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I N T R O D U C C I O N

Al traspasar la frontera que separa al organismo humano 
del medio externo se descubre un maravilloso y agitado mundo. 
Se sorprende al organismo, a sus tejidos, en su desnuda y s ilen­
ciosa intim idad. ¡Cuánto cinetismo ce lu la r! ¡Cuánto e incesan­
te quim ismo!

Un medio líquido común baña todos los ámbitos celulares. 
De él toman todos los tejidos numerosas substancias plásticas y 
termogenéticas y en él vierten sus productos de desecho. Otros 
tejidos elaboran ciertos compuestos, verdaderos mensajeros quí­
micos, que obran a distancia, en los más lejanos territo rios del o r­
ganismo. Una gran superficie tisu la r se encarga de la enorme 
tarea de transform ar cuantos alimentos llegan del exterior en 
compuestos químicos sencillos, aptos para ser incorporados a los 
plasmas celulares. Mrllones de unos pequeños seres esféricos y 
rojos se encuentran en un afanoso ir  y venir de las células al ep i­
te lio  pulmonar y viceversa; son los transportadores del Oxígeno. 
En fin , hay regiones en donde incesantemente están naciendo 
nuevas células y otros, en donde ordinariam ente, están siendo 
destruidas las células viejas y decrépitas.

Pero en este complejo mundo ce lu lar nada ocurre por que sí, 
al azar. Todo tiene su causa. En cada hecho biológico hay el 
de tern in ism o de antecedente a consecuente, por más que nues­
tros actuales métodos de investigación no nos perm itan conocer,
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por el momento, la causa de muchos fenómenos biológicos. Ade­
más, cada órgano no funciona ciegamente, hay una correlación 
estrecha entre todas las formaciones anatómicas. Cada te jido  se 
encuentra informado físico-químicamente de lo que sucede en los 
demás.

Existe un gobierno de este intrincado y extenso mundo in ­
terior, un gobierno de todo el fisiologismo vegetativo. La mayor 
parte de este gobierno corresponde al sistema nervioso llamado, 
según los autores, "Vegetativo", "Autónomo" o del "Gran Sim­
pático".

El sincrónico funcionamiento vegetativo puede alterarse en 
ciertas circunstancias. Es posible que factores psíquicos como 
las emociones, la ira, etc., perturben los procesos vegetativos. 
Pero también puede ocurrir y con frecuencia, que los procesos ve­
getativos trastornados por causas orgánicas — desgaste o lesión 
de un órgano— , modifiquen el estado psíquico y mental del hom­
bre. Muchas psicopatías reconocen este origen.

Hubo una época en la que se llevó a la exageración estos 
dos aspectos de la Patología. Fue cuando Freud, su técnica psi­
coanalista y en general sus teorías, llegaron al apogeo. Pero los 
mismos discípulos del investigador vienés, especialmente Adler, 
se han encargado de ir lim itando la importancia y el justo a lcan­
ce del psicoanálisis.

Por su parte A lexis Carrel ha descripto patéticamente el cua­
dro biológico tremendo del hombre de la presente civilización. 
Los innumerables inventos, las creaciones de la técnica y las c ien­
cias han modificado demasiado rápidamente el escenario del m un­
do. Han surgido nuevas modalidades a las que el hombre, según 
parece, no logra adaptarse del todo. La civilización va creando 
cada día un elevado número de psicópatas.

En las últimas décadas las alteraciones neurovegetativas han 
aumentado notoriamente. Existe ya una rica y extensa Patología 
Neurovegetativa y es seguro que esta parte de la Patología M é ­
dica continuará adquiriendo mayor importancia. La ciencia va 
dominando muchas de las causas morbosas. Particularmente 
ese vasto campo de las enfermedades infecciosas va estrechan-
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dose día a día. M ientras tanto el hombre va quedando a merced 
de las nuevas modalidades que impone ciegamente la civilización. 
Se resiente su mundo interior. Se trastornan ciertas funciones. 
Algunos tejidos y órganos degeneran aceleradamente. Y  la H i­
giene no ha extendido aún su radio de acción hasta este nuevo 
campo. ,

©

A  pesar de esta evidente importancia del sistema neurove- 
getativo, generalmente se lo estudia con poca seriedad.

En el caso particu la r de nuestra Universidad Central, por 
ejemplo, apenas si se toca esta materia. De a llí que el estudian­
te y luego el médico adquieren sólo una idea velada del sistema 
neurovegetativo y de su significado fisiopatológico.

Pero este fenómeno no es exclusivamente local. En revis­
tas y aún libros de sello extran jero hemos encontrado tam bién esa 
confusión de conceptos y más todavía, se consagran frecuente­
mente errores.

