EL SIMPATIC SENSITIU

LES VIES AFERENTS DE LES VISCERES ABDOMINALS

per
A. P1 SUuRNER

SENSIBILITAT VISCERAL

La dificil qiiesti6 de la sensibilitat de les visceres
abdominals es troba encara poc avangada en el seu es-
tudi, i molts dels problemes que comporta no semblen
en cami d’'ésser resolts, per ara. «La giiesti6 de la sen-
sibilitat visceral no és encara aclarida», diuen Hess i
Wyss. «La patologia humana ha obligat els clinics a
ocupar-se del dolor dels organs internsy. «Hi ha poques
coses, diu Alvarez, que preocupin més els gastroenterd-
legs que l'origen i la maturalesa de molts dolors abdomi-
nals, que, per la seva incertesa, sén dificils de tractar.
Jo i els meus assistents hem estudiat durant llargs anys
la fisiologia de I'aparell nerviés de l'estdbmac i intestins;
m’he preocupat llegint molt del poc que es coneix de
I'anatomia i la fisiologia dels nervis que van i que par-
teixen de l'aparell digestiu, i trobo dificil d’arribar a
idees sistematiques.» Aquestes mateixes dificultats que
lamenten els especialistes de l'aparell digestiu, les pa-
teixen els urolegs, els ginecolegs, els tocdlegs, etc. Tots
aquells que han de tractar malalties d’organs allotjats
en el ventre.
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El del dolor visceral és un problema que es ve dis-
cutint des de centdries. Recordem les observacions de
Harwey (1628), qui considera que eren insensibles els
organs interns. Perd aquesta afirmacié es trobava en
oposici6 flagrant amb les observacions més primaries i
més vulgars. Una bona part de la patologia esta cons-
tituida per visceralgies de diferent mena i d’erigen el
més distint. Es, doncs, natural que s’hagi tornat, una
i altra vegada, a discutir el problema del dolor intern.
Haller (1762) sostenia que arriben nervis a les visceres,
perd que aquestes son insensibles o gairebé : «Viscera
parum sentiunty. Boerhaave i Lorry havien afirmat una
sensibilitat obscura en els drgans. Beaumont (1833) prova
sobre I'home, i amb la mateixa objectivitat que havia
portat a Harvey a negar-la, 'existéncia d'una sensibilitat
visceral, en l'estomac. Bichat Magendie, Reil, neguen
també la sensibilitat visceral als estimuls mecanics; en
canvi, J. Miiller, C. Meyer, Gianuzzi, fundant-se en ob-
servacions experimentals, afirmen aquesta sensibilitat.
El dolor és particularment viu, segons Ludwig i Cyon,
en excitar l'esplancnic. «Les opinions sobre la sensibi-
litat de les visceres han divergit sempre» escriu Goldschei-
der. Hilton (1863) parla d’un dolor simpatic. Verdun
i Lange (1875), no podent discutir aquesta sensibilitat
dolorosa, consideren que el dolor és referit a terminacions
perifériques de nervis sensitius somatics. Aquesta teoria
havia d’aconseguir més tard una gran fortuna. En efecte,
bastants anys més tard, Ross (1888) i Mackensie (1892)
refan la doctrina del referred pain. Ross distingia el ve-
ritable dolor visceral del dolor referit. Mackensie reconeix
tan sols aquest darrer. Head s’acosta més a la teoria de
Ross : distingeix, del dolor referit, un altre obscur no
clarament determinat, protopatic. El dolor referit, en
canvi, és viu i ben localitzat. «Quan un estimul provo-
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cador d'un dolor s’aplica a un punt poc sensible que esta,
per mitja dels seus nervis, en estreta connexié central
amb un altre punt més sensible al dolor que aquell es-
timul desperta, el dolor se sentirA més intensament en el
lloc de major sensibilitat.» (Head.) Buch considera que
poden partir de les visceres impulsos algdgens conduits
pels nervis simpatics. Lennander (19o2) intenta explicar
el dolor visceral per una hipotesi que es féu célebre, perd
que el progrés fisiologic ha invalidat. Considera que els
organs que estan inervats solament pel simpatic i pel
vague, a partir de l'emissi6 del recurrent inferior, son
insensibles al dolor. Pensa aixi, que les sensacions do-
loroses procedents de les visceres, que no serien sensibles,
provindrien de la irritaci6 de les seroses (de la pleura o
de I'endocardi en el torax, del peritoneu en l'abdomen)
i del teixit conjuntiu subserés. Opina, com Mackensie,
que les visceres sén insensibles, perqué estan inervades
pel sistema nerviés autdnom, incapag de trametre im-
pulsos aferents. Es necessari, per tal que es produeixi
una sensacié, que l'estimul s’apliqui a teixits provistos
de fibres del sistema nerviés cerebroespinal. Wilms pensa
el mateix.

L’explicaci6 del dolor visceral donada per Lennan-
der va ésser desaprovada per Neumann en treballs repe-
tits i pel despullament d’una bibliografia molt extensa
sobre el tema de la sensibilitat dels organs profunds.
Aquesta ha estat una questi6 molt estudiada i discu-
tida en els darrers anys. A assenyalar, per exemple,
les investigacions de Zimmermann, Gilbert, Sano, Miller,
Capps, Sternberg, Boring, Carlson, etc. Mes, amb tot,
és encara convicci6 arrelada entre molts fisiolegs, que
els organs interns siguin insensibles, per la suposada
inexisténcia de conduccions aferents en el simpatic. Ja
recordavem en un treball anterior, com Gaskell, en el
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seu llibre The involuntary mervous system, ni tan sols
esmenta l'existéncia de conduccions aferents des dels
drgans, i com Sherrington mateix no concedeix cap aten-
ci6 a les conduccions sensitives del sistema nervibs vege-
tatiu. En el gran Handbuch der Physiologie, dirigit per
Bethe, tan sols en el volum X, pag. 1048, en el capitol
escrit per Spiegel, es dediquen dues planes a parlar dels
corrents aferents en el simpatic. Lanson, escriu : «Mal-
grat que la influéncia — tan important — que exerceix
el sistema nerviés sobre l'activitat de les visceres hagi
plantejat problemes en gran nombre, s’ha fet atencid
gairebé exclusiva a les conduccions eferents del sistema
nerviés visceral. Per aixd, en tot el que es refereix a les
vies que condueixen impulsos aferents als centres, hi ha
encara molt poc de conegut.y Es, efectivament, extraordi-
nari que, davant de fets fisiologics i patologics evidents,
no hagi fet més cami la noci6 de I'existéncia de vies cen-
tripetes en la inervaci6 visceral. La influéncia de Langley
ha pesat tant damunt dels fisidlegs, que, en general avui
encara, en considerar el sistema nerviés autonom, es
pensa tot seguit en ell com agent efector inicament.

Dolors wviscerals. — Hi ha tres ordres de fets que
proven l'existéncia d’una sensibilitat interna : la demos-
traci6 directa; els reflexos a receptor vegetatiu, i, fi-
nalment, la mateixa disposici6 anatdomica del sistema.

Es creu que les visceres son insensibles al tacte, a
la secci6, al masegament, al fred i al calor. Bier havia
afirmat, basant-se en la seva practica, tan extensa, que
les intervencions sobre estdmac i budell no sén doloroses,
si no s’ha de desfer cap adheréncia. Kast i Meltzer (1909)
objecten, perd, que la pretesa insensibilitat dels organs
interns és resultat de l'analgésia farmacoldgica i del con-
tacte amb l'aire. Quan aquells drgans no han estat
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exposats a l'exterior, no hi ha tal insensibilitat. L’es-
témac i budells s6n sensibles en gossos i gats normals.
Per contra, la sensibilitat visceral s'exagera per la infla-
macié. Ritter ha fet observacions equivalents en 1’home,
demostrant la sensibilitat de les visceres abdominals.
Goldscheider explica que organs insensibles a certs esti-
muls en estat normal, es poden fer dolorosos en la malaltia.
Nombrosos autors han pogut comprovar aquests fets i
altres semblants. Boruttau i Braun, Propping, Puig
i Sureda, Forgue. Segons Kappis el peritoneu visceral
conté nervis sensibles a la pressi6 i al dolor, fibres que
arribarien pels esplancnics i pel rami comunicants 1 a 3
lumbars. Els nervis sensitius acompanyarien els vasos,
la qual sensibilitat ja demostra el mateix Bier.

Ducceschi va provar també que els organs interns
son sensibles a altres estimuls, i que, en el cas de I'abdo-
men, els corrents aferents van simultaniament per les
dues vies; esplancnic i vagus. Hurst (1911), en un llibre
ben conegut, The sensibility of the alimentary canal, re-
marca que els organs buits responen especialment a l'ex-
citant especific, que és en ells la distensio.

Aquesta especificitat de les excitacions internes ja
havia estat indicada per Nothnagel, qui parla de l'esti-
mul adequat, encara que atribueix el dolor a l'’anémia
local que la distensi6 produeix. Mackensie insisteix
també sobre la mnoci6 d’estimul adequat. Sherrington
considera que l'estirament de la paret dels organs buits
és la causa del dolor. Kappis pensa el mateix, tot i
creure, perd, que el dolor és degut a la tracci6 dels vasos
i del mesenteri. Paine, Ryle i Poulton opinen que el
dolor és una conseqiiencia de I'augment del to de la fibra
llisa visceral. Meyer havia dit també que, tant com la
contracci6, és 'estirament la causa del dolor visceral.

Amb Puche i Raventos, en uns treballs a qué haurem




286 Publicacions de I'Institut d’Estudis Catalans

de fer més endavant referéncia, varem confirmar que la
distensi6 dels organs buits constitueix l'excitant més
apte per tal de deslligar reflexos a receptor visceral.
Morin i Vial, ben recentment, han comprovat aquests
resultats fisiologics de la distensié intestinal.

Per altra part, Carlson i Braaflaadt veieren que l'ex-
citaci6 de la mucosa gastrica augmenta l’excitabilitat
reflexa de la medul'la i provoca un increment del tonus
vasomotor, i Sutton i Lueth, que la oclusi6 de les artéries
coronaries és motiu de dolor cardiac — angor —, dolor
que no es produeix si s’extirpa l'anell de Vieussens o el
gangli estelat, i que la distensié de l'arrel de l'aorta oca-
siona el reflex depressor.

Aquests estimuls' donen lloc a corrents aferents que
no sempre provoquen en la consciéncia l'aparicié de
notes destacades, perd que poden ésser causa de re-
flexos. Les visceres, pobres en fibres nervioses, tenen
normalment vaga i escasa sensibilitat, que se submer-
geix d’ordinari en la cenestésia; perd llurs impulsos
anormals poden depassar el dintell de la consciéncia
en forma de dolor (Starling). Hess parla, aixi mateix,
del «dubte conscient de les recepcions visceralsy i de
les seves possibles variacions. La cenestesia, suma d’ob-
tuses sensacions internes, «es cendres mal apagades de
la sensibilitat generaly, pot encendre’s en la flama viva
del dolor. Aquest dolor és el fenomen més clarament
remarcable de la sensibilitat organica, sensibilitat, pero,
normalment percebuda de manera més o menys confusa;
entrevista ja de tant temps pels filosofs, Condillac, Des-
tutt de Tracy, Maine de Biran, i que, en canvi, tant ha
costat als fisidlegs de reconeixer.

Reflexos a receptor vegetatiu. — La produccié de re-
flexos a receptor visceral és una altra demostracié dels
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corrents aferents d’origen organic. Aquests reflexos, es-
tudiats sistematicament per Ranson, qui, a la vegada, es
refereix als estudis de Carlson i Luckhardt, poden ésser
de dues maneres diferents : reflexos a efector visceral i
altres a efector somatic. Es ben facil de trobar exem-
ples d'uns i altres. També hi ha la possibilitat de re-
flexos a receptor somatic i efector visceral. E. Schwab
divideix també els reflexos amb elements vegetatius, en
viscero-sensitius, viscero-motors i viscero-viscerals, comp-
tant amb intervencié dels centres nerviosos. Per aixd
hem de considerar, no sols els reflexos que es tanquen
en el mateix aparell i que poden produir-se al llarg
de formacions perifériques, constituint els centres els
corresponents ganglis simpatics (o bé tractar-se de re-
flexos axonics), sind que I'excitacié en un punt del sis-
tema visceral pot ressonar en organs ben llunyans.
Goltz (1863) havia vist que la percussi6 de 1’abdo-
men en la granota és causa de la detencié del cor.
Guinard i Tixier ja havien provat que excitacions meca-
niques intrabdominals — estirament del mesenteri, pin-
¢ament del peritoneu — provoquen reflexos viscerals,
variacions en la freqiiéncia del pols, de la pressi6 arterial,
de la respiraci6. Neumann veié en la granota que l'ex-
citacié dels organs abdominals — curant de no estirar
el mesenteri — s’acompanya de moviments de I’animal,
que cessen quan se seccionen els esplancnics. Dimitrenko
demostra que la dilataci6 de 'estémac per un bal6 inflat
accelera el pols. Hess i Wyss observaren que l'estirament
del mesenteri, també en la granota, altera el funcionalisme
cardiac, i nosaltres, amb Puche i amb Raventos, remar-
carem alteracions circulatories i respiratories en el gos
per la distensi6, com Dimitrenko, de Iestémac, intesti a
diferents altures, i de la bufeta uriniria.

