON KOLLIKER (1862, 1867)
distingue ya los plexos subepicardicos y los intramusculares, e
intenta distinguir las fibras vagales y ganglionares que forman
tales plexos. SCHWEIGGER-SEIDEL (1871) indica que tales plexos

estén formados fundamentalmente por fibras amielinicas.

ENGELMANN (1875) dice que sdlo existe inervacién en la base
de los ventriculos pero que el resto no estd inervado. GERLACH
(1876) es el que, en esta época, hace una mejor descripcidn de
los plexos; distingue entre ellos un plexo fundamental
subepicdrdico y redes perimusculares e intramusculares. Algo
similar le ocurre a DOGIEL y Cols. (DOGIEL, 1877, 1882, 1890;
TUMANZEW y DOGIEL, 1890; DOGIEL, 1895, 1898, 1899, 1907, 1914);
FISCHER (1877); BERKLEY (1893, 1894, 1895) JACQUES (1894);
HEYMANS y DEMOOR (1895). SMIRNOW (1895, 1900, 1905) también

i i i 5 ero
confirma los resultados de los investigadores anteriore<, P

ademds intenta analizar, por prc: - leres experimentales de




degeneracién, el trapecto de diferentes tipos de fibras

nerviosas.

i it o g : 4 g
cuanto a la existencia de células nerviosas en los plexos

ventriculares los resultados obtenidos en el siglo pasado y hasta

el principio del presente siglo fu.ron los siguientes: REMAK

(1838, 1839, 1844) y LEE (1849) encuentran célula. nerviosas
subepicdrdicas; en cambio CLOETTA (1853) no encuentra célula
nerviosa alguna. SCHKLAREWSKI (1872) no sélo las halla en los
ventriculos de ‘distintos tipos de mamiferos, sino que indica,
ademds, que entre ellos existen variaciones en cuanto al grado de
extensién ventricular. SKWORZOW (1874) encuer.tra pocas o ninguna
célula nerviosa. GERLACH (1876) encuentra ganglios y células
espaciadas en el plexo fundamental. DOGIEL y Cols., en 1los
trabajos anteriormente citados, observan raramente Erupos
celulares subepicardicos en los ventriculos y, cuando los hallan,
los localizan prodximos al surco auriculo-ventricular; también
observan diferencias de localizacidén segln las especies. Para
VIGNAL (1881) las células que encuentra en los ventriculos son de
tipo unipolar. KAZEM-BECK (1885, 1887, 1888), en cambio, indica
que las células en las é&reas subendocérdicas ventriculares se
encuentran difusas y son de distintos tipos. ARONSON (1886)
también encuentra células nerviosas subepicardicas ventriculares
en diversos mamiferos y a nivel inferior del surco coronario.
Para BERCKLEY (1893, 1894, 1895) las pocas células nerviosas
aisladas que halla en los ventriculos son de tamafio medio y de
tipo multipolar y bipolar; y finalmente, SMIK'OW (1895, 1900,
1905) describe la existencia de células multipolares en el

miocardio ventricular.

Ea cuanto a terminaciones nerviosas para KRAUSE (1868)
acababan en forma de placa motora. VON KOLLIKER (1862, 1867) las

describe como terminaciones libres. SCHWEIGGER-SEIDEL, (1871)

i S 1
indica que las fibras nerviosas forman contacto intimo con- ia




musculatura contréctil. LANGERHAMS ’1873) dice que las fibras

nerviosas acaban en forma de ensanchamiento triangular scobre la

célula muscular. Para GERLACH (1876) las finas fibras nerviosas

atraviesan el protoplasma de la célula muscular. DOGIEL y Cols.

en los trabajos citados, son unos de los prineros que describen

las terminaciones nerviosas aferentes, fundamentalmente en Jlos

tejidos subepicardico y endocérdico; en relacién con las

terminaciones eferentes observan algunas fibras finas sobre las

células musculares, a las cuales 1laman. "Verelickungen". Para

FISCHER (1B77) son artefactoév las fibrilias_ intracelulares de

Gerlach; en cambio RANVIER (1880) vuelve a insistir en que las
fibras nerviosas terminan alrededor de las musculares y a partir
de estas finas fibrillas atraviesan él protoplasma de dicha
celula muscular. OPENCHOWSKI (1883) describe terminaciones
nerviosas, que denomina "Endknotchen", en contacte corn 1la
s1.stancia isotrdpica muscular. RAMON Y CAJAL (1890, 1891) observa
amplias terminaciones sobre las fibras muscularés cardiacas.
RETZIUS (1892) describe terminaciones en forma de
"Knotig-varicosen Endastchen" en algunas células musculares, pero
en otras no cbserva terminacién alguna. BERCKLEY (1893, 1894,
1895) corrobora los hallazgos citados de Retzius en cuanto al
plexo perimisial o perivascular, '+ dice ademas que el contacto de
las fibras nerviosas con las células musculares se realiza en
forma de "Simple roundred and Knobs y bulbs'"; también describe
terminaciones aferentes muy profusas en el endocardio. AZOULAY
{1894) indica que las conexiones de las fibras nerviosas con las
fibras musculares se realizan en forma de "boutons fusiformes o
spheriques"., JACQUES (1894) dice que las fibras terminales forman
un reticulo, primero, y acaban en '"bourgeons lateraux" y 'boutons
terminaux" o en terminaciones libres. Para HEIMANS y DEMOOR
(1895) 1las neurofibrillas acaban en pequefios o grandes
"Renflements" en contacto inmediato con las células musculares.
SMIRNOW (1895, 1900, 1905), como Dogiel, también describe :

terminaciones sensitivas en el endocardio, vélvulas y epicardio




veritricular y dice que estas tienen terminaciones en forma de

A Bl L i : ; A
ramificaciones complejas; las terminaciones motoras las deseribe

en forma de terminaciones libres sobre cada una de las fibras

musculares. Para HUBER y DEWITT (1897) las fibras nerviosas

terminan en la superficie de las células musculares en forma d=

hulbos o engrosamientos terminales, y que una misma fibra

nerviosa puede inervar varias células musculares, teniendo cada

una de ellas su propia inervacién. Finalmente para SCHMIDT (1897)

ias f;bras nerviosas terminan en las células musculares en

formaciones iibrilares ensanchadas o ahorquilladas.

Estos son pues, en resumen, los hallazgos obternidos hasta el
principio del presente siglo que se pueden concretar en 1los

siguientes aspectos:

La inervacidén de los ventriculos se realiza fundamentzlmente
a partir del plexo ganglionado del pediculo arterial, el cual,
mediante sus formaciones terminales o plexos coronarios,
siguiendo el trayectc de las arterias de igual nombre, se
ramifica ¥ 3e distribuye por la superficie cardiaca
subepicérdica. formando el plexo superficial o fundamental que en
algunas areas es ganglionado. Fibras de este plexo penetran en
profundidad, dando lugar a reticulos o formaciones plexiformes
intramiocardicas peri e intrafasciculares, de las cuales sus
ramificaciones terminales eferentes van a terminar en las células
musculares cardiacas y on cuyn modo de distribucién no estan de

acuerdo los distintos investigadires.

A este plexo también se le describe por algunos autores
fibras sensitivas o aferen’es, con terminaciones receptoras en
forma de redes simples y complejas. También se empieza a

delimitar, por medios experimentales, las fibras simpdticas de

las parasimpaticas.




PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX

En la primera mitad del siglo XX, aunque existe mejora de

los medios opticos de observacién, de corte y de las técnicas de

tincion de los elementos nerviosos (azul de metileno con sus

tinciones vitales e intravitales, impregnaciones argénticas,
histoquimicas etec.) y se fomentan los procederes de degeneracién
walleriana, los avances no fueron tan marcados como era de
esperar, debido a los descubrimientos del sistema de conduccidn
iniciados el pasado siglo (PURKINJE, 1845; GASKELL, 1882, 1883,
1894; y sobre todo los de TAWARA, 1906 y KEITH y FLACK 1907), que
hacer. que, en esta época, se le de una preponderancia al sistema

de conduccién como formacifn marcapasos ¥ conductora del

automatistmo cardiaco. robustecisndose la teoria miogena. .

No obstante siguen las investigaciones, aunque mds timidas,
¥y ya se intentan buscar, ademids, las relaciones de ecte sistema
autoénomo con los elementcs nerviosos. Los hallazgos fundamentales
oklenidos sobre la inervacién de los ventriculos en esta época

los pademos concretar en los siguientes.