Los conocimientos bastante precisos que en la actualidad se 
tiene sobre la Anatom ía y la Fisiología del neurovegetativo corres­
ponden a trabajos y descubrimientos de los últim os años. Por 
eso no se incorporan aún a los clásicos textos de Anatom ía y Fi­
siología y por ende, el alumno pierde la oportunidad de adqu irir 
las nociones básicas sobre esta materia. Además un inmenso 
número de trabajos de distintos investigadores andan dispersos 
en publicaciones de varios países y en diferentes idiomas o a lgu­
nos de ellos se encuentran incorporados a voluminosos libros de­
dicados ai especialista, circunstancias que, igual que las anterio ­
res, d ificu ltan  la revisión rápida, en minutos u horas, de todo el 
asunto, por parte del médico general.

Estas razones nos guiaron a emprender, desde hace algún 
tiempo, en una revisión de la extensa b ib liogra fía  especializada 
con miras a resumir en un pequeño tra tado que pudiera ser de 
u tilidad  práctica para el estudiante o para el Médico general.
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Es verdad que la mayor parte de lo que expresamos en 
esta obra ya lo han escrito otros autores. Tampoco exhibimos des­
cubrim ientos trascendentales. Sin embargo hay algún aporte per­
sonal de ¡deas, de teorizaciones y de experiencias, estas últim as 
desde luego, en muy lim itado número como para perm itirnos sa­
car conclusiones definitivas. Por eso nuestras ¡deas dejamos su­
jetas a la crítica y sobre todo a la comprobación posterior.

Con el presente trabajo abordamos los aspectos más funda­
mentales y básicos del sistema neurovegetativo y que además 
juzgamos deben ser de conocimiento más general, dejando quizá 
para una nueva oportunidad el análisis de los otros aspectos de 
este sistema nervioso.

•
Antes de entrar en materia, justificaremos el uso que he­

mos hecho de los términos "simpático" y "vogal".
El sistema neurovegetativo o sistema nervioso de la vida ve­

getativa, comprende propiamente dos sistemas de significación 
anatomofisiológica diversa. El un sistema ha sido denominado: 
"Simpático" o "Simpático propiamente dicho" y el otro, "Para­
simpático" o "Vagal". Es propio pues, por razones históricas, más 
que por otras, conservar la denominación de 'S im pático" para el 
prim er sistema. En cuanto al segundo, aunque la denominación 
de "Parasim pático" es la más frecuente entre los autores, cree­
mos impropio el uso de este nombre, puesto que dicho sistema 
nervioso es funcionalmente antagónico al "S im pático" y el p re fi­
jo para (Paró, en griego) s ign ifica: paralelamente, a! lado de 
(recuérdese de: paranefritis, paramediastinal, paravertebral, 
e tc .), de donde resulta que la denominación, por su etimología, 
sienta ya un concepto equivocado. Por esto hemos creído más 
conveniente emplear el térm ino "V a g a l", que aunque no denota 
tampoco antagonismo con el "S im pático", no induce a prejuzgar 
equivocadamente.



CAPITULO I

„ FILOGENIA DE LOS SISTEMAS NERVIOSOS VEGETA­

TIVOS: SIM PATICO  Y VAGAL

La atención que se ha prestado hasta hoy al problema es 
realmente escasa y por lo mismo el conocim iento del desarrollo 
filogenético del sistema nervioso sigue siendo pobre. No obstan­
te, intentaremos presentar por lo menos un esquema de este de­
sarro lo.

I.— EL SER Y EL MEDIO AM BIENTE.—

LOGICA Y DIALECTICA.—  (1,2).

El ser viviente se encuentra como sumergido en el "m edio 
b iente". Es dependiente de él, pero tam bién puede m od ifica r en 
algún grado a su "m edio  am biente". El ser y su medio, devienen 
en interdependientes. A l organismo viviente puede considerárse­
le ccmo un "sistem a inestab le"; efectivamente, en su intim idad 
biológica podrá descubrirse en cada instante el desarrollo de un 
proceso quím ico o físico-quím ico.

El ser se encuentra en constante transform ación. Teórica­
mente podemos representar a un organismo en el instante x, por 
"A " .  Pero es necesario considerar al organismo como un proceso 
que se desarrolla en el Universo tetradim ensional, y por lo m is­
mo como un fenómeno que se desarrolla a lo largo del Espacio- 
Tiempo. Esta manera de m ira r el problema exige que nuestra 
concepción del ser viviente no lo inmovilicemos en el instante x, 
como lo hace la Lógica, por ejemplo, al crear su p rinc ip io  de ¡den-
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tidad, en virtud del cual " A "  será siempre igual a " A " ;  sino que 
por el contrario, lo consideremos en una sucesión in interrum pida 
de tiempos que representaríamos pdr x, x '( x " ,  etc; esto es 
que concebimos dialécticamente al Mundo, y en el caso presente, 
al organismo viviente.