Els reflexos viscerals periférics foren descrits per
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Cl. Bernard, fent observar que si se suprimeix la in-
fluencia dels centres i s'excita el mervi lingual a 3 o
4 centimetres per sota del gangli, es provoca la se-
creci6 de saliva, i que, després de seccionar el nervi lin-
gual, per sobre del gangli, I'excitaci6 especifica de la mu-
cosa lingual encara és efectiva, i es produeix la secrecio.
Aquests resultats han estat discutits per Bidder, Eck-
hardt, per Schiff i Langley. Wertheimer obté també la
secrecié de saliva, estimulant el lingual a 6 centimetres
del gangli, en el lloc de penetraci6 del nervi en els musculs
de la llengua.

Si es tallen totes les fibres del gangli mesentéric in-
ferior, i es deixa només la comunicaci6 amb els nervis
hipogastrics, 'excitaci6 del cap central d'un d’aquests
nervis és seguida de la contraccié de la bufeta urinaria
(Sokownin). L’efecte desapareix si es secciona l'hipo-
gastric de l'altre costat. Courtade i Guyon han estudiat
el mateix reflex en la bufeta, en el recte i iter. Aquests
fets foren confirmats per Nussbaum, Landois, Nawrocki
i Stabtschewski. La tesi de la reflexivitat del gangli ha
estat, pero, discutida per altres fisidlegs, els quals inten-
taren explicar els fets per la doctrina dels reflexos axonics.

Bellido i Serés han interpretat la correlacié fisiologica
vésico-renal per reflexos a través del gangli mesenteric
inferior, que aquests autors anomenen vesico-renal.  Gil
Vernet i Gallart consideren que les relacions funcionals
entre els drgans de I'aparell urinari i de les porcions ter-
minals de P'aparell digestiu es fan també mitjancant re-
flexos ganglionars simpatics.

Molt abans de tot aixo, Frangois Franck veié que,
aillant el gangli oftalmic, de manera que només quedi
en relacié amb els nervis que I'uneixen a l'ull, en excitar
el cap central d'un dels nervis ciliars, es produeix mi-
driasi.
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Frangois Franck veié també reflexos atribuibles al
gangli toracic superior. Roschansky prova en gats amb
la medul'la destruida, que I'excitacié del cap central de
I'esplancnic és hipertensiva; cosa que ja no es produeix
si la cadena simpatica ha estat préviament seccionada
entre els 9.° i 10.¢ ganglis toracics.

Langley demostrd que l'excitacié de la cadena sim-
patica lumbar és causa, en el gat, d'un reflex pilomotor
en regions corresponents a metimeres inervades per fi-
bres procedents de dos o tres ganglis per sobre del punt
excitat. Ho explica, com es compreén, per la doctrina
dels reflexos axonics.

A malgrat de tots aquests fets, no és acceptada avui
per tothom la capacitat reflexiva dels ganglis simpatics.
«La significaci6 dels ganglis simpatics . periférics — diu
Kroetz — no ha estat encara exactament determinada;
no s’ha comprovat que es comportin com a centres re-
flexos, tot i que hi ha molts fets que inclinen a pensar
en la realitat de tals reflexos, i aixd sobretot en el sis-
tema entéric.»

Recordem aqui que als ganglis simpatics se’ls ha
atribuit altres funcions. Difondre I'acci6 nerviosa, com
ja fa molt temps que afirmaren Bidder i Volkmann, pel
major nombre de les fibres eferents que en surten que
les que hi arriben. Ranson i Billingsley consideren que
la relacié entre unes i altres es pot xifrar com 1 és a 32.
També el gangli podria tenir per objecte la modificaci6 dels
impulsos nerviosos que passen per ell en un i altre sentit.
Querido ha demostrat la diferent freqiiencia dels estimuls
eléctrics que és necessiria per excitar les fibres pre i
postganglioniques. Baiiuelos recorda que Reil, el 1811,
digué que els ganglis s6n semiconductors, que deixen
passar els corrents forts i aturen els débils. En el que es
refereix a aquestes funcions atribuides als ganglis sim-

19
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patics, queda encara molt per estudiar. Perd la sola pre-
séncia en els ganglis de nombrosos cossos neuronals ha
de fer pensar racionalment que actuin, en efecte, com
centres periférics. Hi ha l'objecci6 possible que els refle-
xos simpatics periférics siguin del tipus axdonic No esta
demostrat avui que aquesta mena de reflex es produeixi
constantment i normalment. Certs fenomens fisiologics
son, en efecte, explicables per reflexos axonics; perd que
aixd sigui cert, no vol pas dir que tots els reflexos
simpatics periférics hagin d’ésser d’aquesta mena. Aixi,
doncs, direm, en conclusio, que és acceptat avui general-
ment que, almenys, en l'aparell nervios local d’estomac i
budell es donen reflexos tipics, amb centres cel'lulars
en els plexos, cosa que implicara I'existéncia de vies
aferents.

Vies aferents de les visceres. — La disposici6 anato-
mica del sistema nerviés en les visceres comporta una
altra série d’arguments importants a favor de la tesi
de la sensibilitat visceral. Si aquesta sensibilitat no és
comparable, ni per la finesa, ni la precisi6, ni la clare-
dat, amb la somatica, cal considerar, per explicar-ho, el
nombre escas de fibres sensitives dels nervis organics en
comparaci6 amb el dels nervis de la vida de relacio.
Gaskell ha pogut fer I'afirmaci6 que hi ha més fibres
aferents en una sola arrel posterior d’'un nervi raquidi
que en tot el simpatic. Perd ara no es tracta de més o
de menys, sino de posar en clar si existeixen o no les
fibres sensitives del sistema nerviés vegetatiu.

L’esplancnic és el més important nervi sensitiu de 'alt
abdomen, sobretot per la transmissié del dolor. Conté
1/10 de fibres blanques que es consideren fibres sensitives
(Langley). Aquesta afirmacié ha estat comprovada per
Kappis i Hirt, els quals han estudiat acuradament les
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funcions esplancniques, i la naturalesa de les fibres : con-
ducci6 eferent i conductors sensitius,

En T'abdomen inferior i pelvis, tant els nervis hipo-
gastrics com els pelvians, sén també mixtos. En els
nervis hipogastrics, tal com ensenya el curs de la dege-
neraci6, hi ha igualment una fibra ascendent per deu des-
cendents (Langley i Anderson). Dennig calcula que en
els nervis pelvians existeix 1/3 de fibres centripetes con-
tra 2/3 d'eferents. La preséncia de fibres sensitives en
els nervis hipogastrics i pelvians ha estat repetidament
confirmada per Bridge, Gianuzzi, Sherrington, Griffiths,
Rehfish, Steward, Head i Riddock. Griiber déna, res-
pecte d’aixd, una extensa bibliografia.

El vague és el tipus de nervi mixt visceral. Alvarez
diu que I'existéncia en el vague de fibres dolorigenes pot
demostrar-se de diferents maneres. Quan el cirurgia
lesiona accidentalment el nervi, el pacient sent un dolor
que refereix a la pell de darrera l'orella. Es pot donar el
cas de malalts amb gastralgies que mostrin igual irradia-
ci6; freqiient, per altra part, en els dolors de la colecistitis,
tal com havia ensenyat Radolsky. EI dolor frontal, que
senten moltes persones en ingerir una beguda glacada, és
atribuible a igual cosa. També el frénic conté algunes
fibres sensitives, per I'excitacié de les quals és possible
de sentir dolor a 'espatlla dreta, com en el colic hepatic i
en certes inflamacions subdiafragmatiques (Morley, Moore
i Singleton).

I sobretot, I'existéncia de terminacions sensitives en
les visceres, ja entrevistes per Vesali, és prova de major
convicci6 de la sensibilitat dels organs profunds. Aques-
tes terminacions foren considerades per Huber com perta-
nyents al simpatic. Stéhr, confirmant els resultats de
Grunstein i Michailow, ha descrit en la bufeta urinaria
organs receptors. Griiber reporta l'existéncia de forma-
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cions sensorials en les trompes de Falopi, on Conill ha
comprovat un plex nervios important. També en la va-
gina, particularment en els dos ter¢os superiors, es veu
un plex espés, amb nombroses cél-lules nervioses multipo-
lars, unes aillades i altres en grups, i en connexié amb
elles, corpuscles de Vater-Pacini, descrits ja per Kolliker
(1862) i Krause (1866) en aquets i altres organs viscerals.
En luter es troba igualment una rica inervaci6 local.
I no cal recordar les formacions del simpatic intersticial
de lestémac i del budell, ‘del pancreas, del fetge, etc.
En el llibre de Stéhr i en el de L. R. Miiller estan descri-
tes les figures caracteristiques de les formacions del sim-
patic periféric sensitiu en les visceres.

Per més detalls sobre aquests problemes, ens refe-
rirem al volum dedicat a lestudi del sistema nervios
vegetatiu publicat per la A. R. N. M. D., setembre 1928,
i a laltre de la «Gesselschaft deutscher Nervendrztey,
volum 106 de la Deutsche Zeitschrift fir Nervenheilkunde.

Complexitat de les inervacions viscerals. — S’explica
que hi hagi hagut dubtes tant temps sobre aquestes
qiiestions, per la gran complexitat de les vies nervioses.
En general es té un concepte excessivament esquematic
de la constituci6 anatdmica dels mnervis viscerals. Es
natural considerar que un tal nervi és motor, un altre
sensitiu, que un altre nervi ¢és simpatic; cada un cons-
tituint una entitat anatdmica, amb funcions precises
i distintes. I en realitat cada nervi — i especialment
els que corresponen al sistema vegetatiu — és un feix de
fibres diverses, de diferents gruixos i tipus, de distint
origen i destinaci6 i amb la seva particular funci6. El
vague conté fibres simpatiques; i el mateix esplancnic,
format sobretot per conductors simpatics eferents pre-
ganglidnics, condueix conjuntament, com han demostrat
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Kuré i els seus collaboradors, fibres d’origen espinal amb
reaccions farmacologiques parasimpatiques, al costat de
fibres sensitives de distinta procedéncia. Com aquests
dos exemples ben caracteristics, podriem citar-ne molts
altres.

INERVACIO DELS ORGANS ABDOMINALS

Recordem ara sumariament la disposicié anatdmica
de les vies nervioses que arriben i surten de ’'abdomen.

Aquest estudi anatdmic ha donat lloc a resultats ben
coneguts; perd ens sembla interessant d’esquematitzar-los
per a major claredat en les nostres descripcions.

Dividirem I'abdomen en dues parts desiguals : I'alt
i el baix abdomen, al qual s’ha d’afegir la cavitat pel-
viana. La inervaci6 de l'alt abdomen és la del fetge,
melsa, ronyons, suprarenals i aparell digestiu, amb el
pancreas, fins al nivell del punt mig del cdlon transvers.
La del baix abdomen és la de la segona meitat del cdlon
transvers, del colon descendent, sigmoide, recte i organs
geénito-urinaris pelvians,

L’alt abdomen estd inervat pels esplancnics major
i menor, que representen la part principal de les vies sim-
patiques, i pel vague, conductor parasimpatic. L’es-
plancnic i el vague de cada costat van a coincidir en el
gangli semilunar corresponent. L’esplancnic major neix
dels ganglis toracics mitjans de la cadena paravertebral —
generalment del quart al nové gangli — per fibres que
surten dels ganglis i també del cordé simpatic intergan-
glionar. El punt de confluéncia de les arrels de l'es-
plancnic sol trobar-se al nivell de I'onzena vértebra dorsal.

L’esplancnic menor resulta de la reuni6 de dues o
tres branques procedents dels dos o tres darrers ganglis
toracics. Les fibres d’aquest nervi es reparteixen entre
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el nervi esplancnic major, al qual envia filets anastomo-
tics, el gangli semilunar, el plex solar i el plex renal.

