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parte paralelas 4 los intersticios de las fibro-c¢lulas, pueden
tocar un gran numero de éstas.
¢) Terminaciones nerviosas en el corazén.— Se han vertido

muchas opiniones, todas hipotéticas, sobre la manera de termi-
nar las fibras de Remak en las células cardiacas de los mamife-

Tos: quiénes, como Ran-
vier, admiten que los
ramusculos nerviosos
ensartan el eje de la
materia contractil;
guiénes, como Krause,
sefialan la existencia
de verdaderas placas
motrices. Nuestras ob-
servaciones, ejecutadas
primeramente con el
método de Ehrlich y
después con el de Golgi
(1891), resuelven, a
nuestro modo de ver,
definitivamente este
punto, demostrando que
las fibrillas de Remak
se comportan en el co-
razon lo mismo que en
los museculos lisos. Los
hacecillos de fibras ner-
viosas, marchan por en-
tre los paguetes de cé-
lulas, disocidndose en

Ifig. 144.— Corte paralelo 4 las fibras mus-  unos puntos y volvién-
culares circulares del intestino del cone- qaan s, ;
jillo de Indias.— A, B, fasciculos que 0S€ 4 juntar en otros,

venian del plexo mucscular profundo; &, constituyendo asi, y &
fibra nervicsa terminal ; @, ultimos rami- g, 1%
tos acabados por una varicosidad. Gonseetcneis d e foamg

bios de elementos con
haces vecinos, una red de anchas mallas, ocupadas por grupos
de fibras contrietiles. Por tltimo, los hilos elementales se hacen
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independientes, se ramifican muchas veeces sin anasfomosarse
nunca y acaban por tallitos finisimos y fuertemente varicosos.
Cada célula muscular puede ponerse en contacto con una 6 va-
rias ramillas terminales, casi siempre flexuosas y dirigidas en
el sentido de los corptsculos contrictiles. Los cabos terminales
aparecen, 4 menudo, guarnecidos de una varicosidad (1).

Terminaciones sensitivas. — Estas terminaciones son tantasy
més que los 6rganos sensibles. Las principales son : las sensiti-
vas musculares, las musculo-tendineas de Golgi, las terminacio-
nes intra-epidérmicas y las por corptisculos especiales.

Terminaciones sensitivas musculares 0 husos de Kithne. —
Cuando se examinan las diversas fibras de un misculo estriado,
llaman la atenci6én ciertos fasciculos primitivos poco numerosos
(dos 6 tres en el musculo pectoral de la rana), sumamente del-
gados, y cuya parte central presenta un engrosamiento fusiforme
correspondiente & una terminacion nerviosa. Estudiando aten-
tamente este engrosamiento, se advierten en él tres partes : las
c4psulas, las fibras nerviosas y el material granuloso (figu-
ra 145).

Las cdpsulas (fig. 145, a), que habitualmente son dos, consister
en membranas delgadas, tubulares, separadas entre si por espa-
cios plasméticos, anchos en el centro del huso, pero que van
estrechandose en los extremos de éste, donde aquéllas se juntan
y confunden eon el sarcolema. La fibra nerviosa es muy robusta,
atraviesa las c4psulas, con las que se contintia la vaina de Henle,
y una vez sobre el material granuloso, se divide en dos 6 mas ra-
mas meduladas que marchan mas 6 menos paralelamente al haz
muscular. Perdida ya la mielina y membrana de Schwan, cada
rama nerviosa se resuelve en una riquisima arborizacion fuer-
temente varicosa y extendida sobre toda la region granulosa del
huso : las més finas ramillas acaban mediante una varicosidad.
Finalmente, el material granuloso ocupa todo el espesor del en-
grosamiento, estd sembrado de nicleos y representa un pedazo

(1) Véase mis folletos : Terminaciones nerviosas en el corazén de los
reptiles y batracios (Gaz. sanit. de Barcelona. ntm. 12, 1890), y Termi-
naciones nerviosas en el corazén de los mamiferos (Gaz. sanit. de Bguos
Abril, 1891. e
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Fig. 145. — Terminacién
gensitiva muscular del
pectoral cutdneo de la
rana. Método de Ehr-
lich.—&, fibra nerviosa
medulada ; @, cipsula ;
¢, tubo nervioso hijo ; d,
arborizacidn terminal,

de fibra muscular, cuyo protoplasma
ha conservado sus cualidades embrio-
uarias (fig. 145, d).