51 nos referimos a los analisis realizados sobre plexos y
fibras nerviosas =2n las paredes ventriculares nos encontramos los
siguientes datos: HOFMANN (1902, 1904) sigue describiendo 1los
plexos nerviosos, fundamental, perifascicular e intramuscular.
IMCHANITZKY (1908) también confirma la existencia de plexos
nerviosos en las auriculas y en los ventriculos. MICHAILOW (1912)
insiste en la cuestién desdoblando los plexos nerviosos en
fundamentzl, perifascicular e intramuscular. Los resultados de

MOLLARD (1908) concuerdan con los de Hofmann, e indica, ademas,

que los nervios con terminaciones pericapsulares pertenecen al

sistema simpdtico, y que los axones de las células nerviosas
donde tales terminaciones acaban van a terminar en el miasculo

cardiaco; o sea, los nervios que forman terminaciones




ericelulares npertenec 8 arasimpAatic
D ares pertenecen al parasimpatico Yy las neuronas donde

terminan tales nervies dan fibras cardioinhibidoras. MIJZ (1913)

también describe las redes nerviosas superficial, perimuscular e

intramuscular. GLASER (1913) describe abundancia de fibras

nervicsas en el misculo cardiaco formando reticulos

similares a
los indicades por Michailow. WODLARD (1926) describe un plexo

subepicéardico, el cual da ramos que penetran en el miocardio
formando un plexo mds fino; de este plexo se originan fibras, las
cuales se situan junto a 1las anteriores formando un reticulo
cerrado, de esta manera confirman los hallazgos de DOGIEL (1899)
y MICHAILOW (1912); también mediante degeneracion walleriana y
después de estirpar el ganglioc estrellado no encusnti'a cambios en
las células nerviosas el corazén, por eso dice que pertenecen al
parasimpaticc. Para JONES (1927) las fibras se disponen formando
un gran plz=xc nervioso, cuyos haces, al penetrar en profundidad,
disminuyen paulatinamente de grosor, por sus maltiples
divisiones, hasta transformarse 2n fibras Gnicas. STOHR (1928,
1932) confirma los hallazgos de Woolard. LAWRENTJEW (1929,1946)
indica existen en las paredes cardiacas los ¢ *~icos plexos
dichos; en estos plexos, tras degenera:idén walleris intenta
diferenciar las fibras simpaticas de las vagale- También
NETTLESSHIP (1636) describe los clésicos , lexos subopicirdicoes,
intramusculares y subendocardicos e intenta diferenciar los
distintos tipos de fibrés mediante lesiones experimentales ¥y
degeneracién walleriana. ABRAHAM (1938, 1940) también diferencia
los distintos plexos en la musculatura cardiaca, al igual que lo
hicieron otros investigadores. Finalmente LANDAU (1948, 1949,
1949-1950, 1950-1951) describe en la pared miocérdica abundantes
elementos nerviosos mielinicos y amielinicos, simpaticos ¥y
parasimpalicos y también de origen espinal; estos elementos los

encuentra en el tejido subepicardico, musculatura cardiaca y en

el subendocardico.

&n cuanto a células nerviosas ventriculares, entre otros,




VALEDINSKY (1905, 1808, 1910) observa en el hombre Y en distintas

especles animales, células nerviosas difusas situadas en el

€picardio ventricular; el tipo de estas células generalmente es

multipolar aunque también existen escasas bipolares y

MICHAILOW (1908, 1912) también dice

unipolares,

existen células nerviosas

difusas epicardiales en los ventriculos. Para EIGER (1909) las

células nerviosas en el epicardio ventricular son pocas o

ninguna. FAHR (1909, 1910) describe la existencia de tales

células nerviosas en el epicardio ventricular del hombre y
ciertos mamiferos. También MULLER (1911, 1924) eancuentra células
nerviosas en el epicardio ventricular. Para PERMAN (1924) 1las
células nerviosas subepicardicas ventriculares en corazones de
ungulados son pocas o ningunas. WOOLARD (1926) dice que los
ganglios intracardiacos quedan limitados topograficamente en el
perro, conejo, gato y cobaya 2l surco auriculoventricular.
ANUFRIEW= (1928) no encuentra gangiios en las paredes
ventriculares del gato. FRANCILLON (1928) indica que los ganglios
ventriculares estén situados en el véntriculo, alrededor de las
arterias pulmonar y aorta, y en el plexo y surco coronario. STOHR
(1928, 1932) concreta que los ganglios cardiacos existen solo en
el atrio, aunque cita hallazgos de otros investigadores de
células ventriculares subepicdrdicas. Para LAWRENTJEW (1929,
1946), a1 igual que Woolard, cree que todas las células nerviosas
cardiacas scn de naturaleza eferente parasimpatica. KING (1939)
observa algunos ganglios cerca de la unién atrioventricular, asi
como pequefios grupos ganglionares en el vértice del ventriculo.
NONIDEZ (1939) describe células nerviosas en el atrio ¥y
ventriculo y cree que estas células son de tipo parasimpatico;

sostiene, ademas, que la inervacién del atrio es parasimpéatica y

la del ventriculo es simpatica.

Si nos referimos a la relacién que existe entre los

elemeritos nerviosos y el haz atrioventricular, ademas de los

i i ieron
resultados cbtenidos por aquellos investigadores que descubriero




tales elementos, nos encontramos

RETZER (1908)

con los siguientes hechos:

observa plexos nerviosos sobre la superficie del

haz atrioventricular, cuya funcién dice, es sensitiva. WILSON

(1909) considera que 1a musculatura del haz es un camino para que

los nervios pasen al miocardio ventricular; ademds, encuentra

muchos nervios fundamentalmente amielinicos dentro del haz
formando un plexo a su alrededor, También observa células
ganglionares en el nédulo  auriculo-ventricular de log
artiodactilos y en el haz. ENGEL {1910) indica existen grandes
troncas nerviosos en el haz, los cuales se dividen cuando este lo
hace; a su vez, observa células ganglionares en el tasciculo de
His en la ternera. También MORISON (1912), en la oveja, encuentra
troncos nerviosos en el haz atrio-ventricular, pero no reurocnas.
CULLIS y TRIBE (1913) indican, tras lesiones del Hhaz
atrio-ventricular, que los ventriculos no reciben fibras del vago
y que estan abastecidos por el simpatico, cuyas fibras llegan a
€l por el haz atrio-ventricular y por otras vias. MEIKLEJOHN
(1913, 1914) dice existen células nervicsas en el haz y
abundantes nervios, fundamentalmente amedulados, en la ternera,
oveja, carnivoros y cobaya, pero pocos en el hombre, perro y
gato; ademas, observa que las ramac de los nervios se distribuyen
por entfe las fibras musculares. Al igual que Meiklejohn, HOLMES
(1921) encuentra células nerviosas en el haz atrio-ventricular en
la ternera y oveja, pero no en el hombre; y abundantes troncos
nerviosos en diferentes especies animales, pero pocos en el
nombre. También PERMAN (1924) describe células nerviosas en el
haz atrio-ventricular. SCAGLIA (1927), a su vez, observa células
nerviosas en el haz y gran cantidad de fibras nerviosas,
fundamentalmente amielinicas, asi como también terminaciones
nerviosas. FRANCILLON (1928) dice observar ganglios ventriculares
en la vecindad de los nédulos de Tawara y haz de His. AGDUHR y

STRENSTROM (1928, 1933), tras provocar degeneracién muscular

mediante higado de bacalac en el haz atrioventricular, realizan

= 5 1 . '—c -
estudios electrocardiograficos no observande bloqueos cardiacos;




los nervios estaban indennes. KASAHARA (1927)

y TSUNODA vy
KASAHARA (1928)

describen células ganglionares en e
His y abundantes

1 fasciculo de
elementos nerviosos que terminan en

reticulos. En la ternera WOLHYNSKI {1928)

forma de

encuentra ganglios
retronodales e intramusculares en el fasciculo de His
o ’

asi como
abundantes elementos nerviosos. LAWRENTJEW y GURWITSCH-LASOWSKAJA

(1930) dicen existen abundantes elementos nerviosos en el haz y

pequefias élulas ganglionares; ademéas, observan como algunas
fibras del haz se introducen en la musculatura contractil. En el
delfin, ARPINO (1934) encuentra células ganglionares en el nédulo
auriculo-ventricular y fibras nerviosas poco mielinizacas. BLAIR
y DAVIES '1935), como otros investigadores, describern células
nerviosas en bovinos, pero no en el hombre; ademis de un profuso
abastecimiento nervioso en el haz‘gtrioventricular. WAHLIN (1935,
1936) confirma los hallazgos de AGDUHR e indica que los nervios
aparecen alrededor de la 62 semana en el corazén humano. VITALI
(1837) describe gran cantidad de nervios, fundamentalmente
amielinicos, en el sistema de conduccidén y terminales alreédedor
de las fibras de Purkinje. NONIDEZ (1943) encuentra en perros y
menos grupos ganglionares alrededor del nédulo auriculo-
ventricular y un rico abastecimiento nervioso parasimpatico.
También observa sbundantes nervios parasimpaticos en el haz
atrioventricular. En el estudioh del miccardio atrioventricular
FATTORUSSO (1941, 1943) describe un plexo fundamental simpatico y
reticulos terminales. En distintas especies animales COPENHAVER y
TRUEX (1946) y TRUEX y COPENHAVAR (i947) estudian la banda
moderadora y observan abundantes fibras nerviosas, pero o
neuronas. STOTLER y McMAHON (1947) describen abundantes fibras
nerviosas, fundamentalmente amielinicas, y ganglios préximos a la
arteria que rodea el nédulo auriculo-ventricular, pero ro los
hallan en el haz atrioventricular y sus ramas. Para AKKERINGA
{1949) existen abundantz:s nervios amedulados en el haz
atrioventricular y un retlculo nervioso rodeando las fibras

endocardicas de Purkinje; observa ademas células en el reticulo




terminal bkl s Y :
efminal, que pretende son nerviosas. En el rombre CONTI (1949
= L]
1950 3 QY ~ [ mes -
» 1951) describe células ganglionares aisladas o en pequefios
e 3que
ganglios en el nédulo auriculo-ventricular y faseiculo de His

TCHENG (1949, 1950), tras lesiopes experimentales de denervacién

rincan B i, .y s 3 2
extrinseca, encuentra fibras degeneradas (terminales sensitivas)

en el néad Era i 5
dulo y haz atrioventricular, y més cuando se lesiona el

vago derecho qu el izquierdo; y tras la destruccidn del ganglio

estrellado observa degeneracién en finas fibras simpéticas

postganglionares. GLOMSET y Cols. (GLOMSET vy GLOMSET, 1940:
GLOMSET y BIRGE, 1945, 1948; GLOMSET y CROSS, 1952) en perros,

monos y humanos no encontraron evidencias anatémicas de un nédulo
y haz atrioventricular, aunque =i lo hallaron en la oveja ¥y
cerdo; describen en estos oclmulos la existencia de numerosas
células nerviosas en el haz atrioventricular Yy gran cantidad de
nervios fundamentalmente amedulados. LANDAU (1948, 1949, 1949-50,
1950-1951) indica existe rica inervacién en el nédulo
auriculo-ventricular y describe la existencia de fibras nerviosas
en la proximidad de las células de Purkinje, no encontrando en el
fascicule de His. DAVIES, FRANCIS y KING (1951, 1952) observan
nervios en relacidén con el haz atrioventricular, e indican que
estos no tienen nada que ver con el impulsc de conduccion desde

las auriculas a los ventriculos.