El vague, nervi cranial, és d’origen bulbar, cosa
ben sabuda. Les fibres abdominals sén les darreres
branques del nervi, el qual representa la inervacié para-
simpatica de les visceres contingudes en l'alt abdomen.

L’abdomen baix rep fibres simpatiques del plexe
lumbo-adrtic i principalment del plex hipogastric, del
qual parteixen els nervis hipogastrics. Les fibres pre-
ganglidniques es troben en els rami comunicants blancs
que vénen dels parells lumbars i primer sacral, passen
pels ganglis corresponents de la cadena | paravertebral
i van a formar els plexos, entre els quals es troben forma-
cions ganglionars nombroses i de diferent grandaria. En
un treball anterior hem referit l'anatomia d’aquestes
vies nervioses.

Al nivell de la bifurcacié aortica la cadena nerviosa
paravertebral continua el seu trajecte sobre la cara an-
terior de la darrera vértebra lumbar. Latarjet i Bon-
net afirmen que importants elements nerviosos sén re-
units per teixit conjuntiu dens i formen un petit cordd
aplanat, el nervi presacral de Latarjet. En canvi, Ho-
velacque i Segond i Jiame i Dumitrescu descriuen aquest
nervi presacral com un plexe, I’hipogastric superior. En
un 20 per 100 de casos existeix el nervi presacral; en
un 80 per 100 el plexe. Un i altre neixen de nombrosos
filets de dreta i esquerra. Els primers procedeixen de
tres grups de fibres, i els segons, de dos fibres que sur-
ten dels ganglis semilunars i de la cadena lumbar, dels
ganglis corresponents als parells alts; 1.7, 2.8 i 3.%. El
nervi presacral o el plexe descendeix sobre el cos de
cinquena vértebra lumbar 1 es dirigeix cap avall. Des-
sota del promontori es bifurca en els dos nervis hipogas-
trics, dret i esquerre, que van deixant fibres amb des-
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La inervacié dels drgans pelvians en la dona. (De Binet i Beau.)
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tinaci6 als organs de la pelvis i acaben fonent-se en el
gangli hipogastric. Cotte i Noel han estudiat I'estructura
histologica del nervi o del plexe presacral. Conté fibres
mielfniques i amieliniques i céllules simpatiques. Les
fibres blanques — mielinitzades — procedents de la me-
dullla sén preganglioniques; les grises — amielinitzades
— postganglioniques, que es distribueixen pels organs
génito-urinaris; les sinapsis es troben en els ganglis hipo-
gastrics i també al voltant de céllules simpatiques que
es troben disperses en el mateix plexe.

La inervacié parasimpatica del baix abdomen esta
representada pels nervis pelvians, erectors, d’Eckhard.
Segons Beattle, llurs fibres procedeixen dels parells 2.7,
3.T i potser també 4.t i 5.¢ sacrals, i tenen origen en la
zona vegetativa inferior medullar, limitada per les 2.2
i 5.8 metameres sacrals. Aquestes fibres vénen a per-
dre’s submergides en el plex hipogastric inferior, al qual
contribueixen a constituir, i per les arrels quarta i cin-
quena, acaben, en la dona, en els ganglis de Franke-
nhauser, havent constituit abans els dos troncs nervio-
sos més amunt assenyalats, nervis pelvians, que es troben
formats per fibres mieliniques.

Queda encara per assenyalar que el testicle i epidi-
dim en I'home, l'ovari, la trompa i part de I'iter en la
dona, reben els seus nervis independentment dels organs
restants de la pelvis. Les fibres corresponents descen-
deixen de l'alt abdomen : del plex renal i del plex solar,
pel plex espermatic i el plex ovaric, respectivament.
Aquestes conduccions envien, perd, nombroses anasto-
mosis a les altres.

Per 1ltim, els organs externs i superficials dels apa-
rells genital i urinari i de l'dltima part de l'aparell
digestiu, que estan dotats de sensibilitat clara i de moti-
litat voluntaria, reben fibres motrius i sensitives directes,
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somatiques, mitjancant els nervis génito-urinaris (pu-
dends interns). Aquests nervis ja formen part de l'apa-
rell receptor-efector de la vida de relacié.

La que acabem de recordar és la disposicié esquema-

Plexe mesentéric
inferior

Gangli mesentéric
inferior

A Hemorroidal

Nervi presacral superior

Constitucié del nervi presacral. (Plexe hipogastric superior.)

tica, en linies generals, de les inervacions abdominals, de
les vies que connexionen les visceres amb els centres,
en un i altre sentit. Les fibres nervioses en tot ’ab-
domen, i més en particular en I'abdomen baix i en la
pelvis, sén tan nombroses — «el plex hipogastric és un
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dels més importants de l'economia,» diu Testut — i, a
més, el seu trajecte és tan complicat, que es fa dificil
d’assenyalar amb precisi6 una determinada disposici6
anatdomica que condueixi uns determinats corrents.

Es tipic el cas del gangli hipogastric que ha donat
lloc a diferents descripcions. Segons Walter, Lee, Fran-
kenhauser, existeix veritablement un gangli nerviés al
costat de l'iter. Segons nombrosos autors, en particu-
lar Tildemann, Moreau, Hirchfeld, Luschka, Sappey, Jas-
trebow, etc., hi ha un plexe i no ganglis ben individua-
litzats anatomicament. Hovelacque i Segon descriuen
el plexe hipogastric inferior. Latarjet, Bonnet i Ro-
chet no han trobat tampoc ganglis, sin6 un feltre ner-
vibs espés, voluminés, de forma aproximadament qua-
drangular a un i altre costat del recte; una lamina
ganglionar comparable al gangli cervical mitja, que es
presenta més sovint sota la forma d'un plex que dun
gangli. En aquest plexe hipogastric es poden distingir
dos plans de malles nervioses, reunides per nombroses
anastomosis curtes i resistents. El pla intern sembla con-
tinuar-se directament amb el nervi hipogastric; 'extern
amb els nervis anastomatics originats en el plexe sacral.
Els filets nerviosos que surten dels ganglis van a distri-
buir-se a les visceres pelvianes; formant vies més o menys
individualitzades anatomicament, que no hem de des-
criure en aquesta nota.

Un altre cas caracteristic de la diversa constitucié
anatomica del sistema nervids visceral és el de la dispo-
sicié, variable segons els casos, del gangli mesenteéric infe-
rior, sobre la qual mateixa existéncia hi ha discussions,
que semblen basar-se en la diferent disposicié de l’0rgan,
variable sobretot segons l'edat (Gallart).

Arriba a tal punt la dificultat, que fins la ma-
nera de presentar-se els nervis, constituint individuali-
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tats anatdmiques, és diferent, no sols en les diverse es-
peécies animals, sin6 també dins d'una mateixa espécie,
segons les races, segons el sexe, segons I'edat... En un
mateix individu, un costat pot ésser diferent de laltre
(Wolhynsky). Per aixd és també impossible d’aprofitar
per 'anatomia humana moltes de les dades obtingudes en
I'estudi de la morfologia animal.

Com si aquestes dificultats anatdmiques fossin poc,
cal tenir en compte que els animals en experiéncia no ens
diuen Ilurs sensacions, les que estem obligats a intuir per
metodes indirectes. En els casos en qué I'observaci6 es
pugui fer en homes, ella sol tenir lloc en subjectes malalts
0 bé operats, que es troben en circumstancies anormals.

PLURALITAT I PLASTICITAT CONDUCTORA D’ALGUNES VIES
NERVIOSES

Hi ha, encara, per augmentar aquestes dificultats
en el terreny anatomic i en el terreny fisiologic, la que
podriem anomenar plasticitat funcional i anatdmica de les
vies nervioses, i en especial de les vies nervioses viscerals.
En efecte, les vies son sempre plurals. Segons el diagra-
ma de White, per exemple, existeixen almenys vuit con-
duccions possibles, en I'home, des del cor a la cadena gan-
glionar simpatica paravertebral, i des d’aquesta altres a
la medul'la. Ens trobem lluny de I'esquema senzill de
conduccié sensitiva, solament per l'arrel posterior de la
metamera corresponent, i aixd, sobre tot, quan es tracta
de la sensibilitat profunda, de la sensibilitat visceral.

A la multiplicitat de vies, a les moltes possibilitats
de diferents agullatges, correspon la dificultat de blo-
quejar totalment la conducci6 sensitiva Hi ha exemples
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repetits en els quals s’observa que, després de la seccid
de les arrels posteriors i fins i tot després de la seccié de
la medulla, persisteixen algunes modalitats de la sen-
sibilitat profunda, i sobretot algunes sensacions doloroses.

Recordem, aixi, els casos reportats per Foerster.
Un d%ells de ferida per bala, que interessa la cua de
cavall i destrui les arrels posteriors i anteriors corres-
ponents a la cama esquerra i que fou, per aix0, causa de
la paralisi i de Ianestésia del membre. Persistiren, pero,
dolors intensissims de la mateixa cama. Operat el ma-
lalt, es troba una esquirla ossia comprimint les restes de
la cua de cavall, esquirla que fou ressecada sense resultat.
En vista d’aquest fracas, foren seccionades, més tard, les
arrels posteriors Dy, a S, i els dolors gairebé no millo-
raren. Es tallaren encara les arrels anteriors Ly a S;,
cosa que tampoc no aconsegui fer desapartixer del tot
el dolor espontani i menys a la pressi6, la qual pressi6
provocava una sensaci6 dolorosa difusa. Un altre exem-
ple és de secci6 total de la medul-la al nivell de la
dotzena vértebra dorsal, secci6 confirmada per l'au-
topsia. La pressio sobre els relleus ossis del membre
inferior provocava també una sensacié sorda, sovint
dolorosa. Un altre de total destruccié traumatica de les
metimeres medul'lars de C, a D,. El pacient sentia en-
doloriment profund en la ma i avant-brag. Per altra
part, en un operat de rizotomia anterior i posterior
D¢Dy, quedaren restes de sensibilitat dolorosa a la
pressi6 i dolors espontanis en territoris inervats pels
nervis intercostals corresponents. També, experimental-
ment, Spiegel ha vist que, tot i tallar la medul'la, es
tramet el dolor que es provoca per la injecci6 intrarterial
d’una soluci6 de BaCl, al 10 per 100.

Learmonth observa que lestimulaci6 del nervi sa-
cral en un individu sotmés a la raquianestésia i analge-




Treballs de la Societat de Biologia, 1934 301

siat totalment a partir de D, desperta fort dolor. Po-
drien explicar aixo, les relacions anatdmiques i funcionals
entre les inervacions del baix i de I'alt abdomen. Binet

Pnemogastric

Art. mesentérica
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Simpatic

L.

‘ | _Plexe inter-

mesentéric
.Art. mesentérica

inferior S\ 5 T

5.3 vértebra
lumbar /s

Fig. 3

Vies de comunicaci6 entre les inervacions del alt i baix abdomen

i Beau diuen que, encara que, segons Langley, l'intesti in-
ferior i els drgans geénito-urinaris escapen a la inervacié
' vagal i esplancnica, es sosté avui la tesi contraria. El
plex hipogastric es continua amb el plex intermesentéric,
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emanaci6 del plex solar. Aquestes relacions es fan per
fibres descendents i ascendents.

Les vies aferents possibles, una vegada han estat
bloquejades les principals, sén dues sobretot : 4) Nervis
simpatics procedents dels organs periférics, rams comu-

Aorta

primitiva

Hipogas-
. trica

{liaca ext.

Fig. 4
Transmisié de corrents nerviosos pels plexes periarterials

nicants grisos, ascens per les cadenes paravertebrals, fins
per damunt de la lesi6, que arriben a la medulla pels
rams comunicants blancs; o bé B) Transmissi6 pels ple-
xos periarterials fins a l'aorta, 1 des del plex periaortic
a la cadena paravertebral, i d’aqui, a la medul-la.

En efecte, sembla que el simpatic periarterial pugui
actuar de conductor aferent d’impulsos dolorigens. Foers-
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ter, Altenburg i Kroll han vist casos clinics en els quals
la secci6 total dels nervis d'un membre no aboleix el dolor.
Aquest desapareix tan sols després de la desnervaci6
periarterial.  Abrashanow reporta que un gos, d'una de
les quals potes posteriors havien estat tallats tots els
nervis, donava vives mostres de dolor quan se li injectava
un acid en l'artéria femoral, per sota del punt de la secci6
nerviosa. Després de tallar I'artéria, tot i que s’injectés
I'acid pel cap periféric del vas, no s’observaven ja aquells
efectes. Archibald i Fulton creuen que el resultat prin-
cipal de la simpatectomia periarterial és la desaparici6
del dolor. La Ilur opini6 es recolza en observacions cli-
niques i fisiologiques. Aix{, les xarxes simpatiques peri-
arterials jugarien un paper important en la transmissié
dels corrents pertanyents a les sensacions doloroses.