Los ensayos de coloraci6n que me-
diante ¢l azul de metileno hemos prac-
ticado en el miuseulo pectoral cutineo
de la rana, nos han permitido descu-
brir en dichas fibras musculares otra
terminacién nerviosa. Esta termina-
cién se parece en un todo 4 la motriz,
¥ yace en aquel paraje de los husos
musculares, donde la materia estriada
no estd recubierta por las cdpsulas ni
por la ramificacion sensitiva. Por don-
de resulta que cada huso muscular
mantiene conexion con dos fibras : la
sensitiva, arborizada en el engrosa-
miento capsulado supradicho y desti-
nada 4 conducir al sensorio noticias
tocantes al tanto de contraceisn del
miseulo ; y con la motriz 6 centrifu-
ga, en virtud de la cual el huso mus-
cular serd también susceptible de con-
traerse como los demds haces esiria-
dos. Parecidos hechos han descrito en
los mamiferos Kerschner y Rufini,

Organos musculo-tendinosos de Gol-
gi- — En ciertos tendones, ¥ en la ve-
cindad de las fibras musculares, se
Ven unos cuerpos fusiformes recubier-
tos de endotelio y enlazados con una
arborizacién nerviosa sensitiva, Estos
Cuerpos representan en realidad un
haz tendinoso especial, el cual, por
una de sus extremidades, se conti-
nia con los fasciculos comunes del
tendén, y por la otra recibe la in-
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sercién de un grupo de fibras musculares estriadas (fig. 146).

El tubo nervioso aborda oblicua ¢ perpendicularmente el
cuerpo fibroso susodicho ; la vaina de Henle se contintia con la
membrana endotelial de éste; y la fibra nerviosa dicotomizada
una 6 dos veces, acaba por perder la mielina y por engendrar

una extensa y varicosa ramifica-
cién completamente libre, y situa-
da en la superficie del huso, por de-
bajo de su capsula. Segin Ciacecio,
las ramillas varicosas y libres de la
arborizacién penetrarian entre los
hacecillos fibrosos del huso tendi-
noso, y constituirian en torno de
ellos verdaderas espirales.

El oficio de tan singulares ter-
minaciones ha sido muy discutido.
Nosotros nos inclinamos al parecer
de Ciaccio, quien las considera de
naturaleza sensitiva, atribuyéndo-
las la mision de noticiar al senso-
rio del cudnto de estiramiento del
tendon durante la contraccion del
museculo, haciendo asi posible, por

- accién refleja, la adecuacion de la

energia de éste 4 la resistencia de
aquél.

Terminaciones semsitivas intra-
epidérmicas. — Este modo de ter-
minacion es peculiar de los epite-
lios pavimentosos estratificados co-
mo el de la cérnea, piel, eséfago,
etcétera.

En la cérnea es donde mejor pue-
den estudiarse tales arborizaciones
sensitivas, las cualesse coloran muy
bien, tanto con el azul de metileno,

Fig. 146.—-—0rgano musculo-
tendineo de Golgi. Colora-
cién por el cloruro de oro.

como con el cloruro de oro. Por la periferia de esta membrana,
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penetran varios tubos medulares, los que, perdiendo & poco tre-
cho la mielina y vaina de Schwan, recorren, bajo la forma de
fibras palidas, el espesor de la cornea, constituyendo, al anasto-
mosarse entre si, una red de anchas mallas cuyas nudosidades
presentan la disposicién de pequefios kiasmas (fig. 147). Las
fibras constitutivas de este plexo son gruesas, marchan en zig-
zag, carecen de niicleos, y muestran claramente las hebras axi-
les que las constituyen envueltas y ligadas por una materia gra-
nulosa concretada en gotas, y especialmente dvida del oro y
azul metileno. Designa-
se esta red, que yace

entre las laminas co-
nectivas de la cornea,
con el nombre de plexo
fundamental.

Los tallos de este
plexo suministran ra-
mitas mucho méis del-
gadas, que atraviesan

en escalera las capas

corneales y, anastomo-
sandose entre si por de-
bajo de la basal, for-
man una red aplanada

mucho més rica y tupi-
Fig. 147.—Terminaciones nervi!osas.e’n el epi- da que la anterior, que
‘:j(l)};li(r}afé:g;(;lo la cornea. Coloracion por el se ha llamado plexo sub-
basal. Las trabéculas
de esta red son menos flexuosas que las del plexo fundamental,
y encierran en sus nudosidades 6 pequefios kiasmas, uno 6 dos
nicleos envueltos en cierta cantidad de materia granulosa.