Si resumimos los hallazgos obtenidos sobre terminaciones
nerviosas en esta primera mitad del sigle XX son los siguientes:
HOFMANN (1902, 1904), por procederes anatémicos, indica no puede
demostrar terminaciones nerviosas. KOLMER (1905) tampoco
encuentra terminaciones nerviosas e indicalque lags finas ramas
formadas de los plexos retornan suavemente a su origen. Para
IMCHANiTZKY (1908) en las terminales se forma un plexo nervioso
muy fino mediante el cual las fibras nerviosas rodean a las
musculares. MICHAILOW (1908, 1912) dice existen terminaciones
afer_ntes y eferentes; las aferentes tienen forma acapsulada

compleja o en reticulos terminales; las eferentes forman un




reticulo nerviose ‘mine
lo nerviosc terminal y las acapsuladas 50n ;raras excepto en

el caballo. Para MWZ (1913) las fibras

acaban en formaciones

terminales, en forma de anillos o abultamientes, sobre la fibr:

muscular. FEDELE (1914) no encuentra terminacién nerviosa algune
e b, @

sino solo un fino reticulo que rodea a 1la fibra muscular. GLASER

(1914, 1915) describe diminutas terminaciones de aspecto variable

sobre el misculo. HOSHI (1924) observa terminaciones de tipo
corpiscular sobre el sarcolema de la fibra muscular, pero rio en
el area nuclear. FUKUTAKE (1925), en fetos humanos de 70 mm. ,
observa terminaciones nerviosas simples en el endocardio vy
epicardio. Para MARCUS (1925) las terminaciones nerviousas
peretran dentro de la fibra muscular cardiaca. BLACKLALL-MORISON
(1926) dice observar placas motoras y bulbos sobre las fibras de
misculo cardiaco. En cambio BOEKE {1926, 1932) dice que las
terminaciones acaban en el sarcoplasma, generalmente alrededor
del nGclec, en forma de asas o anillos terminales; también
describe terminaciones sensitivas en el endocardio y epicardio.
Para WNOLLARD (1926) las fibras forman plexos pericelulares y
penetran dentro del protoplasma de la célula muscular,
frecuencemente alrededer del nlicleo. JONES (1927) dice que las
rneurofibrillas penetran dentro de las fibras musculares, en donde

siguen un curso intraprotoplasmatico y terminan en el polo

nuclear en forma de fira red y diminutos anillos. STQ?R (1928,

1932) dice existe un reticulo terminal, de fibras arrbsariadas,
en contacto con las fibras musculares. LAWRENTJEW (1929, 1946)
concreta la existencia de terminaciones sensitivas y motoras; las
terminaciones sensitivas las encuentra en el epicardio ¥y
endocardio y tienen morfologia similar a los propioceptores del
misculo esquelético; las motoras, dice, que en una misma vaina
existen cilindroejes parasimpaticos ¥ simpaticos, a fin de
inducir accién antagénica en una misma fibra muscular.
NETTLESSHIP (1936) halla distintos tipos de terminaciones

sensitivas en el endocardio cavitario y valvular. PLECHKOVA

(1936) observa resultados anidlogos a los descritos por




P

Lawrentjew. SERO (1937)

confirma los hallazgos del
terminal de Stohr. ABRAHAM (1938, 1940) nc
nerviosas. JARISCH (1939) irdica

reticulo
encuentra terminaleg

la existencia de receptores

sensitivos de tensién en el miocardio ventricular. KING (1939)

describe placas musculares eferentes y husos musculares

aferentes. NONIDEZ (1939) no encuentra redes terminales e indica

aque las fibras de los barcreceptores caminan por el vago y

terminan en la médula oblongada. Finalmente LANDAU (1948, 1949,

1949-1950, 1950-1951) dice que las formaciones terminales en las

fibres del miocardio, en forma de botbn, racimo o aparato
terminal, opueden ser consideradas como fendmenos discutibles,

. 3 '
llegando, er ssta materia, a las mismas conclusiones que Boeke.

SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XX

En esta segunda mitad del siglo XX el conocimiento de 1la
ineriacién del corazén mejora en ciertos aspectos. A ello
contribuye fundamentalmente el perfeccicnamiento de las técnicas
argénticas e histoquimicas y fundamentalmente el perfeccionamien-
;0 en los aparatos de corte y o6pticos, influyendo, sobre tode y
en lo que respecta a las formaciones terminales, la introducciodf

tipo de znalisis de la microscopia electrénica.

In resum2n de los resultados mas significativos en cuanto a
plexos y fibras nerviosas, neuronas parietales ventriculares_y
elementos terminales en la musculatura cardiaca es el siguiente,
exceptuando el andlisis del sistema de conduccién atrio-
ventricular, pués ya entre nosotros ha sido estudiado con detalle

por TALLON BARRANCO (1984).

Si nos referimos a los resultados obternidos sobre plexos ¥y

i i i iglo XX, se
fibras nerviosas a partir de esta segunda mitad del sigl §

i ! i & en trabajos
ha insistide por nosotros, en esta cuesticn, J

personales de SOLER VINOLO (1953, 1954, 1955, 1956, 1961) asi




como por gus colaboradores y bajo su direccién DURAN CARA, 1952;

PESO CORTES, 1954; GARCIA AGUILERA, 1955; CORZO SAMOS,
SOLER VINOLO (1953, 1954, 1955, 1956, 1961)

disposgitivos n

1956)

estudia los

erviosos intreparietales intrinsecos y extrinsecos

del corazdn, tanto en estado normal, como tras distintos tipos de

lesiones experimentales de 1la inervacién extrinseca; sus

hallazgos resumidos ya han sido descritos. DURAN CARA (1952) tras
vagotomias dobles, analiza 1la proyeccién walleriana sobre el
septum crucial cardiaco; en dicha zona observa abundantes fibras
nerviosas degeneradas, que siguen la direccién del conjunto
fascicular principal de la zona Yy algunas de las cuales se
introducen entre las fibras musculares. PESO CORTES (1954), tras
distintos tipos de lesiones del simpéatico, estudia 1la
degeneracién walleriana en el pediculo arterial cardiaco; observa
que tras estelectomias dobles el porcentaje de fibras degeneradas
en el pediculo es muy abundante, y en las simples la proporcién
desciende aproximadamente a la mitad; ademés, que estas fibras,
al principio, no guardan relacidén de contiguidad con el sistema
vascular, pero si las ramas que salen de este plexo. GARCIA
AGUILERA (1955) estudia la proyeccién walleriana en el septum
auriculo-ventr .cular, tras distintos tipos de vagotomias,
analizando las caracteristicas diferenciales que presentan estas
en las varotomias dobles y simples. Finalmente CORZO SAMOS (1956)
estudia la degeneracién walleriana tras denervacién extrinseca
total, fundamentalmente en las zonas de desembocadura de la vena
cava superior, pediculo arterial y surco y septum interauricular.
Investigadores de otras escuelas, como MITCHELL (1953, 1955,
1956), describen en la musculatura cardiaca haces delgados ¥
gruesos y un fino reticulo terminal para la fibra muscular;
ademads intenta diferenciar en los plexos coronarios las fibras
aferentes de las eferentes. SEIND (1958) observa plexos

o Ll ans
pericardiales en el atrio, con abundantes ~élulas gang.ilonares,

ventriculo; a su vez encuentra plexos

pero no en el

iari i lexo
intramiocardicos secundarios y terciarios dependientes del p




subepicardico. BOTAR (1959, 1963) describe  formaciones

plexiformes intramusculares y dice que la disposicién de sus

fibras son paralel sélul
p las a Ja célula muscular. Mediante lesiones

nerviosas experimentales y técnicas argénticas. CHABAROVA (1960

Q
1961, 1362) observa exte:sos plexos y terminaciones nerviosas en

el plexo de la pared cardiaca. También HIRSCH (1961a, 1971)

encuentra abundante inervacidn en el tejido miocérdico general y
especializado dispuesta en formaciones plexiformes y cordones
paralelos a las bandas; dice que, tras denervaciones extrinsecas,
disminuyen las catecolaminas cardiacas Y hay regresién de 1los
elementos nerviosos simpitizos y parasimpéticos, aunque las
catecolaminas vuelvan a valores normales tras una larga
recuperacién; afirma, ademds, que <tras lecsiones nerviosas
septales se producen blogueos cardiacos y que si no hay lesién
nerviosa tales bloqueos no se producen. WENSING (1965) llega a la
conclusidn de que los procesos de generacién y conduccién de los
impulsos cardiacos en los mamiferos son neurogénicos y o
miogénicos. COOPER y Cois. (1966) afirman que las valvulas
cardiacas juegan un papel activo ¢ el cierre de los orificios en
la sistole ventricular. Tras estudios sobre inervacion
noradrenérgica del corazdén y vasos coronarios EHINGER y Cols.
(1966) encuentran que el atrio posee mayor inervacidén que el
ventriculo y que hay un plexo adrenérgico en los ventriculos de
todas las especies estudiadas. LICATA (1967) observa abundantes
nervios adrenérgicos en las valvulas semilunares. También UGLOVA
(1967) describe que las valvulas auriculo-ventriculares humanas
se encuentran inervadas profusamente por plexos cuya naturaleza
depende de la capa valvular. Mediante métodos histoquimicos
EHINGER, FALCK y Cols. (1968) indican que los nddulos
sinoauricular y atrioventricular estdn ricamente inervados. LIPP
y RODIN (1968) describen abundantes plexos nerviosos en las
valvulas cardiacas. En el corazén de la rata MIKHAIL (1970)
encuentra que los ventriculos estén suministrados por un rico

plexc nervioso. A su vez SMITH (1971) estudia los plexos del




corazon humano recién nacido. WOODS (1970) divide en 4 grupos la
3 3 S

densas redes que inervan la musculatura cardiaca ¥ concluye que
)

los métodos de fluorescencia y colinesterasa muestran
A r

respectivamente a las fibras

: Simpaticas y parasimpaticas
postganglidnicas. Tras la enfermedad de Chagas FERREIRA y ROSSI