En els nervis cranials passa cosa equivalent. La
secci6 de l'arrel sensitiva del trigemin en la neuralgia
facial no suprimeix tampoc la sensibilitat profunda, ni
al dolor ni a la pressi6. Aixd ha estat provat per Davis,
mitjancant experiments en animals, i confirmat per re-
sultats quirtirgics. Una sensibilitat residual queda també
després de l'extirpacié del gangli de Gasser. (Ivy i
Johnson, Gerard, Cushing.)

Maloney i Kennedy, després d’extirpar el gangli de
Gasser i de seccionar el facial, observaren que restava una
certa sensibilitat al dolor, que consideraren conduida per
via simpatica. En un operat de Foerster s'extirpa també
el gangli de Gasser, es practica la seccié del simpatic cer-
vical i simpaticectomia periarterial de les cardtides pri-
mitiva, externa i interna. Quedaren restes de sensibili-
tat dolorosa a la pressi6, que podien ésser atribuits tan
sols a la preséncia de fibres centripetes del facial, trame-
tent impulsos corresponents a la sensibilitat profunda
del cap. Semblantment al que succeeix en el cas dels
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nervis raquidis, 'excitaci6 del cap central del facial pro-
voca dolor, de vegades molt viu. D’igual manera el pro-
dueix, segons Boecke, l'excitaci6 eléctrica de I'hipoglos.

Nicolesco comprova la conduccié simpatica dels cor-
rents dolorigens d’origen visceral. Karplus i Kreidl la
neguen en el gat, perd no empren estimuls adequats, i les

Arre! posterior
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@\ Nervi raquidi
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Gang!l simpatic
Arrel anterior
Fig. 5

Esquema de Foerster, de les possibles vies sensitives
en les arrels anterior i posterior

1. Fibra simpatica i somatica. — 2. Fibra sensitiva simpatica amb
sinapsi en el gangli sensitiu. — 3. Fibra sensitiva en l'arrel an-
terior i cos neuronal en el gangli raquidi. — 4. Fibra sensitiva
simpatica amb cos neuronal en el gangli simpatic. — 5. Fibra
sensitiva amb cos neuronal en la substancia gris medular.

seves observacions no es poden referir a fets de la fisio-
logia humana.

Lehmann sosté Popini6, considerada primer para-
doxal, perd fundada en la clinica i comprovada després
experimentalment, que la sensibilitat dolorosa pot ésser
conduida per les arrels anteriors dels nervis raquidis. Les
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fibres corresponents hi arribarien sobretot pels rami
comunicants. Diferents fisidlegs i clinics (Kidd, Shawe,
Foerster) han arribat a iguals conclusions : la rizotomia
posterior de les corresponents metameres no influeix sobre
la sensibilitat dolorosa dels drgans profunds i, en canvi,
la secci6 de les arrels anteriors aboleix aquella sensibilitat.

El problema pot ésser estudiat en I'home, en els
casos de secci6 d’arrels posteriors per tal de tractar crisis
tabetiques. En alguns dels malalts, especialment en
aquells en qué s’ha tallat un nombre prou gran d’arrels
posteriors (Dg-D;y Dy-Dy,), les crisis desapareixen des-
prés de l'operaci6. Cosa que demostra que, en efecte,
en les arrels posteriors s’hi troben, en bon nombre, fibres
sensitives procedents de l'estémac. En canvi, en altres
casos I'operacié o bé és ineficag o bé els dolors reapareixen
després d'un temps. .

En un malalt es practica la resecci6 de les arrels
posteriors (Dg a D,y) sense éxit; més tard la doble vago-
tomia subdiafragmatica, i encara, ulteriorment, la gastro-
enterostomia. Durant aquesta operacié es troba lest6-
mac exquisidament sensible i, després, les crisis continua-
ren sense modificacié favorable. Aixd demostra que cal
acceptar una transmissi6 dels impulsos dolorigens per
altres vies que les arrels posteriors i que aquestes vies
han d’ésser les arrels anteriors. L’excitacié eléctrica del
cap central d’aquestes arrels anteriors produeix viu dolor,
que ¢s referit a la distribucié metamerica del nervi raqui-
dia corresponent. Cosa que pot observar-se tot i que esti-
guin degenerades les fibres de 'arrel posterior del mateix
nervi, per prévia seccié d’aquella arrel. La intensitat
del dolor varia segons les persones; en uns casos és vio-
lentissim, en altres a penes perceptible, perd sempre
existeix. Per altra part, en un cas de tabes, Foerster talla
les arrels posteriors i anteriors amb éxit, perd en un altre

20
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malalt, la mateixa operacié fou inttil. D’aixod es dedueix
que tampoc la conduccié aferent dolorigena no es fa només
pels parells raquidis corresponents — arrels posterior i
anterior —, sin6 que, tal com ja hem dit abans, la conduc-
ci6 segueix, al mateix temps, per altres vies de la sistema-
titzaci6 simpatica. També podrien explicar-se aquests
fets pensant que la irritaci6 neural, causa dels dolors, es
produeixi o s’estengui per sobre dels punts seccionats.

La vagotomia subdiafragmatica s’ha mostrat sem-
pre ineficag en el tractament de les crisis tabetiques; com
¢s també ineficient la frenicectomia doble. Les fibres
dolorigenes van, sobretot, per vies pertanyents a la sis-
tematitzacié simpatica, tant en la inervaci6 de l'abdomen
alt com en la del baix i en la inervacié pelviana.

Dins d’una norma general, hi ha diferéncies segons
les personmes. Aquestes diferéncies es veuen en I'ana-
tomia dels nervis i en les variables possibilitats d’agullatge,
d’encaminament, en els distints individus i en diversos
estats. - Es compren, d’aquesta manera, que no siguin
constants els efectes de les seccions.

Frazier, per exemple, afirma encara la inseguretat
en els resultats terapeéutics de la rizotomia per neuralgies.
En uns pacients la secci6 d’un nombre d’arrels posteriors
se segueix d’anestésia parcial, en altres d’anestésia com-
pleta; unes vegades aquesta anestésia és permanent, al-
tres transitdria; en alguns casos s’observa, en canvi,
hiperestésia. Molt sovint, i com hem dit també, persis-
teixen els dolors en regions, per altra part completament
anestesiades. Shawe, experimentalment, i el mateix
Shawe, Thorburn, Kilvington i Lehmann han vist que la
rizotomia anterior i posterior en alguns malalts bloqueja
el dolor, perd no en altres.

Citem més exemples que proven la multiplicitat
de les vies a totes les altures del sistema nerviés, i expli-
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quen les diferéncies en els resultats de les seccions qui-
rirgiques. Segons les recerques de Spiegel i de Spiegel
i Bernis, els corrents dolorifers vegetatius es trameten
per fibres ascendents del cordé anterior de la medul-la.
Doncs bé, és un fet que ni la mateixa cordotomia doble —
secci6 dels feixos medul-lars antero-laterals — anul-la cons-
tantment i de manera definitiva la conduccié del dolor.
Davis, Hart i Craig, experimentant en gossos, han vist
que la cordotomia doble no evita el dolor produit per la
distensié de les vies biliars. En la clinica s’observen fets
equivalents. Shaw observa que la cordotomia — operacié
que no presenta grans dificultats en 'home — unes vega-
des és eficag i altres poc menys que intil.

De tot el que venim exposant podem deduir-ne una
conclusi6 que sembla logica, el menys en el que fa refe-
réncia a la conducci6 dels corrents de la sensibilitat dolo-
rosa en les arrels dels nervis espinals. Es troben fibres
sensitives, tant en les arrels posteriors com en les ante-
riors. Per les posteriors passen segurament les conduc-
cions sensitives més importants, com ho demostren les
alteracions de la sensibilitat que segueixen a la rizotomia
posterior. Les arrels anteriors farien el paper de vies
complementaries, la qual interrupcié aillada no donaria
lloc a greus conseqii¢ncies per a la sensibilitat. Perd quan
falta la via posterior — i dins d’una possibilitat de subs-
titucié que varia segons les persones — les arrels anteriors
adquiririen una proporcionada funcié vicariant, especial-
ment en relaci6 amb la sensibilitat profunda. Aixo,
perd, no vol dir que en condicions fisiologiques, tot i
ésser ben permeable la via posterior, les arrels anteriors
no puguin jugar un paper no menyspreable en la conduc-
ci6 sensitiva. Es possible, a més, com direm més ende-
vant, que existeixi una certa especificitat conductora
segons les menes diferents de dolor.
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Veiem com és de complexe el problema anatdomic i
fisioldgic de la inervacié dels dorgans sensibles — i sobre
tot de la inervaci6 vegetativa — i fins a quin punt és
dificil de donar descripcions exactes de la topografia i
estructura de les vies i de les funcions dels diferents
nervis, i explicacions valides per tots els casos.

Esquema de la inervacié sensitiva visceral. — Pero,
malgrat que la distribuci6 de les vies no sigui rigida ni
rigorosament fixada, cal fer, al menys, per entendrens,
'antiga divisi6 esquematica en vies simpatiques i vies
parasimpatiques, segons la mena de fibres que en cada
una d’aquelles predominin. I és en termes generals com
podem dir que cada una d’aquestes fibres compleix dife-
rent funci6, al igual en el que es refereix a la inervacio
aferent que a l'eferent.

Com en el cas dels corrents efectors, la conducci6 sen-
sitiva visceral també és, almenys, doble : simpatica i para-
simpatica. Les nostres investigacions amb Puche i Raven-
tés confirmen les anteriors de Ducceschi, ja esmentades.
En efecte, tant en 'abdomen alt com en el baix, i en la
pelvis, la seccié total dels troncs simpatics i parasim-
patics impedeix l'aparici6 de reflexos a receptor vis-
ceral. Tallant els nervis pelvians i nicotinitzant els gan-
glis lumbars, aconseguiem, amb Raventés, el bloqueig de
la inervaci6 aferent pelviana. Briinig i Gohrbandt ha-
vien vist que la pinzellaci6 de la mucosa intestinal amb
solucié de BaCl, al 10 per 100 és causa d’espasme dolorés.
Perd si s'infiltren els ganglis semilunars i celiacs amb nico-
tina, el dolor no es produeix. La secci6 d'una sola mena
de vies aferents no impedeix la conducci6 algogena.

D’aquests experiments es dedueix que la seccié d'una
sola mena de fibres aferents és insuficient per bloquejar
la conduccié, i, per tant, que és necessaria, per la norma-
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litat de les conduccions sensitives, la coexisténcia de totes
les vies centripetes que es troben en els dos sistemes.

Diverses quantitats sensitives depenen de diferents con-
duccions. — D’igual manera que els efectes fisiologics son
distints en excitar les diferents vies centrifugues, també
¢s molt probable que els corrents sensitius que van per
diferents vies donin lloc a sensacions de diferent qualitat.

Aixi, diu Alvarez : «Es evident que sensacions do-
loroses de mena diferent depenen de corrents que sén
trameses per vies distintes.» I aquesta conviccié de la
diversitat de la conduccié, segons la naturalesa de sen-
sacions, s'estén a altres tipus sensitius a més del dolor.!

1. La riquesa en la conduccié aferent és semblant a la de le-
ferent. Sén exemples tipics i ben coneguts els resultats — positius
ambdés — de l'excitaci6 del vague i de I'esplancnic sobre 1'estémac
i el budell : el primer, excitador; el segon, inhibidor. Les coses es pre-
senten de manera semblant en la inervacié pelviana. EI simpatic
efector — mnervi hipogastric — condueix, entre les eferents, fibres
motrius i fibres inhibidores a la bufeta uriniria (Langley i Anderson);
mentre que els pelvians sén els nervis que presideixen el mecanisme
de la micci6, frenada normalment per l'accié del simpatic. En la
inervaci6 de les altres visceres abdominals es donen fets equivalents.

Per altra part, la resposta dels organs terminals depén també
de les condicions fisioldogiques en qué aquests organs es trobin.