De la red sub-basal arrancan fibras sumamente finas y vari-
cosas, formadas, al parecer, de uno 6 dos filamentos axiles pri-
mitives. Estas hebras llevan un curso tortuoso, atraviesan la
basal, y, entrecruzdndose por debajo de los piés de la primera
fila de células epiteliales, constituyen un tercer plexo mucho
mas delicado que los anteriores y exento de nicleos: llama-
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sele plexo sub-epitelial. Las fibrillas constructoras de este plexo,
después de raras ramificaciones, recodan bruscamente, mar-
chan verticalmente por entre las células epiteliales, moldedn-
dose 4 sus contornos, y rematan, ya entre los elementos de
las capas profundas, ya en la misma superficie del epitelio,
mediante ligeros engrosamientos, 6 4 favor de una esférula de
materia auroéfila.

En el epidermis de Malpigio de la piel, hallanse también pare-
cidas terminaciones. Gruesas fibras meduladas, llegan de lo hon-
do del dermis, biftircanse una 6 dos veces, y, en pleno cuerpo

Fig. 148. — Fibras terminales intraepidérmicas de la planta del pié del
perro recién nacido: A, epidermis cérneo; B, cuerpo de Malpigio;
C, granos pigmentarios; @, manojo nervioso; b, bifurcaciones; d, tltimas
ramillas,

papilar, las ramas resultantes pierden la mielina y se acercan
al epidermis. Antes de penetrar en éste, los cilindros-ejes des-
nudos se ramifican, y los ramisculos, cuya direccién es ver-
tical, se insinian entre las células epidérmicas, subdividense
una ¢ dos veces y acaban por series de granulos 6 por cabosva-
ricosos situados en las inmediaciones del stratum granulosum.
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En su trayecto intra-epidérmico, las fibrillas nerviosas estin
alojadas en el cemento semi-liquido de uni6én, y no parecen en-
lazarse con ninguna célula epidérmica (fig. 148).

Terminaciones parecidas han descrito Retzius en el eséfago vy
mucosas pavimentosas, y van Gehuchten en la piel y mucosas
de varios mamiferos.

Corpisculos de Meissner.— Habitan en las papilas de la piel,
particularmente en la cara palmar de los dedos, en el dermis
labial, mamel6n y 6rganos genitales externos.

Estos corpusculos afectan figura ovoidea, 4 veces tuberosa y
lobulada, y yacen perpendicularmente orientados en la cima de
las papilas, casi tocando el
epidermis. No todas las pa-
pilas de las referidas re-
giones las contienen, pues
existen algunas (papilas
vasculares) provistas ex-
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clusivamente de un asa
capilar. El didmetro de los
corpusculos de Meissner es
sumamente variable, osei-
lando entre 30 & 50 p de
longitud por 20 4 30 de

anchura.
Constan estos corptliscu-
Fig. 149, — Corprisculos de Meissner de los: de una cépsula fibro-
élltillgzp{itaoffltal. Coloracién por el sa, gruesa y abundante en
nuecleos, continuada con la
cubierta de Henle de las fibras nerviosas aferentes; de una
masa cenfral construida de células irregulares ordenadas en
pilas verticales apretadas é imbricadas, y cuyos ntcleos, alar-
gados transversalmente, prestan al todo aspecto groseramente
estriado; y de una 6 varias fibras medulares que abordan el
corpusculo 4 diversas alturas, serpenteando & menudo por en-
cima de la cépsula, y penetrando, perdida yva la mielina, entre
las pilas de células, donde forman una rica y complicada arbo-
rizacién. Los tallos terminales son varicosos; caminan transver-
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salmente, y acaban por abultamientos lenticulares ¢ simples en-
grosamientos irregulares, situados en los espacios concavos que

separan los corpusculos centrales. Este modo de terminaeion por:
meniscos téectiles, recuerda los corpusculos de Merkel de las
aves, que NO SON en rea-
lidad sino una forma
mas simple y menos
irregular de los érganos
de Meissner. Dogiel ha
tefiido recientemente
estas arborizacionescon
el azul de metileno,
mostrando en ellas un
nimero de ramillas ter-
minales varicosas més
considerable que el re-
velado por el cloruro
de oro.