(1971) observan elementos nerviosos degenerados. KHAISMAN y

FEDOROVA (1972), mediante métodos histoquimicos, estudian 1las
estructuras nerviosas adrenérgicas y colinérgicas; también por
métodos experimentales, vagotomfa y deaferenciacién espinal,
hallan el origen y significado funcional de la fibra. A su vez
LANZA, FUSAROLI y BRATINA (1973), por procederes histoquimicos,
describen la inervacidn adrenérgica y colinérgica; indican que
estd mds desarrollada en el atrio derecho que en el izquierdo y
que en los ventriculos es menos numaros;, siendo la paréd
ventricular derecha més rica que la izquierda. QAYYUM (1973)
describe la existencia de un rico plexo nervioso compuesto por
ganglios y fibras; no encuentra sistema de conduccién, pero éi
gran numero de fibras nerviosas amielinicas. En el gato ELLISON
(1974) estudia los nervios adrenérgicos y analiza cualitativa y
cuantitativamente estas estructuras en " regiones. GABELA (1976)
resume los resultados obtenidos por distintos investigadores.
SOKOLOV y GORIAN (1976), en las valvulas cardiacas, estudian las
relaciones vasculo-nerviosas. DOLOZEL y Cols. (1978, 1980) tras
denervaciones experimentales en el perro, estudian la inervacién
de .as arterias coronarias y miocardio e indican que en las
grandes arterias las terminales se distribuyen a su alrededor y
se situan entre la eldstica y la adventicia, pero no detecta
terminales en la media; tampoco observan diferencias en la
densidad del corazén derecho e izquierdo y las terminales que
inervan el miocardio son mas finas que las que inervan las
arterias; también, por procederes de degeneracién, observan gue
existen al menos tres tipos de neuronas en el corazdn: las que

inervan los vasos coronarios en el ventriculo y atrio; las gque

i i i rdio
inervan el miocardio ventricular y las que inervan el mioca




atrial.

Mediante métodos histoquimicos SULLIVAN (1982) estudia la

inervacion adrenérgica en el corazén del cobaya e indica que en

el ventriculo, la mayor parte de 1a inervacién noradrenérgica se

localiza en 1la tdnica adventicial de las arterias coronarias

gruesas y estan inervadas por fibr

Finalmé¢hte SOLER VINOLO y Cols.

as postganglidnicas simpaticas.
resumen los resultados obtenidos
en cuanto a plexos y fibras nerviosas se refiere. Asi: TALLON
BARRANCO (1984, 1986) analiza los elementos nerviosos del sistema
atrioventricular y sus ramas. RODRIGUEZ LOZANO (1986, 1987)
describe los elementos nerviosos de la auricula. GARCIA, SOLER y
Cols. (1985) analizan la organizacién neuroganglionar del plexo
extracardiaco. También SOLER y LOPEZ SOLER (1985) estudian 1la
topografii y los aspectos morfolégicos y estructurales de la rafz
del pediculo arterial cardiaco; asi como las proyecciones
wallerianas vago-simpéticas en los ganglios auténomos de la raiz
del pediculo arterial. Por (ltimo SOLER, MEJIAS y Cols. (1985)
analizan los aspectos ultraestructurales de las neuronas y

ganglios autdénomos de la raiz del pediculo arterial cardiaco.

En lo nue se refiere a celulas nerviosas ventriculares, como
hemos 1indicado a propbésito de las estructuras nerviosas
fibrilares del ventriculo, la mayor parte de los investigadores
que han estudiado esta regidén mencionan, de pasada, la existencia
de algunos grupos de células en dicha zona. En un andlisis ligero
y entresacando algunos investigadores que durante este tiempo han
estudiado la cuestién nos encontramos los siguientes resultados,
que por otra parte concuerdan con los obtenidos en la primera
mitad del siglo XX. Asi por ejemplo TCHENG (1951 a,b) encuentra
grupos ganglionares fundamentalmente auriculares en la base del
corazén y algunos en el ventriculo derecho. Para DAVIES, FRANCIS
y KING (1951, 1952) cuyos anélisis se concretan a estudiar la
inerve~ién de los ventriculos, encuentran células nerviosas en
estos en relacidén con el haz atrioventricular y sus ramas, pero

no las hallan en el resto del miocardio y endocardio; sbélo en la




vaca describen algunos Erupos en la superficie del miocardio

AGUSTIN JIMENEZ (1951) encuentra ganglios s6lo en distintas areas

auriculares cardiacas, pero no en los ventriculos. En sus

primeros trabajos SOLER VINOLO (1953, 1954, 1955, 1956 1961)

analiza la topografia de los grupos ganglionares del corazén y

sus relaciones con la inervacién extrinseca, perc insiste poco en

el analisis de los ganglios cardiacos ventriculares., MITCHELL,

BROWN y COOKSON (1953) indican la existencia de pganglios
subepicardicos en la pared ventricular izquierda, préximos al
vértice, en el macacus rhesus Yy en el conejo. Fina.mente SMITH
(1971) realiza un estudio turografico de los principales ganglios
del corazdn y aunque fundamentalmente analiza los de la aurfcula
describe también algunos en el ventriculo. En los dltimos
trabajos de SOLER y Cols. (GARCIA, SOLER y Cols., 1935; SOLER y
LOPEZ SOLER, 1985a,b; SOLER, MEJIAS y Cols. 1985) puntuzlizan en
andlisis concretos la organizacién neuroganglionar del plexo
extracardiaco; la  topografia y aspectos morfolégicos y
estructurales de los ganglios en la raiz del pediculo arterial;
las proyecciones wallerianas que llegan a estos ganglios de 1la
raiz del pediculo arterial tras distintos tipos de lesiones
vago-simpaticas; asi como también los aspectos ultraestructurales

de las neuronas de los mencionados ganglios pediculares en

individuos normales.

Por lo tanto poco nueve se observa en esta segunda mitad del
siglo XX en relacién con 1la topografia de los grupos
ganglionares, pues dada su difusién para concretar se precisan

estudios seriados y meticulosos de toda la pared cardiaca.

En relacién con las terminaciones nerviosas los trabajos son
mas abundantes y los resultados estén en relacién con las
técnicas empleadas y difieren poco los hallados con técnicas
clasicas con los de la primera mitad del presente siglo. S6lo las

técnicas de microscopia electrénica aportan nuevos datos a la




cuestion. Asi: TCHENG (195la,b) empleando métodos argénticos y

lesione i 3
Slones experimentales, en perros, analiza las Sinapsis

inte : e i i
rneuronales en los ganglios cardiacos; observa que después de

secciones i 3
secciones unilaterales, encuentra aparatos metaterminales

intactos y otros degenerados: cree gque los intactos pueden

pertenecer al nervio contralateral, a fibras de células

ganglionares proéximas o a fibras simpAticas pregangliénicas;
ademads, entre ,las fibras musculares, indica la existencia de
distintas formas de terminaciones nerviosas detipo intraproto-
plasmdtico. Mediante métodos histoquimicos acetilcolinesterésicos
DUMONT y DROUIN (1954) observan no existen diferencias en

concentracion de colinesterasa entre las fibras especializadas y

. ; e
el miocardio general. HOLMES (1956) cree que en el atrio ¥y

grandes venas, las estructuras nerviosas podrian ser de tipo
aferente especializadas. BAUMANN (1957) describe fibras nerviosas
gruesas en el endocardio y epicardio; y fibras delgadas
postganglidnicas en las tres capas rarietales cardiacas; estas
Giltimas acaban en aparatos metaterminales de Weber. Pzra ABRAHAM
y Cols. (1957, 1969) la pared atrial es mds rica en inervacién
gue el ventriculo e indican que en la pared del atrio las fibras
nerviosas acaban en terminaciones libres y en la pared
ventricular en forma de anillo. Mediante microscopia electrénica
XKISCH (1958, 1960, 1962) sefiala la existencia de axones en
contacto directo con el sarcolema de la fibra muscular y con los
del sistema de conduccién. También SEINO (1958) observa
terminaciones nerviosas en forma de reticulo terminal ¥
terminaciones sensoriales en el miocardio ¥y endocardio, siendo
las primeras las més numerosés; estas terminaéiones las divide en
ramificadas 'y sin ramificar. BOTAR (1959, 1963) cree en la
existencié de un enmallado plexo terminal. FRICE y Cols. (19%9)
no pueden demostrar, -mediante micrqscopia electrénica, contactos
entre las prolongaciones nerviosas y la superficie de 1la célula
muscular. CHABAROVA (1960, 1961, 1962) indica que las

terminaciones nerviosas aferentes son de dos clases: difusas ¥y




CC - y
3 e 8 8 e t, I t()d S as c €. M € G »

e 1 -
n el endocardio encuentra husos musculares. Mediante microscopia

electrénica VIRAGH y PORTE (1961) describen terminaciones

nerviosas eferentes sobre "a fibra muscular; y bulbos terminales
’

asociados con el tejido de conduccidn, similares a los cuerpos de

Hering. KROKHINA y PLETCHKOVA (1962, 1963, 1964)

colinesterasa en todos los fasciculos y

encuentran

plexos nerviosos
periféricos y demuestran la existencia de receptores y efectores;