Recordem, per exemple, 'accié del nervi hipogastric sobre la bufeta
urinaria. Diu Gruber : «No hi ha dubte que, tant els nervis hipo-
gastrics com els nervis pelvians, condueixen fibres eferents, motrius,
a la bufeta, i que 'acci6 d’ambdés nervis no difereix en apariéncia
més que quantitativament. Tampoc no hi ha dubte que aquests
nervis contenen juntes fibres motrius i fibres inhibidores de la mo-
tilitat vesical. La mena de resposta de la bufeta a l'estimulacié del
nervi hipogastric depén de gran nombre de factors, entre els quals
s6n els més importants l'estat del tonus muscular i el grau d'irrita-
bilitat de I'drgan.»  Griffiths veié, ja fa molt temps, que, quan el tonus
de la musculatura vesical és elevat, ’estimulaci6 del nervi hipogastric
produeix una petita contracci6 inicial, que se segueix rapidament d’una
intensa relaxacié, continuada fins la flacidesa completa. Elliot ma-
nifesta que es produeix millor la contraccié vesical per 'excitacié dels
hipogastrics, si préviament s’han tallat els nervis pelvians. Mc. Do-
nald i M'Crea, en gats sota profunda anestésia, obtenen sempre re-
laxaci6 per I'excitacié de I'hipogastric i, en canvi, contraccié, si l'es-
timulacié es fa durant una anestésia lleugera. Pensen aquests autors




310 Publicacions de U'Institut d’Estudis Catalans

La hipotesi, que no pot ésser resolta per experi-
ments sobre animals, ha trobat fets clinics a favor seu.
Ens referirem especialment a investigacions sobre la
inervaci6 sensitiva de la bufeta urinaria. Head i Rid-

que, en el gat i el gos almenys, tant les vies simpatiques com les pa-
rasimpatiques, o que com a tals s6n considerades, poden ésser, al mateix
temps, excitadores i inhibidores de la bufeta. IL’efecte depen dels dos
factors : tonus muscular i irritabilitat de 1'0rgan (naturalesa i grau
de l'anestésia). Edmunds i Roth han provat igualment que els efectes
motors o inhibidors de les fibres eferents dels nervis pelvians estan
sota la dependéncia de l'estat funcional de I’drgan.

En la inervaci6 uterina es déna cosa ideéntica. Cushny veié,
el 1906, que 'excitaci6 de I’hipogastric en el gat i en el gos fa diferent
efecte segons l'estat de 1'Gter : hi ha un efecte sobre l'ter verge i un
altre sobre 1'ater gestant (pregnancy rvesponse).

El valor de 'estat de 1’drgan efector, per tal de decidir la resposta
a l'excitaci6 de diferents nervis vegetatius, el proven els efectes de la
impregnacié dels corresponents teixits o de l'articulaci6 neuroefectora
per diverses substancies (drogues, hormones, metabolits, etc) Un
cas classic és el de l'efecte de l'atropina sobre el vague de lest6-
mac. En lanimal normal — gat — lexcitaci6 del cap periferic del
vague sol ésser causa de fortes contraccions de l'esofag i de Vesfinter
del cardias; després de l’administraci6 d’atropina, la mateixa excita-
ci6 doéna lloc a la dilatacié del esfinter. Referint-nos ara al cas de
la bufeta uriniria, direm que Dale i Elliot han estudiat I'acci6 de
P’adrenalina — hormona simpaticomimética tipica — sobre la bufeta
en diferents espécies animals. També l’ergotoxina mostra una sem-
blant influéncia sobre el simpatic, mentre que, com se sap, l'acetil-
colina, la pilocarpina i l'atropina es fixen especificament en forma-
cions nervioses del parasimpatic. Aixi, segons estigui present o pre-
domini una o altra d’aquestes substancies, els resultats de l'excitaci6
seran també uns o altres. s

Aquesta infludncia de 'estat dels drgans terminals sobre l'efecte
eferent, tan repetidament demostrada, es veu també clara en el cas
de les conduccions centripetes. Tothom sap com un organ inflamat
té una sensibilitat al dolor molt més viva que en estat fisiologic.

La contracci6é excessivament intensa de la fibra llisa és causa de
dolor visceral, fisioldgic (el dolor del part) o patologic. Diferents
condicions funcionals varien el dintell de les intracepcions, que
aixi es fan més o menys perceptibles. Goldscheider ha demostrat
que estimuls insuficients per produir dolor en circumstancies normals,
el provoquen, en canvi, quan es tractayd’drgans que s’han fet hiper-
sensibles per diferents causes. L’origen de la major part de necessitats
organiques depén igualment de la situaci6, funcional o quimica, de
determinats organs. Finalment, ja se sab d’antic que diverses dro-
gues influeixen sobre la sensibilitat vegetativa; assenyalem, per exemple,
el cas de les substancies analgesiants, calmants, sedants, estupefaents,
estimulants.
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dock descrigueren un cas de secci6 total de la medulla
sota el des¢ segment dorsal. Aixi la via de comunicacié
entre la bufeta i el sistema nerviés central havia d’ésser
simpatica, per les fibres comunicants que arribessin a la
medul-la a través de la cadena paravertebral, o bé pel
plex intermesentéric, i per sobre de la porcié lesionada.
El pacient sentia amb claredat la sensaci6 de repleci6
vesical 1 no sentia la miccid, com la bufeta es buidava
rapidament. Riddock, per altra banda, havia vist que,
tallant les arrels dels nervis pelvians, no desapareixen les
sensacions de la bufeta. Els autors dedueixen de tot
aixd que ei simpatic tramet els impulsos sensitius que
informen sobre el grau de distensi6 estatica de la muscu-
latura vesical, distingint aquesta sensaci6 de la sobre-
distensi6é dolorosa.

En canvi, Learmonth ha comprovat que en tots els
casos — catorze — en queé ha ressecat el simpatic pelvia,
s’ha conservat la sensaci6 de distensié vesical, de la qual
cosa en resultaria que el parasimpatic aferent condueix im-
pulsos que desperten les sensacions reveladores del grau
de repleci6 de la bufeta urinaria. Moore observa que les
sensacions tactils i térmiques sén particularment agudes
en el trigon vesical. La resecci6 del simpatic no difi-
culta aquesta modalitat sensitiva, del que en conclou
I'autor que els corrents corresponents van per via para-
simpatica; segons Learmonth i Braasch, per les fibres
que arriben a la porci6 sacral de la medulla. Tot el
que diem pot explicar-se. Si el malalt de Head i Riddock
sentia el pas de la sonda entrant en la bufeta, era aixo
probablement perqué aquesta sensaci6 no és tactil pura,
sin6 muscular, per la dilatacié forcada de lesfinter.

Les sensacions fisiologiques que promouen la miccié
depenen de conduccions que segueixen principalment, si
no exclusivament, per la via parasimpatica. En els
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catorze casos operats per Learmonth, de secci6 de les
vies simpatiques vesicals, no pogué observar cap alte-
raci6 en la normalitat de les sensacions vesicals, ni de
la micci6. La conducci6 simpatica no és necessaria per
aquests reflexos. En efecte, trastorns de la miccié apa-
reixen en malalties que afecten el sistema parasimpatic.
Les vies que deslliguen el reflex fisiologic del buida-
ment de la bufeta serien fibres dels nervis pelvians.
En canvi, els corrents que desperten les sensacions
de dolor segueixen principalment les vies simpatiques.
El pingament, l'estirament, del nervi presacral, d’igual
manera que la compressi6 o l'excitaci6 faradica del cap
central del mateix nervi, provoquen dolor. La seccid
d’aquest nervi, la denervacié simpatica, suprimeix, o dis-
minueix almenys, el dolor vesical, sobretot de distensid
o espasme, les causes més freqiients i efectives de mal-
estar vesical. En un cas de raquicocainitzaci, I'anal-
geésia era completa en el tronc fins al nivell de la meta-
mera corresponent al 10.% parell toracic. Malgrat aixo,
I'excitacié eléctrica del nervi presacral era encara dolo-
rosa. Co que demostra que una part de les fibres
simpatiques conductores del corresponent impuls, deuen
pujar també per l'esplancnic. Per aixo s’explica que en
alguns casos, després de tallar o extirpar el nervi pre-
sacral, quedi encara algun dolor. Ja hem dit abans com
és de dificil bloquejar tots els corrents dolorigens. Sols
la denervaci6 total de la bufeta — simpatica i parasim-
patica — suprimeix totalment el dolor. Els resultats
d’aquesta operaci6 sén la réplica, en la fisiologia humana,
dels resultats de les nostres experiencies en animals:
proven la necessitat de la destruccié de les dues grans
vies aferents, per tal d’aconseguir un bloqueig sensitiu su-
ficient. 1 aixd, perqué les sensacions de dolor sén, en
general, menys especifiques que altres sensacions més
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matisades i també perqué hi ha diverses menes de dolor,
diverses modalitats, que ascendeixen segurament per vies
també diverses.

En el que correspon a les sensacions sexuals, s’han
fet observacions anilogues a les ressenyades. Després
de la simpatectomia en la pelvis, es conserva la sensacié
especifica de l’orgasme sexual, els quals corrents se-
gueixen segurament pels nervis génito-urinaris (x.r, 2.0,
3.F 1 4.t parells sacrals), que contenen fibres sensitives
procedents de la prostata, uretra genital, del membre
viril, del clitoris i la vulva, fibres somatiques de tra-
jecte directe, que inerven també lesfinter vesical extern,
mentre que lesfinter intern ho seria per fibres dels
nervis pelvians corresponents al sistema nerviés autonom,
parasimpatic. Cal comptar, doncs, aqui amb aquesta
tercera via sensitiva, encarregada de conduir els corrents
que provoquen les sensacions més clares i distintes: neces-
saries per la micci6 o per l'acte sexual. L’ejaculacié, en
canvi, es faria per la intervenci6 en els reflexos dels
corrents sensitius que pugen pels nervis pelvians,

En el que es refereix a la sensibilitat de les visceres
de I'alt abdomen, es produeixen fets equivalents als que
queden relatats. Es també un cas caracteristic el de les
sensacions gastriques i de I'dltima part de I'eséfag. Aqui
els estudis no sén tan precisos com els corresponents a la
sensibilitat dels organs pelvians, pero suficients aixi ma-
teix per a fer creure que, pels diferents nervis, van es-
timuls que desperten diferents sensacions.

En l'estémac se sent la replecié, la sobredistensié, en
certes circumstancies el buidament, d’altra part, contrac-
cions peristaltiques que no arriben a ésser doloroses 1
que desperten sensacions especifiques de fam, la niusea
i, finalment, dolors diferents. Cannon 1 Washburn, Carl-
son i Luckhardt, Payne i Poulton han investigat la ma-
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nera de produir-se, i les caracteristiques d’aquestes sen-
sacions gastriques. Es pot afirmar que, per a la sensi-
bilitat normal de 'estémac, sén necessaris, a un temps, els
esplancnics i els vagues. I que segurament pels primers
es trameten els corrents algdgens, i pels vagues aquells
que provoquen sensacions d’'una més clara qualitat espe-
cifica. Schwab remarca que lesions — ulcus, exudats
inflamatoris, adheréncies, neoplasies — que afecten 1'es-
plancnic sén causa de gastralgies. S’ha intentat la vago-
tomia en I'home, esperant corregir la nausea, els vomits
i també els dolors tabétics (Exner). També s’han assa-
jat els efectes de l'esplancnicotomia per Pieri i per Mix-
ter, Jason i White, amb resultats variables. Es aprofitat
pels cirurgians el bloqueig abdominal per la cocainitzacid
dels esplancnics. Payne i Poulton afirmen que les ter-
minacions excitades en produir-se la ndusea o el dolor
sén diferents, cosa que implica també diferents fibres dis-
tribuides en els feixos que sén els nervis. Carpenter ha
vist diferents terminacions sensitives en la proximitat de
les fibres llises de l'estomac i del budell prim en el gos.
No ha estat tan ben demostrada l'especialitzaci6 de les con-
duccions aferents simpatiques i parasimpatiques en I'es-
témac com en la bufeta urinaria, per exemple, perd el
mecanisme de les transmissions sensitives és, sens dubte,
semblant.

De tot el que venim exposant i de molts altres fets
que es refereixen a sensacions en diferents organs interns
— aparell circulatori, respiratori, etc. — pot deduir-se el
paper tan fimportant, si no exclusiu, del simpatic en la
transmissi6 dels impulsos dolorigens viscerals. Miiller
i Hoffmann afirmaven que, si bé hi ha encara diferéncies
en apreciar certes particularitats en cada un dels casos,
és opini6 general la de la conduccié dolorosa pel simpatic.
Preiss obtingué I'anestésia quirtrgica dels organs de I'abdo-
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men bloquejant I'esplancnic i la cadena lumbar. J i
Guyon aconsegui resultats semblants, i parla d’un sim-
patic sensitiu. Muxter, Jason i White observen que l'ex-
tirpacié dels ganglis simpatics de la regié corresponent,
cura sovint les neuralgies del trigemin, de I'angina de pit,
les crisis gastriques, etc.