Corpiisculos de Paci-
ni.—Son UNos cuerpos

oblongos, de 1 4 2 mili-
metros de longitud, que
se encuentran en las re-
giones profundas del
dermis de la piel, parti-
cularmente (en la del
pulpejo de los dedos;

hallaselos también,aun-

Fig. 150.— Corptsculo de Pacini del hom-
7 bre. — @, vaiva de Henle del tubo nervio-
en los nervios articula- 80 ; b, materia granulosa central ; ¢, cdp-

res, en los distribuidos ~ sulas.

por los huesos, ligamen-

tos interdseos de la pierna y antebrazo, 6rganos genitales ex-
ternos, perimisio interno de los misculos, ete.

que en escaso numero,

Se componen los corptisculos de Pacini: de una masa central
granulosa, prolongada segun el eje mayor del corpusculo y re-
dondeada por sus extremos, y de una serie de cipsulas concén-

b
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tricas, verdaderas laminas de tejido conjuntivo, separadas por
espacios linfaticos y revestidas en su cara interior por una capa
de células endoteliales, cuyos nieleos aplanados forman promi-
nencia hacia adentro. Las cdpsulas proximas 4 la materia gra-
nulosa central, son mas delgadas y estin mas juntas que las peri:
féricas. La fibra nerviosa medular aborda el corpiisculo por uno
de sus polos, atraviesa las c4psulas, y al llegar 4 la substancia
granulosa, pierde la mielina y la membrana de Schwan. El ei-
lindro-eje, después de recorrer casi toda la longitud de la ma-
teria granulosa pAlida,
termina en el espesor
de ésta por ligera intu-
mescencia. La mem-
brana de Henle, que
acompaiia al tubo ner-
vioso, y que por cierto
es sumamente gruesa,
se continta con las di-
versas capsulas conee-
tivas (fig. 150).

4\ Corpusculos de Krau-
i¥) se.— Aparatos mas sen-
Fig. 151. — Corptisculos de Krause. — A, cillos y menos volumi.

corptisculo de la coujuntiva del buey ; B, nosos que los de Pacini,

corpusculo de 1 juntiva d b Pt 2
(D(i;ie‘l’;" e Ia conjuntiva del hombre o0 im0 dos, de ordi-

nario, en el dermis de
la conjuntiva, mucosa lingual, érganos genitales externos, ete.
El tamaiio de estos corpusculos, oscila entre 40 y 50 i de lon-
gitud por 20 6 30 . de anchura.

Desde el punto de vista estructural, se conocen dos varieda-
des de corpusculos de Krause. La variedad mds simple, se com-
pone : de una cipsula conectiva, expansion de la vaina de Hen-
le: de una masa granulosa interior, prolongada en forma de
maza ; y de una fibra nerviosa aferente que, desnuddndose de
sus cubiertas al abordar el corpusculo, acaba, cerca del polo
superior de la masa granulosa, 4 favor de ligero espesamiento
(figura 151, A).

TEJIDO NERVIOSO 367

La variedad compleja posee una talla algo mayor, y reside en
la conjuntiva ocular y érganos genitales externos (fig. 151, B).
El tubo nervioso aferente, en vez de terminar en la materia gra-
nulosa por simple tallo longitudinal, se ramifica en ésta repeti-
das veces, v los ramtisculos acaban por extremos engrosados y
perfectamente libres (Retzius, Dogiel, ete.).

Dogiel describe también en la conjuntiva terminaciones ner-
viosas por ovillos ¢ ape-
lotonamientos compli-
cados de ramillas, sin
aparato protector pro-
piamente dicho.

Terminaciones glan-
dulares.—Este tema ha
sido muy debatido has-
ta estos ultimos afios,
en que los métodos de
Ehrlich y de Golgi han
permitido obtener colo-
raciones absolutamente
correctas de lasfibrillas
terminales, aclarando
definitivamente la cues-
tion. Como hemos de-
mostradoprimeramente
nosotros para las glin-
dulas salivares, y han
confirmado y ampliado
F.usarl % Eanasel, Rt Fig. 152. — Plexo nervioso terminal del pén-
zius, Miller, Cl. Sala, creas.— A, célula simpitica intersticial ;
Dogiel, ete., las fibras B, acini glandular ; C, plexo nervioso peri-

: ; celular.
nerviosas destinadas al

tejido glandular, acaban libremente sobre las células secreto-
ras, sin penetrar en el protoplasma.

Las fibras originarias provienen del gran simpitico, y estan,
por tanto, desprovistas de mielina; algunas representan quizas
simples expansiones finas de ciertas células nerviosas multipola-