la distribucién de las estructuras efectoras, en sentido
decreciente, siguen el siguiente orden: ventriculo, misculos
papilares, auricula izquierda, apéndices auriculares, auricula
dergcha y tabique interventricular; ademds afirma gue el
endocardio es un campo receptor con fibras aferentes
colinérgicas. ANGELAKOS y Cols. (1963, 1965) indican que todos
los axones terminales y preterminales son varicoscs. Mediante
coloraciones vitales de azul de metileno MULLER y KAHARA (1964)
estudian las terminaciones nerviosas; indican que los principales
tipos son reticulos f%erminales y terminaciones complejas sin
encapgular; también puntualizan la localizacién de las citadas
terminaciones en las estructuras cardiacas. Mediante métodos
histoquimicos WILLIAMS (1964) estudia la inervacién de las
valvulas mitral y tricispide; ademas encuentra finas fibras
arrosariadas con dispcsicién  reticular y escasas fibras
miclinicas gruesas; indica que las terminaciones reticulares
pedrian medir las caracteristicas de la corriente sanguinea y las
fibras mielinicas gruesas relacionarse con la propiocepcién.
DAHLSTROM y Cols. (1965) describen la inervacidn adrenérgica del.
sistema nodular e indican que estas células nodales parecen no
estar inervadas; demuestran también un plexo fundamental en
relacién con la fibra muscular cardiaca, que lo consideran
adrenérgico, y otro plexo adrenérgico en relacién con las

coroparias. LATSIS (1965) en las vilvulas cardiacas observa

terminacicnes nerviosas libres. Para RANDALL (1965, 1976)

probablemente la porcién terminal de los nervios extrinsecos sea
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un plexo nervioso; aunque indica también que la inervacién

terminal cardiaca es la menos conocida. BOZNER y Cols. (1966) no

encuentran verdaderos contactos. neurcnales. LEONTJEWA (1966)

miocardio
qcntrlcular y dice que las arteriolas tienen pocos nervios y los

describe 1la inervacién de los capilares en el

capilares estan desprovistos de inervacién. Mediante microscopfa -
electronica RYBAK y Cols. (1966) no encoﬁtraron zonas de contacto
de las fibrillas nerviosas con las célulashmusculares..Meuiante‘
el método de Cajal TARATUTO (1966) estudia la inervacién terminal
del corazén y analiza la red de reticulina - del miocardio,
considerada por otres autores como plexo perimisial, al no
interpretar correctamente 1oé factores histﬁlégicbs. Mediante
microscopia electrénica THAEMERT (1966, 1969) describe contcctos
entre prolongaciones nerviosas vesiculadas y células musculares.
También HADEK y TALSO (1967) mediante microscopia electrénica no
encuentran contactos intimos entre la fibra nerviosa ¥ las
células cardiacas. HIRANO y OGAWA (1967) halian escasez de
contac.os neuromusculares  en nédulos sinoauricular y
atrioventricular. En el perro SONNENBLICK y Cols. (1967) observan
gue las fibras musculares de la valvula mitral estan inervadac
poer fibras monoaminérgicas arrosariadas y,' por tanto, que la
dindmica- del mGsculo valvular estd bajo control neuronal.
Mediante coloraciones de azul de netileno JOHNSTON (1968) estudia
las terminaciénes nervipéas del endocardio humano encontrando
terminaciones complejas ‘acapsuladas y reticulos terminales.
KARANOV (1968) describe la inervacién sensitiva de las venas
cardiacas humanas y encuentra un  rico aparato nervioso
constituido por plexos, neuronas individualizadas y nodulos ¥.
fibras nerviosas con estructuras terminales; en las terminaciones
sensoriales predominan los receptores acapsulados intersticiales;
en la capa miocardica del seno coronario halla también

terminaciones musculares. Mediante microcopio electronico NOVI

(1968) estudia la inervacién de los msculos papilares; detecta

i i t 21 de oco
verdaderas uniones miocneurales y ooserva relaciones p




contacto entre los axones v las paredes de los vasos. KROKHINA

(1969) dice que el plexo terminal del miocardio contractil esta

intimamente conectado estructuralmente con fibras nerviosas

adrenérgicas que inervan los vasos coronarios. CHIBA y YAMAUCHI

(1970) observan las estructuras terminales en el miocardio

numano, mediante microgcopia electrénica; encuentran que algunas

fibras terminan cobre 1la célula muscular. En el sapo NIJIMA
(1970) estudia 1la inervacién aferente; encuentra dos tipos de
fibras: mielinicas vy amielinicas, distribuidas en la pared
auricular, ventricular y seno venoso del corazdn, fundamentalmen-
te en el endocardio y capa subendocardica. SMITH (1971) no
identifica en las valvulas terminaciones comple jas sino simples.
YAMAUCHI y Cols. (1974, 1975), mediante microscopia electrénica,
estu@ian las conexiones sindpticas y los ganglios cardiacos,
analizando su ultraestructura. FORBES y Cols. (1977) describen
las relaciones de las terminales axdnicas con las estructuras de
los capilares y venas postcapilares; llegan a la conclusién de
- que existe una inervacién funcional de estos elementos. PAPKA

(1978, 1981) estudia el desarrollo de la inervacién del miocardio

ventricular desde el dia 22 de gestacién hasta 35 dias postparto;

observa que el dia 24 de gestacién las terminales estén en
estrecha relacién con las células del masculc cardia~> y que se
alcanza el patron del adulto hacia el dia 35 postparto. Por
métodos histoquimicos y ultraestructurales DE BIASI y Cols.
{(1984) encuentran terminaciones nerviosas aferentes y eferentes
en las valvas auriculo-ventriculares. FRANTISEK KRISTEK (1987),
mediante microscopia electrénica, estudia las terminalec
nerviosas de las arterias coronarias; no las encuentra en la
tGnica media y si en 1la adventicia, habiendo una notable
distancia entre las terminales y las células musculares.
Finalmente METZ, AIDONIDIS y Cols. (1987), tras oclusién de las
arterias coronarias y mediante métodos inmunohistoquimicos,
morfométricos y electrofisiolégicos, observan que, a los tres

i & i ivi i isi 2 regiones
dias después la inmunoreactividad sinaptofisina, en las g




infarte ige i
artadas por la ligadura casi desaparece; en cambio observan

int 7 indd 3
ntravasculares; indican, ademas, que la alta incidencia de

ST ; A
ritmias ventriculares después de estimulacién simpatica
. ’

confirma la mejor preservacién de los nervios simpaticos en 1la

oclusidén intravascular.

Segin hemos visto, en los resultados obternidos por los
distintos investigadores a través de los tiempos, ninguno ha
negado la existencia de una abundante inervacién cardiaca yuxta e
intravisceral; ni siquiera aquéllos que analizan el.sisfema dé
conduceidén y proponen a este como elemento base del origen y
treansmisién del impulso necesario para el automatismo cardiaco.
Desde las primeras investigaciones, con ayuda de prdcedéfes
macroscépicos de diseccién, se han conocido los eleméntﬁs

nerviosos extrinsecos que, a partir del neurceje, llegan a dicho

bdrgano; ademés de una serie de grupos ganglionares

yuxtacardiacos, situados fundamentalmente pro6ximos al origen de
los grandes vasos venosos y arteriales, y algunos subeﬁicérdicos
situados #en é&reas ventriculares préximas a 1la base. Con
procederes microscopicos se demuestran también la existencia de
formaciones plexiformes subepicardicas, intramiocérdicas y
subendocéardicas, y grupos ganglionares intraparietales cardiacos.
Las lagunas fundamentales que quedan por concretar son: una buena
sistematizacién de las zonas pediculares; trayecto intracardiaco
a seguir y modo de distribucién intracardiaca de determinados
elementos nerviosos concretos; y tipo de formaciones terminales.
También falta diferenciar los elementos que pertenecen al sistema
simpatico, al parasimpatico y al propio sistema auténomo; pero
para poder realizar esta diferenciacién son precisos procederes

experimentales e histoquimicos fundamentalmente.

Nosotros como la finalidad propuesta ha sido realizar una

sistematizacién de todos los elementos nerviosos en los




ventri C 3 I i e e
ntriculos ’ omo base para futuros estudios experimentales
chab |

intentaremos descifrar a que sistema pertenecen tales elementos
r

pués la dltima palabra la dird como

no

hemos dicho 1a
experimentacion tras denervaciones; no obstante también e§ sabido
que se puede realizar una cierta diferenciacidn de ellos,

estado normal,

en

basandose en sus caracterigticas morfolégicas y

estructurales, y, sobre todo, por la mayor o menos apetencia por

las sales de plata; hecho que hasta cierto punto han intentado

otros investigadores (véase entre otros NONIDEZ etc.).

Ante tales circunstancias, en el presente trabajo, basado en
estudios sisteméaticos y topograficos de todas las &rees cardiacas
ventriculares, repetidos en varios corazones de individuos de la
misma especie y en distintas especies animales, y utilizando como
procederes de preparacién del material cortes por congelacion e
impregnaciones argénticas, hemos obtenido los resultados que a
continuacién presentamos, esquemdtica y resumidamente, sobre los
pediculos de entrada de 1los elementos nerviosos a los
ventriculos; grupos ganglionares yuxta e intraparietales ¥
trayecto a seguir de los elementos de cada unc de los pediculos
por las paredes del corazdén, con sus caracteristicas
morfoldgicas, estructurales y apetencias por las sales de plata;
y modo de terminar las fibras nerviosas entre las estructuras en
los distintos estratos. Ello segin el elcance que dan las
técnicas argénticas y poder resolutivo de loz medios de

microscopia de luz empleados.