Ahora bien, si en el instante x, haciendo esas abstracciones 
frecuentes en las Matemáticas, lo representamos por " A " ;  en el 
instante x ', equivalente a una cierta cantidad y cualidad de trans­
formaciones de aquel ser viviente, no podremos de ninguna m a­
nera continuar representándolo por " A ” , tendremos que repre­
sentarlo por " A 1"  pues que, por efecto de todos los cambios ope­
rados en su intim idad tisular, aquel organismo en el nuevo ins­
tante no es idéntico a sí mismo, en relación al instante in icia l. E 
igualmente, en el instante x " , habrá que representarlo por " A 2" ,  
y así sucesivamente. De manera que A  deviene, se transform a, 
en A 1, A 2, etc.

Estas transformaciones están condicionadas al mismo tie m ­
po que por una particu lar organización de la materia que en c ie r­
to estado hemos convenido en llam ar "célula", que por la "a c ­
c ión" que ejerce sobre dicha célula el medio ambiente. Esta "a c ­
c ión" determina en la célula una "reacc ión", que a su vez puede 
tener el valor de una "acc ión " sobre el medio ambiente.

El medio puede "a c tu a r"  o in flu ir  sobre la célula, mediante 
diversos "agentes" o "estím ulos", que la Biología clasifica en f í ­
sicos y químicos. Entre los primeros se encuentra preferente la 
luz, pero también el calor, la electricidad, etc.

Es absolutamente fuera de toda realidad concebir una evo­
lución biológica, un desarrollo filogenético considerando exclusi­
vamente el ser viviente, haciendo abstracción del medio. Todo 
desarrollo filogenético se realiza sobre un determ inado subs­
tra to  biológico, dentro de un medio ambiente y un tiempo d e fin i­
dos. El medio ambiente es facto r determinante — aunque no ex­
clusivo—  de transformación biológica. La materia viviente se en­
cuentra en íntima interacción con el medio.

Los seres vivientes unicelulares o pluricelulares se compor­
tan como una unidad. (3 ). Reaccionan como un todo único ante



FILOGENIA DE LA CELULA NERVIOSA

FIGURA I.— La célula neuromuscular.
FIGURA II.— Desdoblamiento del neuroblasto en célula nerviosa y célula 

muscular.
1. — Neurona.
2. — Dendritas.
3. — Axón o cilindro eje.
4. — Célula muscular.
FIGURA III.— Formación del arco reflejo simple por diferenciación de neu­

ronas sensitivas y motoras.
1. — Neurona sensitiva.
2. — Fibras centrípetas de la célula anterior.
3. — Fibra centrífuga.
4 — Neurona motora.
5. — Fibra centrífuga o efectora de ésta neurona.

FIGURA IV.— Integración nerviosa de todos los segmentos por el apareci­
miento de la célula de asociación.

1. — Neurona sensitiva.
2. — Fibras cenrtípetas.
3. — Fibras centrífugas.
4. — Neurona motora.
5. — Fibra centrífuga o efectora de esta neurona.
6. — La neurona de asociación.
7. — Fibra de asociación.





ios diversos factores ambientales. Su compleja organización se 
manifiesta por estructuras especialazadas, capaces de recib ir c ie r­
tos estímulos y provocar la consiguiente reacción. En el campo 
filogenético avanzamos así desde las delicadas estructurase sub­
microscópicas de los seres unicelulares, hasta el complejo sistema 
nervioso de los animales superiores.

II .— FILOGENIA DEL SISTEMA NERVIOSO 

A.— EN LOS INVERTEBRADOS.—

Los seres unicelulares, ante los estímulos ambientales — luz, 
calor, sustancias químicas—  reaccionan íntegramente. (4,5,6,7) 
Toda la célula en razón de su gran superficie libre puede su fr ir  
la in fluencia ambiental y toda la célula tam bién reacciona con 
un movimiento, un comportam iento en ta l o cual sentido.

Los organismos pluricelulares más inferiores, reaccionan co­
mo una unidad funciona l, pero puede apreciarse en ellos un es­
bozo de división del trabajo.