En resum, la conclusi6 a qué¢ havem d’arribar,
després de tot l'exposat, és la impossibilitat de dubtar
ja mai més de l'existéncia de la sensibilitat vegetativa
sota diferents modalitats, i del paper que juguen en la
seva transmissié les conduccions simpatiques.

NATURALESA DELS CONDUCTORS AFERENTS VEGETATIUS

Perd si no pot haver-hi dubtes respecte de 'exis-
téncia d'un simpatic sensitiu, queda encara per resoldre
el problema anatomo-fisioldgic de la naturalesa d’aquest
simpatic aferent.

Diu Goldscheider : «Es una giiestié avuy per deci-
dir si les fibres sensitives dels drgans viscerals sén sim-
patiques, o bé si corresponen al sistema cerebro-espinaly.
Es a dir, si el simpatic propiament dit és sols eferent,
com preté la major part d’autors, des de Kélliker, Cajal,
Langley, o bé si és un sistema de doble conduccib, eferent-
aferent, com ja havia defensat Dogiel. Si les fibres sen-
sitives simpatiques pertanyen a aquest sistema, o si tan
sols s’hi incorporen, enviades directament des dels cen-
tres a les visceres; si tenen els somes neuronals en ganglis
simpatics més o menys periférics, o bé en els ganglis de
les arrels sensitives del sistema de la vida de relacié.

«El simpatic, diu Binet, a més dels motors, conté
filets sensitius. Aquesta sensibilitat és generalment ad-
mesa. Hi ha autors que pensen que les fibres aferents
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que es troben en el simpatic son totes d’origen somatic.
Perd aquesta qiiestié no té més que un interés doctrinal.»

Castro exposa les dues teories (fibres espinals o fibres
simpatiques) i es decanta, com la major part dels histo-
legs, a favor de la doctrina de Cajal. Recorda que Do-
giel, fundant-se en les seves troballes referents a l'estruc-
tura dels ganglis simpatics periferics, admet 'existéncia
de dos tipus cellulars simpatics : el motor, tipus I, de
dendrites curtes, i el 11, de llargues expansions, que aca-
ben en les mucoses i altres organs interns, com si fossin
receptors sensitius. L’axon de les cél-lules 1 es ramifica
entre les cél-lules glandulars o en les fibres musculars llises,
i també estriades. Els axons de les cél-lules 11 es com-
porten de dues maneres diferents : bé dirigint-se per rami
comunicants als ganglis sensitius i acabant al voltant de
les neurones, d’aquells ganglis, bé, per mitja de col-late-
rals o per la branca final, en el mateix o en altres ganglis
simpatics. En el primer cas, el reflex es produiria a
través de la medulla espinal, i en el segon, es tractaria
d’un reflex curt i senzill, totalment simpatic.

Fets nombrosos, escriu Castro, estan en pugna amb
aquesta manera de considerar les coses. «El simpatic,
segons Kolliker, no posseeix cap fibra sensitiva propia.»
Aquestes paraules han pesat greument sobre les opinions
d’anatdmics i fisidlegs i han esdevingut dogmatiques.

Kaolliker i Cajal trobaren que algunes fibres gruixu-
des venien del gangli espinal i entraven en els rami co-
municants. Kolliker considera que aquestes fibres for-
men les vies sensitives del simpatic. Lenhossék havia
vist també que fibres de les arrels sensitives entren en els
ganglis simpatics i que, d’igual manera, el gangli esfeno-
palati rep un feix de fibres nervioses procedents del gan-
gli de Gasser i que algunes de les fibres perifériques del
gangli geniculat entren en la corda de timpa.




Fig. 6

Esquema de Cajal destinat a mostrar les vies sensitives i motrius
del simpatic; 4) gangli de la cadena simpatica general; B) corn
anterior de la medulla espinal; C) gangli sensitiu; D ) intesti
prim; E) pancreas; V) vasos arterials; F) gangli en els organs;
a, b) fibres preganglidniques que acaben en ganglis de la cadena;
¢) fibra postganglionica, que, en un bon tros, recorre la cadena;
d, e) fibra postganglionica que va a un vas; /) id., id. que va
a lintesti; ¢) ccl'lula del plex intersticial (Auerbach); &) fibres
sensitives viscerals; 7) fibra preganglionica en un gangli en I'organ;
7) ramificacions de les fibres postganglidniques en I’organ;
k) ramificacions en els vasos; m) fibres musculars llises.
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Roux tallava en el gat les arrels anteriors i posteriors
per dins del gangli espinal i veia que fibres mieliniques en
cert nombre no degeneraven en el ram comunicant cor-
responent. En canvi, l'extirpaci6 del gangli espinal era
motiu de la degeneraci6 d’aquestes fibres. De tals resul-
tats en dedui que els somes neuronals propis d’aquestes
fibres es trobarien en el gangli espinal.

Scaffidi veu igualment que la seccié de l'arrel pos-
terior dels nervis espinals per dins del gangli, i al mateix
temps de I'arrel anterior, mai no produeix la degenera-
ci6 de totes les fibres mieliniques dels rami comunicants.
Si, perd, seccionem les fibres de I'arrel posterior per fora
del gangli espinal, llavors es veura com degeneren aquelles
fibres dels rami comunicants. Per altra part, lesions
dels ganglis simpatics toracics sén causa d’alteracions en
les cél'lules del gangli espinal corresponent, que es tra-
dueixen per alteracions en la substancia tangible.

Aixo es correspon amb les investigacions de Langley,
i demostra que el centre trdfic de les fibres sensitives dels
rami comunicants es troba en el gangli espinal. Si es talla,
encara, el nervi raquidi immediatament per fora del gangli,
els filets comunicants blancs degeneren gairebé total-
ment, i en canvi, si s’extirpa la cadena simpatica corres-
ponent a les metameres en estudi, no s’observa la dege-
neraci6 d’aquelles fibres sensitives.

Ranson i Billingsley vénen també estudiant les pre-
paracions amb el métode a la piridina-plata de Ranson
1 arriben a iguals conclusions. Aquests autors provaren
que en els nervis simpatics hi ha fibres aferents mielini-
ques i també amieliniques, que la secci6 proximal de les
arrels dels nervis espinals tordcics és causa de la dege-
neracié de les fibres centrifugues preganglioniques del
sistema nerviés autdnom en els rami comunicants, i que
la secci6 distal ocasiona la degeneracié de les fibres
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aferents. En un cas, perd, després de tallar el 10.¢ parell
per fora del gangli espinal, trobaren algunas fibres mie-
liniques intactes en el ram blanc corresponent.

Per altra part, O. Rossi, mitjan¢ant observacions
embrioldgiques en ocells i mamifers, ha provat per obser-
vaci6 anatomica directa, I'emissi6 de fibres per part de les
neurones del gangli raquidi, amb destinaci6 al simpatic,
i que van pels rami comunicants.

D’aquestes observacions es deduiria que aquelles
fibres aferents tindrien, en efecte, llur centre trofic en el
gangli espinal. Perd respecte de tots aquests resultats, es
poden fer avui algunes reserves. Diu el mateix Rossi
que cal pensar que les fibres dels rami comunicants que
queden intactes després de tallar I'arrel posterior per dintre
del gangli i també l'arrel anterior, és possible que siguin
fibres simpatiques postganglioniques que entrarien en el
gangli espinal amb els vasos, i sortirien pels rami comu-
nicants. Que cal, a més, no ometre els resultats d’ob-
servacions recents fetes pel métode de les degeneracions
secundaries i també de simples observacions anatomiques
que semblen provar l'existéncia de centres trofics de fibres
aferents que arriben als ganglis espinals pels rami comu-
nicants, els quals centres estarien localitzats en els gan-
glis simpatics. Per altra part, tampoc no és conegut
'dltim desti de les fibres que surten dels ganglis espinals
pels mateixos rami comunicants. També Onuf i Collins
expressaren dubtes sobre l'esquema de Kolliker, dubtes
que han manifestat aixi mateix altres investigadors.

En canvi, ha estat negada repetidament pels parti-
daris de la doctrina avui classica, l'articulacié de fibres
simpatiques amb els somes neuronals dels ganglis sen-
sitius, sinapsis que constituiria I'enllag entre el simpatic
sensitiu i el sistema nerviés somatic. Des dels celebres
experiments de Nageotte, escriu Castro, sembla que no
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hi hagi dubtes sobre la naturalesa dels cabdells peri-
cel'lulars de Dogiel i periglomerulars de Cajal : no es-
tarien formats per fibres simpatiques, contririament al
que es creia des que Ehrlich els va descobrir, Expe-
riments de degeneraci6 de Michailow en els nervis sim-
patics comprovaven, es deia, la tesi de Dogiel, de 'exis-
téncia de plexos simpatics al voltant de les cél-lules
del gangli espinal : articulacié simpatico-espinal. Perd
aquests resultats foren discutits, considerant que les
tincions no fossin prou acurades. Els treballs de Kuntz
eren aix{ mateix favorables a la teoria de Dogiel. Edin-
ger, Danielopolu i Lemaire sén de la mateixa opinib.
Perd Castro, segons les seves observacions, les de Cajal
i altres autors, sosté que els cabdells pericel-lulars prove-
nen de fibres nascudes en el mateix gangli, en el cor-
puscle corresponent o un de vei. Junt amb els tubs
nerviosos, en els ganglis, es veuen, de vegades, fibres o
expansions acabades en bola, com les que surten del cap
central en el procés de la regeneracié dels nervis i que
van orientades al gangli, com si fossin atretes per algun
tropisme. Procedeixen de fibres proximes al gangli i no
poden ésser considerades com pertanyents al simpatic.
L’origen d’aquests cabdells ha estat confirmat pels estu-
dis de transplantaci6 ganglionar de Marinesco i Minea.

També sembla discutible Iexisténcia mateixa de
neurones del tipus 11 de Dogiel. Aix{ ho afirmen Cajal
i Carpenter i Conel, com a resultat dels seus estudis sobre
el simpatic cervical superior de I'home i del gat, i dels
de Castro sobre els ganglis de la cadena i del plex solar.
Les dendrites de les cél-lules contingudes en els ganglis
simpatics no surten d’ells per acabar en els organs o en les
mucoses en forma d’aparells sensitius.

En els territoris sensitius inervats pel simpatic, les
fibres eferents caminen juntes amb les aferents. Com diu
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Spiegel, aquestes fibres centripetes no es distingeixen, per
la seva estructura, de les del sistema espinal. Corren
sense interrompre la vaina mielinica des de la periféria
fins al gangli espinal, al que arriben pels rami blancs.

Gangli
espinal

pinotalamic

Fig. 7

Esquema de Spiegel mostrant el trajecte de les fibres simpatiques,
aferents (a ratlletes) i eferents.

C. a. Corn anterior; C. . Corn posterior; C. /. Corn lateral.

Segons Stohr, cap diferencia morfoldgica permet, en
efecte, distingir les fibres centripetes simpatiques de les
fibres espinals. Langley i Graupner ja havien vist fibres
simpatiques mieliniques. «Entre les fibres aferents visce-
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rals, escriu Ranson, n’hi ha de mieliniques, grans, mitjanes
1 petites, i algunes amieliniques. Aix{ sera necessari, per
tal de distingir les fibres simpatiques, emprar un criteri
fisiologic.» Es podria diferenciar la conduccié simpatica
de l'espinal per la velocitat de conducci6, més gran en
aquesta dltima que en la primera, i la cronaxia, més petita.
Aixo és, en efecte, el que s’observa en les fibres centri-
fugues, segons Schilf, Dennig i Dennig i Stein, cosa que ja
havia estat indicada per Edinger, i han confirmat Yamada,
Garten, Fischer, Einthoven, Karplus i Kreidl. A més,
el temps de laténcia és també més gran en l'excitaci6 dels
nervis viscerals que en els de la sensibilitat cutdnia,
Doncs bé, Schilf no va trobar diferéncia entre el temps
que triguen en produir-se els reflexos respiratoris i de
defensa en excitar una viscera o la pell, i d’aixd en deduf
la identitat de les dues menes de fibres sensitives, almenys
de les contingudes en I'esplancnic. Resultats semblants ha
vist Spiegel en les fibres que passen pel gangli estelat.
Considera que els corrents sensitius simpatics que arri-
ben als centres nerviosos van efectivament per fibres
espinals. En canvi, li sembla probable I'existéncia d’ele-
ments sensitius simpatics autdctons en els organs profunds,
intestf, per tal d’explicar els reflexos viscerals locals.