Este es el resumen de nuestras aportaciones, que serviran de

comparacién con los resultados obtenidos de los investigadores

que nos precedieron:

En el hombre y en todas las especies ar.imales estudiadas, la

disposicién de los elementos nerviosos, a grandes rasgos,  €s

similar; en todas las especies hemos encontrado dos pediculos




fundamentales de entrada de las fibras nerviosas a los
- e =1
ventriculos del corazén: uno que se origina del plexo

cardiopulmonar anterior, a partir de los elementos nerviosos que

€ uirigen hacia el gran pediculo arterial; y otro que se forma

del plexo cardiopulmonar posterior y esta integrado,

fundamentalmente,

por aquellos elementos nerviosos'que penetran

por la =zona crucial posterior cardiaca, o sea, la zona de

entrecruzamiento de los sSurcos interauriculo-ventricular

posterior y auriculoventricular, precisamente por el area septal,
proximo a la zona de entrada del seno venoso coronario. Ademds de
estos dos pediculos fundamentales existen algunas fibrillas ‘del
plexo auricular superflecial que, descendiendo hasta los
ventriculos, se unen a las ramas de los plexos de los pediculos

dichos, para su distribucién por las paredes de los ventriculos.

Los citados pediculos de entrada estan compuestos, al
principio y fundamentalmente, por fibras mielinizadas de
diferente calibre, correspondientes al sistema cerebroespinal; y
también por algunas fibras amielinicas de distinto grosor y
apetencias por las sales de plata. Estas Ultimas se originan en
los grupos ganglionares supracardiacos y en los subepicéardicos
situados en las citadas zonas pediculares o en areas cardiacas
vecinas, los Ultimos de los cuales se incorporan posteriormente a
las grandes ramas que, a partir de los plexos de tales pediculos,
se forman para su distribueién en las estructuras ventriculares.
Si analizamos aisladamente el crigen , elementos que lo integran,
estructuras de estos, ramas colaterales que se forman a partir de
ellos, trayecto a seguir y modo de distribucidén de las ramas

preterminales y terminales, nos encontramos con los siguientes

hechos:

El pediculo anterior o perivascular arterial lo integran

i ielini amas vagales
fibras nerviosas mielinizadas procedentes de las r g

j : las fibras
supra ¥y Yyuxta recurrentes, conjuntamente con




simpaticas mielinicas y amielinicas que a estas ramas se le van
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uniendo durante su trayecto, De éstas Gltimas fibras algunas

orocede i i
[ n de los ganglios raguideos sensitivos toracicos

< i 3 1
‘uperiores, aunque todos tienen su origen aparente en la porcién

superior de esta cadena a partir del ganglio estrellado hacia
arriba, segln entre otros, demostraran SOLER y algunos de sus
colaboradores ya citados (SOLER VIﬁOLO, 1953, 1955, 1961; DURAN
CARA, 1952; PESC CORTES, ‘1954; GARCIA AGUILERA,‘ 1955; <CORZO
SAMOS, 1956; GARCIA, SOLER y Cols. 1985; SOLER y LOPEZ SOLER,
1985, 1988; SOLER, MEJIAS y Cols. 1985; TALLON BARRANCO, 1984,
1986; RODRIGUEZ LOZANO, 1986; MORALES GONZALEZ, 1989), mcdiante

procederes macrescépicos de diseccién, experimentales de

degeneracién walleriana .y embrionarios.

Gran parte de estos elementos nerviosos citados, vagales y
simpaticos, realizan estacidn sindptica en los grupos
ganglionares del plexo cardiopulmonar anterior y en las zonas mas
inferiores, que dependen de este plexo, situados junto 2 y
alrededor del origen de los grandes vasos del pediculo arterial;
¢ sea, los situados en la periferia del cono arterial de la base

del corazdn y sus proximidades.

Al resto de las fibras de tipo cerebroespinal que no han
realizado esta conexidn sindptica, al existir los citados grupos
ganglionares, se les unen las fibras amielinicas correspondiertes
a las prolongacicnes de sus neuronas; por lo tanto, las fibras
que van a distribuirse a partir de este pediculo por las
estructuras cardiacas ventriculares son de dos tipOS:
mielinizadas de tipo cerebroespinal, en menor cantidad; y, en su
mayoria, amielinicas procedentes de las neuronas auténomas de los
citados ganglios yuxtacardiacos. Ambos tipos de fibras son de
diferente calibre y, por tantu, con diferente apetencia por las
sales de plata; pués esta apetencia estd en relacién directa con

el grosor y nimero de neurofibrillas que posee cada elemento




nervioso.

Las fibras nerviosas,

con las caracteristicas dichas, de

esta formacidn plexiforme del conc arterial, se relnen en mano jos

e forma de cordones nerviosos que, siguiendo el trayecto de las
arterias coronarias y sue principales ramas, pcr los surcos
coronarios e interventriculares, se ramifican durante su curso ¥
van a dar lugar a una formacién plexiforme subepicérdica que
rodea la superficie externa de los ventriculos, la cual posee las
siguientes caracteristicas: esta formacisn plexiforme posee
pequefios aclmulos ganglionares, sobre todo en su porcién més
superior, o s=sea, en los surcos coronarios e interventricular
anterior, fundamentalmente en las &areas préximas al origen de las
citadas arterias coronarias, y cuyo mayor o menor distanciamiento
de las citadas 4reas varia, no sélo en individuos de distintas
especies, sino también en los mismos individuos de una especie
determinada. Entre los haces que forman el citado plexo
superficial podemos distinguir unos yuxtavascu- lares y otros

1dependientes de los vasos.

nervios yuxtavasculares contintan junto a los wvasns
lites de ellos hasta sus formaciones termina’.es
intraparietales y durante todo su trayecto les van suministrando
fibras para su abastecimiento sensitivo-mctriz; ademis, en
algunas é&reas, sobre todo en las superiores, poseen encastrados
entre sus fibras o prdéximas a ellas grupos gangliocnares con
neuronas de diferente tipn. e las fibras nerviosas que los
constituyen parte de las mielinizadas acaban en diche ganglio, ¥y
otras continGan sin estacién ganglionar sinédptica y forman redes
terminales sensitivas; ambos tipos de fibras son de mediano

calibre.

oso0s 5 8 os vasos también
Ernn los haces nerviosos que se separan de los

] 3 las areas s ‘iore las fibras
existen acumulos neuronales en las areas superiores y
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mielinicas que llegan a estos son de mayor calibre Yy mas

apetentes por las sales de plata que las de los yuxtavasculares;
t

también sc 2 mayor calib inG
en son de mayor calibre las que continGan para distribuirse

por zonas aganglidnicas mas inferiores, entre las estructuras

cardiacas de los diferentes estratos parietales.

En el plexo subepicédrdico asi formado, con haces de fibras
perivasculares y alejadas de los vasos, aunque las fibras de
estos haces se entrecruzan y adosan unes con otras durante su
trayecto ventricular superficial, nunca se anastomosan entre si;

Sino que siempre conservan su independencia.

Por lo tanto, en resumen y seglin hemnos dicho, s partir de
los haces nerviosos cordonales del plexo c¢el pediculo arterial se
nos forma la mayor parte del plexo subericlrdico o superficial,
cuando estos cordones nerviosos principales, siguiendo el
trayectc de 1las arterias coronarias y sus ramas, Se van
ramificando por la periferia ventricular cardiaca, envolviendo a
modo de cesto a ambos ventriculos. Este plexo es ganglionado
fundamentalmente en las areas cardiacas ventriculares superiores;
pero en algunas areas distales, fundamentalmente en las &areas de
los surcos, pueden existir algunos pequefios ganglios o neuronas
aisladas. En cuanto al tipc de fibras nerviosas estd compuesto
por fibras mielinizadas y amielinicas de distinto calibre y
apetencia por las sales de plata; de entre ellas parte de las
fibras mielfaicas terminan entre las neuronas de los grupos
ganglionares, pero el resto sigve su trayecto cordonal hacia
estructuras caruiacas aganglidénicas. También algunas fibras
amielinicas, generalmente de grueso tamafio y muy apetentes por
Jas sales de plata, terminan entre las células de los grupos

ganglionares; mas la mayoria de ellas, mas delgadas y menos

apetentes por las sales de plata, van a colaborar, junto con las

ielini id le cordonal
mielinizadas, a la formaciodn de este plexo o]

subepicardico, para acabar entre las estructuras de 1los
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iferentes estratos de la pared ventricular. Ademas los cordones

que forman este plexo se pueden dividir en yuxtavasculares, los
menos, que siguen el trayecto de los vasos, abasteciéndolos de

lnervacion sensitivo-motriz en tcda su extensién y que tambié:

llevan encastradas o son satélites

a .ellos algunos actmulos

ganglionares; y nervios independientes de los vdsos, que son_la
E 3

mayoria de ellos, los cuales aunque, en sus comienzos, mantengan
alguna relacién de vecindad vascular pronto se separan de ellos
para perderse posteriormente por entre las estructuras propiés
del corazén. Ambos tipos de nervios, satélites e independientes

de los vasos, durante su trayecto subepicardico adoptan forma

cordonal.

El segundo pediculo cardiaco o posterior corresponde
fundamentalmente al pediculo cardiaco de entrada medial inferior,
el cual, como entre nosotros analizard MORALES GONZALEZ (1989),
durante su desarrollo lo forman un grupo de fibras nerviosas que,
parte de ellas, se van a distribuir por las é4reas de las
desembocadura de las venas pulmonares y surco interauricular; y
el resto sigue el trayecto de la vena oblicua, para introducirse
en la pared cardiaca por el area de desembocadura del seno venoso
coronarioc, o sea, la zona crucial de confluencia de los surcos
interauricular e interauriculo-ventricular posterior. Este plexo,
en la zona de abordaje cardiaca, es ganglionade, asi como también
lo es al principio de su entrada en la pared cardiaca, durante su
trayecto septal crucial, en las dreas préximas al nbédule
atrioventricular y sus ramas principales en el hombre y gato,
pero en los ungulados las células nerviosas también se sitdan

dentro del propio tejido nodular.