En los celentéreos, (8,9,10,11) por ejemplo animales fo r­
mados por dos capas celulares (ectodermo y endodermo) se apre­
cia una diferenciación en células epiteliales, algunas de las cua­
les adquieren una nueva morfología. El cuerpo ce lu lar se alarga 
y emite prolongaciones que tienen la propiedad de contraerse. 
Son las células denominadas neuromusculares. Estas células son 
mucho más sensibles que las demás y ante el estímulo ambiental 
pueden contraerse por sus prolongaciones. Las prolongaciones 
contráctiles form an más tarde una red entre el ectodermo y en­
dodermo. En las medusas, los neuroblastos se condensan en dos 
anillos concéntricos.

Posteriormente llega a diferenciarse una nueva capa celu­
la r: el mesodermo, en la que encontramos los elementos contrác­
tiles -músculos— . De manera que la antigua^ célula neuromus- 
cular, pierde su aparato y su poder de contractilidad, especiali­
zándose únicamente en su función receptiva de los estímulos. 
As! quedan diferenciadas la neurona y la célula muscular. Las
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prolongaciones de lo neurona alcanzan la fib ra  muscular y por 
su intermedio viajan las estimulaciones procedentes del exterior.

Estas neuronas localizadas al comienzo en el ectodermo, se 
profundizan entre las demás capas celulares, y de acuerdo con el 
esquema de Foster, (5) entre la neurona prim itiva , cuyas prolon­
gaciones van hacia el epitelio, y las fibras musculares, se interpo­
ne una nueva neurona localizada más profundamente y cuyas 
prolongaciones alcanzan a las fibras musculares.

La neurona periférica se especializa aún más en su sensibi­
lidad, en tanto que la neurona profunda se especializa en la fu n ­
ción motriz, o sea pues, que su estimulación ha de determ inar 
una reacción de los tejidos inervddcs por sus prolongaciones. Con 
estos tres elementos se constituye ya el "arco refle jo sim ple".

Las neuronas se reúnen en grupos de diversa localización 
según el tipo zoológico. (12,13,14,15). En los Equinodermos 
formando un an illo  periesofágico, del cual arrancan las prolon­
gaciones nerviosas.

En los Gusanos y Artrópodos, las neuronas se reúnen en m a­
sas ganglionares que constituyen una o dos cadenas longitud ina­
les y en las que el o los ganglios situados en la porción anterior 
o extremidad cefálica del animal, adquieren mayor desarrollo y 
constituyen el esbozo del cerebro.

Pero mientras tanto aparece un nuevo tipo  de neurona: la 
neurona de asociación. Entre la prolongación de la neurona sen­
sitiva y la neurona motriz, a nivel del ganglio, se interpone la neu­
rona de asociación que es capaz de vincular fisiológicamente los 
diversos anillos o segmentos de estos animales.

En los Gusanos y Artrópodos, encontramos un ganglio, si es 
que poseen una sola cadena ganglionar o dos si es que poseen 
dos cadenas laterales, por cada uno de los segmentos que in te­
gran el organismo animal, fa ltando únicamente en el ú ltim o seg­
mento. Estos ganglios se unen entre sí y con los ganglios cere- 
broides por medio de filetes nerviosos.

Los ganglios cerebroides, por el apreciable número de neu­
ronas que contienen y por las numerosas prolongaciones de las cé­
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lulas de asociación, adquieren la capacidad de coordinar el fu n ­
cionam iento nervioso de todo el organismo.

Por ú ltim o, las neuronas sensitivas, han comenzado a ad­
q u ir ir  una sensibilidad especializada: unas son m ejor estimuladas 
por la luz que por el sonido o el calor, m ientras otras son mejor 
estimuladas por el sonido y otros por el color que por lo luz; Hon­
do lugar al esbozo de los órganos de los sentidos.

B.— EL SISTEMA NERVIOSO EN LOS VERTEBRADOS. (12,13,14,15,16)

En los vertebrados nos encontramos con que los ganglios ce- 
rebroides han evolucionado considerablemente. El encéfalo reem­
plaza a dichos ganglios y se sistematiza la localización de la 
“ sustancia g ris " y la “ sustancia b lanca", estructurando la "co rte ­
za cerebra l"; sin embargó algunos núcleos grises persisten en me­
dio de la sustancia blanca.

En los vertebrados inferiores, especialmente en los peces, 
los ganglios de la base — cuerpos estriados—  son los que consti­
tuyen la mayor parte del cerebro; en las aves y mejor aún en los 
reptiles, comienza recién a esbozarse la corteza cerebral, cuyo 
máximo desarrollo alcanza en los mamíferos superiores.