El simpatic sensitiu. — Perd, malgrat tots aquests
fets, no és possible tampoc assegurar en ferm que tota
la sensibilitat visceral sigui atribuible a conduccions per
fibres de les cél-lules dels ganglis espinals tinicament. Per
aixo, la hipdtesi de l'existéncia d’un simpatic sensitiu
auténtic segueix essent acceptada avui per molts fisidlegs
1 va adquirint de dia en dia un cert prestigi.

Aixi Huber, i més tard L. R. Miiller, Kuntz i fins
el mateix Spiegel, la defensen; aquest darrer ja hem vist
que almenys pel que es refereix a la inervacié simpatica

21
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de lintesti. Hi hauria cellules nervioses eferents en
connexié amb fibres sensitives, el qual centre trofic es
trobaria en la periféria.

En els ganglis periférics, i adhuc al llarg del trajecte
dels nervis simpatics, hi ha cossos neuronals en bon nom-
bre enmig de fibres, entre les quals és dificil de distingir
les dendrites i els axons. Es sabut que la neurona sim-
patica es caracteritza morfologicament per la indefinicié
de les seves prolongacions. Perd algunes d'aquestes,
suficientment llargues, vindrien a constituir fibres dels
nervis corresponents.

La preséncia de ganglis i cél-lules ganglionars en les
visceres, sobretot en aquelles que contenen fibra llisa, va
ésser ja demostrada per Remack el 1840 : descobri cel-
lules nervioses en molts organs de I'aparell digestiu i de
l'aparell urinari. Engelmann comprova aquest fet en
la part baixa de I'uréter del gat, gos, conill, home. Do-
giel pogué veure cél-lules ganglionars en el simpatic vis-
ceral dels organs més distints. En la bufeta urinaria
les cél-lules i els ganglis han estat descrits per molts au-
tors. Stohr ha trobat nombrosos ganglis en el plex de
Frankenhauser o plexe uter-vaginal. Ens referim encara
a les dades transcrites abans.

Sperino remarca la preséncia de somes en els nervis
simpatics. Les prolongacions de les cel-lules dels nervis
i dels ganglis simpatics, diu Ph. Stohr, es comporten
segons la situaci6 de les cel'lules respectives. Si aquestes
cél-lules estan reunides en ganglis, les fibres que d’elles
emergeixen séon molt sinuoses i dificils de seguir, perque
es perden entre fibres procedents d’altres cél'lules, cons-
tituint un feltre tupit de resoluci6 impossible. Per a
arribar a l'drgan destinatari, aquestes fibres s’incorporen
a un nervi, bé en el centre, bé en la periféria del gangli,
prenent direcci6 parallela. La grandaria del nervi en
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general esta en relacié amb el del gangli del qual pro-
cedeix. «Molt freqiientment es troben al llarg dels nervis
algunes d’aquestes cél-lules ganglionars multipolars, que
també es troben en els plexos intersticials dels organs.»

Aixi es comprén que s’observin degeneracions ascen-
dents. Ja fa temps que Schiff havia demostrat la dege-
neracié del cap central de l'arrel anterior seccionada.
Per altra part, Onuf i Collins i Laignel-Lavastine afirmen
haver vist alteracions de les céldules de la columna de
Clarke de la zona mitjana de la medulla després de l'ex-
tirpacié d'un cert nombre de ganglis de la cadena para-
vertebral. Spiegel i Hasimoto observen que el gangli
estelat conté encara fibres doloriferes, tot i que aquelles °
fibres que van a parar als ganglis espinals corresponents,
i que procedeixen de la paret toricica i de I'extremitat
superior, hagin degenerat després de la prévia seccié.

El cas del vague és interessant: les cél-lules del gan-
gli jugular sén monopolars, com les dels ganglis espinals,
neurones, per tant, del sistema nerviés de la vida de
relaci6; en canvi, el gangli plexiforme conté, al mateix
temps que aquestes céllules, altres multipolars, iguals
a les dels ganglis del sistema nerviés vegetatiu, degut a
les relacions anatdomiques del gangli amb el cervical
superior. Aixd és un indici que en el nervi hi hagi
dues menes diferents de fibres sensitives, les somatiques
i les simpatiques.

Embriogénia del simpatic. — El desenrotllament em-
brionari del sistema simpatic fa pensar igualment en la
possibilitat de centres trofics periférics, en la disposici6
catenaria de les vies de relaci6 visceral amb els centres,
ien la possibilitat de I’emissié ganglionar de vies aferents,
que arribarien als centres, ja veurem més endavant per
quins trajectes.
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Balfour havia manifestat de molt temps enrera que
el simpatic és d’origen ectodérmic, procedent de cél-lules
del sistema nerviés central. Onodi confirma que els
clements simpatics deriven dels centres espinals, del tub
medul-lar, o de nervis espinals embrionaris. His, jun.
afirmd que els elements simpatics que s’'originen en els
centres tenen la propietat d’emigrar activament des de
la medul-la; els quals elements, acumulant-se en deter-
minats llocs, 'constitueixen les formacions ganglionars,
de les que surten ulteriorment fibres que van als organs.
Segons Streeter, I'emigraci6 es fa per cordons, represen-
taci6 dels rami comunicants. Els ganglis apareixen des-
prés dels cordons cel-lulars, i aquests, més tard, sén subs-
tituits gairebé totalment per fibres. Una vegada els
clements nerviosos simpatics embrionaris han arribat a
la seva destinacié definitiva, adquireixen les formes de
maduresa i emeten llurs prolongacions.

Aquesta doctrina migratoria no és, pero, acceptada
per tots els autors. Ja Remak havia considerat el sim-
patic, almenys el visceral, com procedent del mesoderm.
Gormaghtigh, Brun i Camus afirmen l'origen mesenqui-
matés del simpatic ganglionar en els organs. Schultze
i Tello assenyalen les analogies entre les cellules pri-
mitives simpatiques i les cellules mesodérmiques veines.

Es possible que aquestes opinions contraries no si-
guin irreconciliables. El simpatic intersticial, en els
drgans, pot tenir un origen, i un altre els elements que hi
arribin, de procedencia central. Ja veurem, més enda-
vant, que hi ha fets fisiologics que correspondrien a aquesta
hipotesi. Ultra les cél-lules simpatiques primitives, de-
riva del mateix origen el teixit cromafin, com ho han
provat Fusari, Kohn, da Costa, Ivanow, etc., confirmant-se
aqui, una vegada m¢s, les relacions entre els factors de
regulaci6 nerviosos i endocrins, la gran complicaci6 de les
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funcions simpatiques i la destacada significacié fisiolod-
gica del simpatic periféric, en relaci6 amb determinades
condicions humorals. Complexitat funcional que mai ha
d’oblidar el fisitleg, i que també haurien de tenir en
compte els anatomics.

L’origen de les fibres que reuneixen els diferents gan-
glis simpatics entre ells i amb els centres, no és tampoc
ben conegut, perd hi ha acord en el fet de les llurs relacions
molt intimes amb cél-lules perifériques, i de la persisténcia
d’algunes d’aquestes una vegada acabat el desenrotllament
embrionari. Onodi, ja ho hem vist, descobri grups cel-
lulars importants en el curs dels rami comunicants; de
tal manera, que aquests podrien ésser considerats com
cadenes de cellules ganglionars. Laignel Lavastine ho
confirma, i considera que I'esplancnic, per exemple, re-
sulta de la fusi6 de grups de simpaticoblastes, que consti-
tueix com una mena de ganglis allargats, per cél-lules pro-
cedents de la superficie ventral de la cadena simpatica.
F. Rossi ha vist també¢, al llarg dels troncs simpatics
en desenrotllament, cél-lules nervioses : neuroblastes i
simpaticoblastes en vies de diferenciaci6. Aixd és evi-
dent sobretot en I'esplancnic. En una etapa ulterior, les
céllules vénen a ésser gairebé totalment substituides per
fibres. Peterson observa que la comunicacié del simpatic
amb els nervis espinals és secundaria. Primer es formen
les masses ganglionars, que van definint-se progressiva-
ment, i més tard s’estableix la relaci6 pels rami comu-
nicants, que procedeixen dels nervis espinals. Aques-
tes fibres es presenten de dues maneres : unes es queden
en els ganglis paravertebrals; altres, els travessen cap a
la periféria, cap a la linia mitjana de I’embrié, els organs
viscerals. Aixd almenys en la regi6 tordcica inferior i
en la regi6é lumbar.

F. Rossi diu que les fibres dels rami comunicants
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provenen en la seva major part del gangli espinal, perd
també de l'arrel anterior i de la medulla directament.
En la regié lumbar, que és la mllor estudiada per 'au-
tor, aquestes fibres sols en petit nombre s’aturen en els
ganglis del cord6; la major part els travessen, dirigint-se
a altres ganglis més llunyans. L’esplancnic, en els pri-
mers temps del desenrotllament, és sobretot fibril-lar,
més tard hi apareixen cél-lules nervioses en nombre rela-
tivament abundant, que ulteriorment tornen a ésser
substituides per fibres.

Les fibres nervioses formades aixi arriben a ésser
moltes. Les que circumden l'aorta i l'artéeria mesente-
rica s6n tan abundants, que formen una massa de 45 mi-
cres a cada banda de l'artéria en un embri6 de 10 cm.
Al voltant de l'estémac, entre aquest i el mesoderm vis-
ceral, les fibres s’acumulen en tal quantitat, que en l'em-
bri6 de 10 cm. formen un estratus ‘tan groixut com la
capa muscular. Aquestes fibres van sempre acompanya-
des de cél-lules nervioses en gran nombre,

La formacié de les masses ganglionars préviament a la
de les de conduccions ha estat avui demostrada. Kuntz
observa que és ja bastant tard quan els rami comunicants
penetren en el simpatic, i demostra que el vague contri-
bueix també a la constituci6 dels plexos prevertebrals.

F. Rossi ha vist que el plex vesico-rectal assumeix
grans proporcions en lI’embri6, ben superiors a les del
plex aorto-lumbar, i es desenrotlla més tard que aquest
darrer. Per dalt s’estén pel contorn lateral del recte,
inferiorment se’l troba en la part lateral de l'espai recto-
vesical i fins al costat de la mateixa bufeta.

Es pot afirmar que aquest plex és simpatic, per la
naturalesa de les fibres i per la preséncia de ganglis. En
la cavitat abdominal i pelviana el simpatic pren precog-
ment una gran importancia i ocupa molt lloc. Es curi6s
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de constatar que, almenys en els embrions joves, un terg
de la cavitat és ocupat pels plexos ganglionars i paragan-
glionars. Més tard es redueix el volum i perd el simpatic
aquella preponderancia primitiva. Es tracta d’una sis-
tematitzaci6 periférica autdctona, nucli de desenrotlla-
ment important, i que en un cert moment tarda es rela-
ciona, mitjancant fibres comunicants, amb els centres.
His comprova, també, com ja hem dit, que els ganglis
simpatics precedeixen en la llur aparici6 als rami corres-
ponents.

L’origen i el volum, que acabem d’assenyalar, del sim-
patic embrionari, la comunitat inicial amb la substincia
cromafina, les especials afinitats tintories (Laignel-Lavas-
tine), derivades de la jovenesa filogénica de la formacio,
la sensibilitat a determinades drogues i hormones, sén
proves de la importancia, morfoldgica i funcional, del
simpatic i de la complicaci6 de les seves activitats fisio-
logiques.

Per tot aix0 a alguns autors els sembla avui excessiva-
ment simplista la tesi de Langley : simpatic efector tinica-
ment i conduccié eferent per dues neurones : la central
ila del gangli. La primera emetent I’axon, que sera la
fibra preganglionica, i la segona, la postganglidnica. Aixé
suposa la sinapsi ganglionar, en un esquema rigorés, i
un simpatic simplement conductor d'impulsos d’origen
central.

Castro, en un treball recent, surt encara en defensa
de la teoria classica. L’articulacié en el gangli simpatic
ha estat descrita per Cajal, Ranson i Billingsley, Castro,
J. Hilli Lawrentjew. S’han indicat diferents maneres de
terminar l'axon preganglionic al voltant de la cél-lula
ganglionar simpatica, i diferents formes d’articulaci6.

Stéhr, no obstant, considera que aquestes interpre-
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tacions sén inexactes i degudes a deficiéncies de les teéc-
niques de coloraci6 emprades. Els cabdells pericel-lulars
serien engruiximents accidentals de fibres nervioses en
feltre. Aix0 ja hauria estat sospitat per Van Gehuchten
i per Huber.