El mencionado plexo, aungue durante su situacion
yuxtacardiaca colabora en parte en la irervaciodn de las auriculas
(véase entre nosotros RODRIGUEZ LOZANO (1986) y también en la

formacién del plexo subepicérdico ventricular, segin hemos




indicado, la mayor parte de las fibras se introducen en el

corazon por las areas septales, por las zonas nodulares dichas

(nédulo auriculo-ventricular y su rama principal) y también

subendocardicamente, por el tejido laxo que separa ambos septum

interauricular e interventricular.

De esta manera, en las zonas, del septum dnterauriculo-

ventricular, préximo a las zonas nodulares y dentfo de dichas
zonas er. los ungulados se constituye un plexo ganglionééo
laminar, para adaptarse a la zoria topografica en que se sitlhd.
Este plexo va a recibir conexiones del plexc del - pediculo
nervioso medial y al cﬁal se le suman, ademas, haceé p;odédentéa
de ganglios septales interauriculares superiores y del ;urco

interauricular.

El conjunto de fibras nerviosas procedentes de dicho plexo y

de las é&reas vecinas indicadas, tienden a confluir hécié;la ;ong?n'

del haz de His, haciendo que esta formacién -%hs@ﬁiar,ﬂ
especializada se transforme en un cordén neuromuscular que; ﬁomo
clasicamente se conoce, se divide primero en susfldos ramas
ventriculares derecha e izquierda, para despuésv ﬁ;ﬁbrizarse
subendocérdicamente y sus fibras dar lugar a la mayoriz de las
formaciones nerviosas subendocardicas ventriculares. Y. decimos a
la mayoria, porque también colaboran ramas septales anteriores,
procedentes de perforantes septales anteriores_y,Suggriores del

plexo del pediculo arterial, més otras pequefias perforantes de

las paredes externas del ventriculo correspondientes al plexo

intramiocardicao.

Dentro de los cordones nerviosos de este plexo, al igual que
ocurria con los del pediculo arterial, unos sou satélites de los

. - s vy !‘
vasos y los siguen durante su recorrido para abastece la

16 i ensorial
inervacién de las estructuras de estos en los sentidos sen

y motriz; y el resto pronto se independizan de los vasos ¥




abastecen también el sentido sensitivo y motriz de las

estructuras cardiacas de la zona: subendocardio, endocardio y

scbre todo los misculos papilares de los ventriculos v las

anfractucsidades subendocérdicas.

En cuanto a las estructuras de los elementos nerviosos de

este plexo podemos distinguir, entre las células de los grupos

ganglionares, unas gruesas, multipolares y muy apetentes por las
sales de plata, al entrar en su estructuracidn gran nlmero de
neurofibrillas tanto en el soma como en sus prolongacionr.s; sobre
estas células es donde terminan las gruesas fibras mielinizadas
procedentes del sistema cerebroespinal, y, por estructuracidn,
posiblemente pertenezcan al sistema vagal. También nos
encontramos otro tipo de células nerviosas més pequefias y menos
apetentes por las sales de plata; entre ellas ss distribuyen las
prolongaciones de las células argentéfobas del mismo ganglio o de

ctros de areas mas distales.

En lo que se refiere a la estructura de las fibras nerviosas
de este sistema pedicular medial cardiaco tanto en las zonas de
superficie, como en sus A&reas de distribucién distales
subendocdrdicas, nos encontramos fibras nerviosas mielinicas y
amielinicas de diferente calibre; de entre estas las fibras
mielinizadas, parte de ellas se van quedan o escalonadamente en
los grupos ganglionares, perc otras, tanto perivasculares como
independientes de los vasos, van formando unas, las
perivasculares, las clésicas redes sensitivas situadas alrededor
de estos, y las independientes de los vasos se distribuyen por
entre las estructures subendocardicas de la zona, y creemos son
las que forman las redes sensitivas valvulares y subendocardicas

; : i  Endo
descritas por los investigadores que anteriormente hemos citad

¥n cuants a las fibras amielinicas, las gruesas y apetentes

-enecen a las neuronas de
por las sales de plata, comprobamos pertenecen




igual cualidad de los citados ganglios intraparietales y otras de

areas vecinas yuxtacardiacas. Su modo de distribucién lo hacen

generalmente entre los somas de 1las células de las neuronas

argentéfobas, tanto de los ganglios satélites de los vasos como

los independientes de ellos. Finalmente las

delgadas fibras
amielinicas, poco apetentes por las sales de plata Y que se

originan en las neuronas ganglionares argentéfobas, se van a
distribuir, las procedentes de las prolongaciones cortas de
dichas células, por entre las neuronas argentofilas; y las
procedentes de las prolongaciones largas de estas océlulas por
entre las estructuras de las formaciones vasculares (nervios
perivasculares) y por las propias estructuras cardiacas, las de
los ganglios independientes de los vasos. En cuanto al modo de
terminar estas fibras por entre las estructuras mencionadas,
sobre todo las de los independientes de los vasos y de algunas
perivasculares, no hemos podido confirmarlos con los medios
dpticos empleados, y creemos ello corresponde al terrenc de la
miciuscopia electrdnica. Nuestras observaciones, en este sentido,
concuerdan con las de SOLER y sus colaboradores en los trabajos

recientes citados.

Asi pues, procedentes de los pediculos arterial y venoso
medial citados, se nos han formado respectivumente los plexos
subepicardico y subedoncArdico. Los plexos miocardicos, peri e
intrafasciculares, se nos van a formar, fundamentalmente, a
partir de fibras perforantes del plexo subepicéardicc y en menor

proporcién del plexo subendocardico.

Los plexos intramusculares dichos, antes de dar las fibras
profundas que penetr :n alrededor de los fasciculos y entre las
estructuras fasciculares, forman una red nerviocsa supertficial

entre las f.nas capas del mincardio periventricular comun ¥y las

: ¥l Ale
gruesas estructuras musculares proplas de cada ventricuio; , en

la zona del septum, donds no existe capa muscular superficial




comun, entre el tejido laxo situado entre la musculatura de ambos

ventriculos.

El citado plexo intermuscular superficial, en algunas zonas

como el origen ventricular del embudo de los grandes vasos
arteriales (SOLER, 1985; SOLER, LOPRZ SOLER y RODRIGUEZ LOZANO,
1985; y nosotros hemos podido comprobar) posee algunos pequefios
acimulos ganglidnicos; también se observan pequefios actimulos
ganglionare: en dichc plexo junto a las ramas perforantes
intramusculares que lo originan, de los grandes troncos situados
en los surcos interventriculares anterior Yy posterior, en sus

Areas superiores.

En general el plexo intramuscular superficial esté formade
fundamentalmente por f.bras nerviosas que, siguiendo wura
direccion oblicua y descendente, van a rodear por 1la cera
superficial a la musculatura profunda cardiaca; esto ocurre en
las Areas correspondientes a los maArgenes externo, anterior y
posterior de los ventriculos. Pero en la zona septal se
introducen por la parte media de la musculatura de este - septum,
entre las musculaturas que van a corresponder a los ventriculos

derecho e izquierdo.

Generalmente los cordones nerviosos que forman el plexo
intramuscular superficial sueler ser redondeados, de mayor
chlibre por las partes superiores y van disminuyendo de groscr
conforme estas ramas se arborizan. A partir de este plexo
sup- ~ficial es de donde se originan la mayor parte de las ramas

peri e intrafasciculares. El tipo de células que lo constituyen

suele:. ser normalmente pequefias argentéfilas. Y en cuanto al tipo

i i lImente
de fibras nerviosas que lo integran suelen ser fundamenta

amielinicas delgadas y algunas de tipo mielinico, esto ocurre

i i & como los
tanto en los nervios que acompanan a los vasos, .

independientes de ellos.




A partir de este plexo se originan las ramas

perifasciculares; ramas que,

nerviosas

cuando pasan entre estructuras

musculares compactas, adoptan forma de cinta para adaptarsé a los

mientras que otras, generalmente las que acompafian a
los gruesos troncos arteriales

espacios;

que se dirigen en profundidad,

siguen manteniendo forma redondeada. La direccidn de estas ramas

nerviosas, tanto en forma de cinta como cordonal, en relacién cen
i
las fibras de 1los haceés musculares suele ser oblicua o

perpendicular a ellos. El conjunto de tcdas estas fibras
perforantes que a partir del plexo intramuscular superficial se
dirigen hacia el interior de las estructuras cardiacas, rodeando
oblicuamente mas o menos a los fasciculos; es el plexo que
clasicamente se le viene conociendo como interfascicular. Las
fibras del citado plexo interfascicular, durante su recorrido,
también se van arborizando, dando lugar 2 finas ramas que se
introducen en el espesor de los haces musculares. Estas fibras,
en su conjunto, reciben el nombre de plexo intrafascicular.
Generalmente las fibras intrafasciculares contindan su procesoc de
arborizacién y los finos fasciculos de fibras nerviosas
individualizadas ya adoptan un trayecto paralelc a la fibra
muscular,
]

Con los procederes de tincién y medios 6pticos empleados,
aunque hemos conseguido buenas tincicnes y gran voder resolutivo,
no hemos podido comprobar formaciones intramusculares algunas,
como, segin hemos visto, describian la mayor parte de los autores
cldsicos citados que empleaban técnicas argénticas; s6lc hemos
podido observar redes perivasculares, formadas por delgadas
fibras amielfnicas y mielinizadas, que los cléasicos describen
como redes sensitivas. También hemos observado algunas redes
nerviosas subedoncardicas, pero no terminaciones mctoras en forma
de botén, engrosamiente, asa etc.. Nuestro punto de vista es que

las delgadas fibrillas nerviosas que acompafian a las fibras

para sus conexiones sindpticas con la fibra muscular,

musculares,
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nan de hacerlo mediante dispusitivos finales obszrvables sblo por

microscopia electrénica.

pues, el resumen de los resuitades obtenidos por

nosotros, tras una detenida sistematizaci®dn ¥ seguimiento de los
nervios y plexos nerviosos, en las especies estudiadas,

analizando su topografia en las distintas dreas y estratos
ventriculares. Nuestros resultados concuerdan, en parte, con los
investigadores que nos precedieron; pero, en parte, también
muestran ciertas divergencias, como se puede comprobar comparando
este resumen de los resultado obtenidos por nosotros con el que

hemos Lacho de los distintos autores en diferentes épocas.