La seccié de la fibra preganglidonica provoca, perd, la
degeneraci6 de 'aparell terminal en el gangli, la ruptura de
la sinapsi; «the break of conductivity» i, reciprocament, la
regeneraci6 demostra també l'existéncia de larticulaci6
en el gangli, d’igual manera que el desenrotllament em-
brionari, tan semblant a la regeneracid.

Les dades morfologiques tindrien un complement en
observacions fisiologiques i farmacologiques : el bloqueig
de la sinapsis ganglionar, desconnectant la fibra pregan-
glidnica de la postganglidnica, per la intoxicacié nicotinica.

Perd la fixaci6 especifica de la nicotina per l'articu-
lacié ganglionar ha estat discutida per nombrosos autors.
En altres treballs ens havem ocupat de la qiiestié i n’hem
explicat els antecedents. Hi ha proves repetides que la
nicotina no és precisament el toxic de la sinapsi efectora
pre-postganglionica. Els nostres treballs amb Raventos
i els treballs de Raventés han contribuit a demostrar que
la nicotina és una substancia paralitzant, que estén la
seva influéncia a muiltiples formacions nervioses, no par-
ticularment i exclusiva al simpatic, i, dins del simpatic,
al gangli. Hem reportat en les nostres notes, repetides,
la més important bibliografia sobre la giiesti6.

VIES SIMPATIQUES I SIMPATIC EN ELS ORGANS
Les coses, com es veu, no sén tan senzilles encara

com les consideren els fisidlegs 1 els histolegs que seguei-
xen a Langley. L’esquema tradicional «s una pura es-
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peculaciéy, diu Stéhr. I, d’acord amb Maximow, consi-
dera el sistema nerviés simpatic constituit per un neuro-
reticle, estés i difds com el dels animals inferiors, seguint
les idees d’Apathy i Bethe, de Held. En aquest reticle,
les céllules ganglionars semblen entreteixides amb les
fibres, i constitueixen engruiximents protoplasmatics que
contenen els nuclis corresponents : una xarxa, present
arreu en els territoris esplancnics, penetrant en les vis-
ceres, i sense facil definicié estructural.

Sherrington, fundant-se en arguments fisiologics —
la conducta de la fase refractaria, sobretot — ja diu que
hi ha diferéncies fonamentals entre els reflexos espinals
iels de les meduses, per exemple, el qual cas havia re-
tret Bethe. Certs reflexos orginics en els animals su-
periors, els del budell, entre d’altres, es produirien d’una
manera semblant als reflexos primitius. D’aixd se’n de-
duiria, naturalment, que la disposici6 anatomica del
sistema nerviés rudimentari, o la del simpatic, pot ésser
altra que la del sistema nerviés de la vida de relacié
dels animals superiors, tan ben diferenciat, i per la
constitucié del qual sistema hi ha que acceptar sense re-
serves la doctrina de la neurona.

El desenrotllament embrioldgic, la importancia fisio-
logica del simpatic visceral, la susceptibilitat quimica, la
coordinacié funcional de I'activitat del simpatic amb la de
certes substancies (hormones, metabolits, algunes drogues),
van justificant de dia en dia el concepte d'una formaci6
nerviosa difusa en els organs, intersticial, d’estructura i
de funcions diferents de les dels centres nerviosos. Aquests
centres i el simpatic constituirien dos sistemes distints,
qué es trobarien relacionats per vies transmissores de
corrents de I'un a l'altre i en els dos sentits. Aquesta
era ja la idea primitiva de Bichat : «Mai no han variat
els autors d’opini6 relativament al centre o focus cere-
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bral, i sempre han estat considerats els moviments volun-
taris com a efectes de les irradiacions d’aquests centres;
perd, en canvi, no es troben d’acord sobre la constitucié
i propietats del centre de l'epigastri, que alguns col-lo-
quen en el plexe solar del gran simpatic. Estan equivo-
cats els que creuen semblants aquest segon i el primer
centre. No existeix per a les passions (sentiments vege-
tatius, diem avui) un centre fix i constant com els que
existeixen per a les sensacions, perqué els impulsos de
les visceres importants de la vida organica es troben con-
centrats constituint el focus epigastric, sintesi de les acti-
vitats viscerals. Els centres cerebral i epigastri es troben
en equilibri, i s’exerceix entre ells mitua influéncia.»

Perd, fins i tot sense arribar al concepte, que avui
apunta, de simpatic-sincici, concepte del qual ens diu
la historia que cal malfiar, perqué és el que representa
menys esfors intelectual, no es pot negar, per altra part,
la gran complexitat anatomica del sistema, en relacié
amb la gran complexitat de les seves funcions.

Perqué encara que, en efecte, en els ganglis simpa-
tics s’hi trobin les articulacions de les vies eferents, 'enllag
entre els centres i el simpatic, tampoc aixd vol dir que
aquest fet impliqui fofa Uestructura del simpatic. I que,
per a la conduccié aferent, arribin al mateix simpatic
fibres nascudes en els ganglis espinals, tampoc podria
suposar aixd sol que aquestes fibres representessin totes
les possibilitats de conducci6 en el simpatic sensitiu. Es
aixi, com escriu Schilf, deixeble i continuador de Langley,
defensor ultrancer de la doctrina d’aquest, «jo no pretenc
que no existeixin fibres aferents propies del sistema
nerviés autonomny.

Es, problema dificil el de la naturalesa, origen i
trajecte de les fibres del simpatic sensitiu, els quals
efectes fisiologics, no es poden demostrar directament en
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experiments sobre animals, per sensacions que en ells
es provoquin, siné indirectament per resposies reflexes.

Trone
simpatic

Esplancnic

Fig. 8
Possibles trajectes simpatic-aferents, segons Foerster.

Les vies aferents vegetatives. — Sabem poc dels camins,
probablement plurals, de la conducci6 aferent vegetativa.
Foerster representa en I'adjunt esquema les maneres
que considera possibles de transmissi6é de corrents centri-
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pets originats en les visceres. Es poden assenyalar les
vies segiients: a, L’espinal classica, tantes vegades esmen-
tada, amb la cél-lula en el gangli sensitiu somatic, espinal o
cranial. Les fibres aferents d’aquesta mena (1) que, per
exemple, vénen dels drgans abdominals per I'esplancnic,
s6n mielinitzades i corren sense interrupcié de les visceres,
a través dels ganglis simpatics periférics, semilunar, mesen-
teéric, hipogastric, etc., als ganglis de la cadena paraver-
tebral, als rami comunicants blancs, als ganglis raquidis,
les arrels posteriors i la medulla. Aquestes fibres tenen el
seu centre trofic en les cél-lules del gangli espinal. b, Les
fibres grises dels nervis simpatics — esplancnic, hipogas-
tric — corresponents a neurones el soma de les quals es
troba en ganglis simpatics de la cadena paravertebral
(2a) o en ganglis periferics, semilunar, solar, mesente-
rics, etc. (2b). L’axon d’aquestes neurones arriba també
als ganglis espinals pels rami comunicants blancs ien dits
ganglis estableix sinapsis amb céllules sensitives que,
a la vegada, envien llur axon a la medul'la per les arrels
posteriors. Aqui sén possibles dos casos diferents : o
bé la sinapsis axon simpatic amb soma ganglionar s'es-
tableix amb una céllula que, per altra part, envii una
fibra sensitiva a un nervi raquidi del sistema de la vida
de relacié, nervi afecte a la sensibilitat somatica (2a);
o bé s'estableix amb una neurona reservada exclusiva-
ment a aquesta articulacié simpatica (20). ¢, També
les fibres aferents grises dels nervis simpatics, que tenen
llur centre trofic en ganglis periférics o de la cadena, poden
connexionar-se amb neurones espinals el qual axon vagi per
J’arrel anterior (3a). Aquestes fibres de les arrels anteriors
poden venir-hi directament, sense relaci6 amb neurones
espinals (3); tenen llur centre trofic en cel-lules simpati-
ques dels ganglis periférics o de la cadena. Queda també
la possibilitat que els corrents sensitius de les arrels an-
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teriors es trametin per fibres blanques (4), que, com les a,
arriben directament dels drgans, amb el centre trofic en
el gangli espinal, perd que l'axon d’aquestes neurones
penetri en la medulla per les arrels anteriors. d, I, fi-
nalment, no féra inversemblant que fibres aferents blan-
ques (5) presents en les arrels anteriors corresponguessin
a neurones, el soma de les quals es trobés en la me-
dul'la mateixa. Aquesta és una hipotesi a la qual s’in-
clina Shawe, fundant-se en el fet que l'arrel mesencefa-
lica del trigemin, per exemple, conté les fibres aferents
propiceptores dels musculs masticatoris (Kidd, Willens,
Allen), les quals tenen el respectiu cos neuronal, el centre
trofic, en els centres : locus coeruleus i tectum mesen-
cephali.

I queda encara una remarca a fer, per acabar. Tot
i acceptant que les fibres sensitives del sistema nerviés
vegetatiu fossin, com vol la doctrina classica, d’origen ex-
clusivament somatic, no és probable que arribessin fins
als organs profunds, fins als teixits sensibles de la vida
organica, resolent-se directament en receptors, com ho fan
les fibres sensitives del sistema nervi6s de la vida de re-
laci6, siné que rebrien llurs estimuls a través de ceél-lules
perifériques ganglionars o intersticials, amb les quals es-
tablirien connexions sinapsiques.

I aixi, adhuc en el cas que els corrents es trame-
tessin en sentit centripet exclusivament per vies espinals,
existiria sempre un simpatic sensitiu visceral, en relacié
fisiologica amb aquestes fibres somatiques. Cosa que,
com heu vist, fan versemblable, sobretot les dades em-
brioldgiques i el comportament fisiologic.
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CoNcLUSIO

Molt del que acabem d’exposar es presenta encara
avui confés i exigeix nous i dificils estudis, emprant
métodes, els més diversos : embriologics, de degeneracio,
de fixaci6 selectiva de colorants, d’efectes de drogues i
d’hormones, etc. Es tracta de giiestions molt importants
d’anatomia fisioldgica. Moynihan ha remarcat, ben re-
centment, la necessitat d’acabar amb la separacié de
I'anatomia i la fisiologia, la necessitat de l'estudi d'una
veritable anatomia de la personalitat, de la unitat indi-
vidu. Aquestes idees han influit en els darrers temps,
particularment sobre el progrés de la cirurgia, i en especial
en el que es refereix al nostre tema, l'estudi de les
funcions del simpatic. I els recents grans avengos s’han
aconseguit sobretot acudint a meétodes fisiologics, altra-
ment decisius que la dissecci6 del cadaver.

Es seguint per aquests camins que s’arribara a co-
néixer la constituci6 i el trajecte exacte de les vies sensi-
tives del simpatic, i del simpatic visceral en particular.
Pel present, devem limitar-nos tan sols a afirmar, i amb
tota certesa, l'existéncia d’'una sensibilitat interna, intra-
ceptiva, que deslliga reflexos locals i també reflexos a dis-
tancia, que es tradueix per sentiments, i de vegades per
veritables sensacions, els quals impulsos sén tramesos per
la doble sistematitzacié conductora, simpatica i parasim-
patica, i a través, segurament, d’'un nombre major de
neurones que les corresponents a la sensibilitat extero i
propiceptiva. Cosa que explica la dificultat en la dis-
criminacié de les sensacions internes, la inseguretat en la
referéncia, en la localitzaci6 periférica, el matis afectiu,
la difusi6 i la profunditat dels sentiments vegetatius.
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I' cal tenir sobretot en compte que el simpatic és par-
ticularment assequible a influéncies quimiques de la mena
més diversa; ja ho havem recordat repetidament. Aixd
s’explica també pel predomini de neurones i articulacions
perifériques en els drgans, tan sensibles a estimuls qui-
mics. Hi ha modalitats molt importants de la sensibili-
tat intraceptiva, que suposen lexisténcia d’excitacions
trofiques, quimiques, i, per altra part, sén en gran nombre
els mecanismes de correlaci6 interfuncional entre factors
nerviosos i factors hormonics i quimics, mecanismes neu-
roquimics.

Es en aquest punt on s’enllacen els fets experimentals
i els clinics que venim de recordar, amb la nocié defen-
sada per nosaltres des de fa tants anys, de l'existéncia
d’una sensibilitat visceral, simpatica, necessiria per als
processos de coordinacié fisiologica interorganica i la
genesi dels sentiments vegetatius. El cas que acabem
d’examinar de la sensibilitat dels drgans abdominals és
un més, entre tants, perd ben caracteristic i important,
dels molts exemples possibles de sensibilitat intraceptiva.

Institut de Fisiologia.
Facultat de Medicina. Barcelona.
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