Con loc citados elementos nerviosos ganglionares y
fibrilares intra y yuxtaparietales ventriculares, intimamente
relacionados con 1ns de las auricules, segln concretan entre
nosotros (RODRIGUEZ LOZANO, 1986; TALLON BARRANCO, 1984, 1986),
creemos existen bases suficientes para el desarrollo de un
mecanismo autdénomo nerviosoc cardiaco, como a mediados del
presente siglo propugnaran GLOMSET y Cols. (GLOMSET, GLOMSET,
1940; GLOMSET y BIRGE, 1945, 1948; GLOMSET y CROSS, 1952) y
muchos otrus investigadores citados confirman experimentalmente
enn la actualidad (véanse erntre otros: MITCHELL, 1953, 1955, 1956;
CHABAROVA, 1960, 1961, 1962; WENSING, 1965; HIRSCH, 196la, 1971;

ete. i)

Dentro del citado mecanismo, en los grupos ganglionares
auriculares y ventriculares se podria organizar el impulso
cardiaco; impulso que seria distribuido a 1las estructuras

musculares del corazdén a través de las citadas redes nerviosas.

Iste sistema nervioso autdénomo seria regulado por el sistema
actuando

i iant i id rinseca
negvioso central, mediante la inervacion ext s

directamente sobre los grupos gangliocnares, a fin de poder




adaptar la dindmica de este drgano a las necesidades del momento,

El modo de llevarse a caho esta dindmica, con su sistema de

aferencia y eferencia en los elementos auténomos y centrales

podria realizarse como SOLER (1980) indica en su trabajo

"Autonomic Nervous System. Functional and

morphological bases"

(Abtracts Book of XI International Congress of Anatomists. Ciudad

de Méjico, 1, 215), basado en miltiples estudios experimentales
funcionales y de degeneracién walleriana en distintas visceras
del cuerpo, que adoptan un patrén nervieso .genieral para su
dinamica.
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CONCLUSIONES




En el transcurso de este trabajo hemos realizado un estudio
de los elementos nerviosos intraparietales de los ventriculos, en
corazores de distintas especies: humano, gato, ternera y carnero,
observando las diferencias y similitudes existentes entre los

diferentes grupos y también en individuos de la misma especie.

La preparacién del material se realizd del siguiente modo:

Fijacidén por soluciones formélicas mediante perfusion e

inmersifdn. Cortes por congelacién de bloques de  éreas
topograficas concretas, previamente cartografiadas y orientadas
en distintas direcciones del espacio, en bloques de A&reas
gimilares. Tincién por los métodos argénticos de Gros , Soler.

Montaje y proteccidn de los cortes segin los clésicos procederes.

El anélisis microschpicc de los cortes de los corazones de
las distintas especies presentadas, nos ha peraitido concretar la
estructuracién de los elementos nerviosos, no sdlo de los
parietales propios de los ventricu'ns, sino también de los que

acompafian e intervienen en el abas ;ecimiento nervioso de sus

vasos.




Mediante los citados analisis hemos comprobado que :

1).- El1 abastecimiento nerviosn de los ventriculos se

realiza fundam=ntalmente por dos areas pediculares: Areas del

pediculo arterial, y é&reas del pediculo auricular medial

0
inferior, aunque también ruede llegar algunas fibrillas

directamente de las auriculas.

2).- De las citadas @éreas pediculares lias del pediculo
arterial se van a encarga- fundamentalmente de 1la inervacidn de
las estructuras cardiacas subepicardicas Yy capas inusculares
superficial y gran parte de la profunda; para ello, a partir del
plexo garglionado del pediculo arterial y siguiendo la direccidn
de las arterias coronarias y sus ramas, se wva a originar
primeramente un plexo nervioso subspicdrdice o superficial ¥y
mediante ramas perforantes otro r'exo intramuscular, situado
entre las capas musculares superficial y profunda. Finalmente
ramas perforantes de este plexo intramuscul: superficial,
introduciéndose primeramente entre los fasciculos y después entre
las fibras musculares de estos, van a dar lugar a lo que
elézicamente se conoc 2 como plexos interfasciculares e
int. ~fasciculares. A partir de estos 4ltimos ¥y como ramas
nerviosas preterminales y terminales € realizara el

1

abastecimiento nervioso sensitivo-motriz fundamental del

miocardio.

3).- De los citados plexos nerviosos son ganglionados el
nedicular, el subepicdrdice, pero este solo en sus porciones
superiores y areas de los surcos auriculo-ventricular e
interventricular y el intramuscular superficial en las éareas dei
embude delcs grandes vasos y en algunas zonas de lus surcos
intervent-iculares, alrededor de las ramas principales
perforantes que se originan a partir del plexo superficial. El

jamie ast s ganglionares, desde
m. or o el menor alejamiernto de estos grupos gang ;




la ase hacic Srti o 3 0
acia el vértice Cce) corazon, muestra variaciones, no

sélo en indivi =] i 5 especi i ién
viduos de d.‘ferentes especles, sino también dentio de

una misme especie analizada.

4).- En cuanto a la estructuracién y apetencia por les sale.

de plata de los distintos componentes nerviosos que integran los
&

citados plexos nos encontramos los siguientes datos: er .o que se
refiere a 1las células nerviosas describimos 1nas grandes
multipclares y muy apetentes .or las sales de pla*- por tener

una estructuracion fibrilar muy dens. en e sona ¥y
prolongaciones; y otras mis pequefias, de tipe més bien bipolar y
poco apetentes por las sales de plata  argentéfobas; estas
Gltimas de nmorfologia variada. lLa topogiafia de 1las c¢élulas
argentofilas corresponde fundamentalment~ & las Aare .s pediculares
y estratos superiores del plexo sup. icia', disminuyendo su
numero progresivamente . superficie, en direccién a. vértice del
corazén, y hacia los estratos profundes; en estas (il*imas zonas
predominan o son exclusivas las células argentéfobas. En cuante a
las fibras nerviosas existen m -_inizadas de.diferente calibre y
amielinicas, predom 1ando el nimero de las primeras en las zonas
pediculares y disminuyend~ conforme nos alejam>s de estas areas,

tantc en direccidn al vértice cardiaco como en profundidad.

5).- El segundo pediculo ventrircular cardiaco se localiza en
el &rer de cruce posterior de los surcos auriculo-ventricular e
inter>riculo-ventricular, zona que corresponde -1 meso cardiaco
medial inferior y en donde existe un plexo ganglionar. Gran parte
de las ramas de este plexo penetran a. interior del corazoén,
siguicado la desembocacura del seno Venoso coronario; aunque
también parte de sus fibras colaboran en la formacién cel plexo
ventricular superficial. Durante su trayecto intracardiaco a los

: A et
haces nerviosos de este plexo se les unen fibras procedent~s de

ganglionares del septo interauricular superior y de

grupos

' 2 dsculatura
aquellos otros situados alrededor de o entre la mus




ecpecializada del nddule atrioventricular. Todas estas fibras
R 5,

las propias pediculares mas que las que se le agregan, tienden a
3 ; )
condensarse, para siguiendo el haz de Hisg Y Sus ramas, ir a
1
s [ e b3 e A 1
distribuirse por las zonas subendocardicas ventriculares formando

el plexu subendocardizo. A partir de este plexo se rriginaréan

ok Q e g TR
fibrillas para el abastecimiento sensitivo-motriz, n. sélo del

subendocardio, sino tambiédn de la musculatura de 1los pilares y
anfractuosidades pericavitarias cardiacas. En cuanto & 1la
estructuracién de 1los distintos componentes de este Gltsno
pediculo ventricular, son similcres a los del anterior y ademas

también tienen caracteristicas andlogas en cuanto a su
distribucién. De las Gltimas colaterales que se desprenden de
este plexo, sdlo hemos podido seguir las fibrillas preterminales,
perc no asi ha ocurrido con las formaciones y aparatos
toar

terminales, excepto las redes sensitivas perivasculares y algunas

otras primitivas subendocéardicas.

6).- Dentro de los citados plexos hemos podido diferenciar
ramas independientes de los vasos y ramas perivasculares. Estas
Gltimas, que también, en su origen, poseen grupos ganglionares

'n neuronas argencofilas y argentéfobas, siguen el trayecte de
vasos para su abastecimiento sensitivo-motriz. De las
terminales de estas fibras, como hemos dicho, sbélo hemos podido
observar las clasicas rcdes perivasculares sensitivas, las cuales

coustan de fibras mielinicas y amielinicas.

7).- Con el conjunte de los elementos nerviosos citados,

creemos existen bases fundamentales para una inervacién y
dindmica auténoma; sistema nervioso auténomo que estd intimamente
relacionads, mediante 1lcs fibras mielinizadas, con el sistema
nervioso central. La diferenciacién, entre si, de este altimo
tipo de fibras mielinizadas en cuanto a Su origen vagal o
simpédtico, a veces se puede realizar por el calibre, estructura y

argenteofilia; ello solo es posible en las fibras principales pero
argent |ia; €




no asi en sus ramas colaterales. Creemos que

la diferenciacién

eficaz corresponde, mas bien, a estudios experimentales de

degenracidén walleriana; tras lesiones de los nervios vagos o

simpaticos. *
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