Esta corteza en la mayoría de los vertebrados, es com pleta­
mente lisa, en tanto que en los superiores, especialmente en el 
hombre, presenta grandes arrugam ientos que la Anatomía des­
cribe bajo el nombre de "c isu ras" y "c ircunvoluciones". Este he­
cho ha perm itido a Owen c las ifica r a los vertebrados en "lisen- 
céfa los" y "g irencé fa los".

En cuanto a las cadenas ganglionares, las células motrices 
se reúnen en un solo ta llo  nervioso que se recubre de fibras y 
constituye la médula espinal. Las células sensitivas, subsisten 
como pequeños núcleos adyacentes a la médula espinal.

Tanto el encéfalo como la médula quedan encerrados en es­
tuches óseos: cráneo para el prim ero y columna vertebral, para 
la segunda.

Los órganos de los sentidos son más perfeccionados y las 
vías sensitivas y motoras se sistematizan.
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Con estos resumidos datos de la Filogenia del Sistema N er­
vioso en general vamos a concretar nuestro estudio al sistema ve­
getativo.

I I I .— FILOGENIA DE LOS SISTEMAS N EURO VETATIVOS.

A.—  CN LOS INVERTEBRADOS.—  (17).

Descubrir histológicamente un sistema nervioso vegetativo 
y un sistema de la vida de relación en los invertebrados resulta 
francamente imposible. Sin embargo, y en el afán de compro­
bar si esta diferenciación existe ya en los invertebrados, Bacq, 
Reisser, Kruta (18) y otros fisiólogos hubieron de emprender en 
una serie de numerosas investigaciones.

Tales trabajos se fundaban en la teoría de los "mediadores 
quím icos", la cual a firm a que entre la term inación nerviosa y la 
fib ra  muscular se interpone una sustancia química que para el 
sistema simpático sería la adrenalina y para el vagal, la acetil- 
colina.

Se buscó en los invertebrados estas sustancias. La 
adrenalina no fue identificada, en tanto que fue demostrada la 
presencia de acetilcolina.

Bacq y ¡os demás fisiólogos prestaron por este hecho la m a­
yor atención a la aceticolina, sacando como consecuencias: 1 ) 
en las esponjas y celentéros no existe acetilcolina, ni en los te j i­
dos ni en el líquido celómico. 2) Bacq, tampoco encontró a ce til­
colina en los crustáceos e insectos, pero trabajos posteriores han 
demostrado finalm ente su existencia. 3) A  pa rtir de los equino­
dermos, existe acetilcolina en los tejidos y en el líquido celóm i­
co o sangre y en la hemolinfa. Las fibras musculares son sensi­
bles a la acetilcolina.

Estas investigaciones fisiológicas llevaron a priori a creer 
que en los invertebrados existía ya un sistema vagal, acetilco- 
línico. Si se considera además que en los arácnidos e insectos 
sólo existe te jido muscular estriado, cuya inervación debe perte­
necer al sistema de la 'v ida  de relación, la presencia de acetil-
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colina estaría explicada únicamente por la existencia de un sis­
tema colinérgico, que no sería otro que el sistemo vagal.

En la actualidad se sabe que entre la term inación m otriz 
del nervio raquídeo o craneal — sistema de la vida de relación— , 
y la fib ra  muscular existe un medidor químico, que es tam bién la 
acetilcolina.

Consecuentemente no podría saberse con precisión si la 
acetilco lina que se encuentra en los invertebrados corresponde 
al sistema nervioso de relación o a un sistema vagal.

Probablemente en los invertebrados, no se d iferencia toda­
vía un sistema nervioso para la vida de relación y otro para la v i­
da vegetativa, aunque es posible que en los invertebrados supe­
riores comience ya a esbozarse ta l diferenciación.

B — EN LOS VERTEBRADOS. (19).

En los vertebrados encontramos una superficie externa, de 
contacto inmediato con el medio ambiente y una superficie in te r­
na de contacto mediato. La superficie interna se acrecienta en 
los vertebrados superiores: superficie digestiva, superficie respi­
ratoria, superficie secretoria, etc.; el fenómeno de leí " in vag ina ­
c ión " caracteriza en este aspecto a los animales, en tanto  que el 
de la "evag inac ión", a los vegetales; pues las plantas presentan 
una inmensa superficie externa.

La estructura del vertebrado no se reduce ya a la superpo­
sición de dos o tres capas celulares, sino a un complejo conjunto 
de órganos, bañados por un, líquido común: la sangre.

De estos órganos, unos se encuentran en movim iento, m ien­
tras otros secretan sustancias. Unos y otros pueden "a c tu a r"  so­
bre el conjunto, o sea pues sobre su medio interno. Así el ser de­
viene en una entidad biológica sujeta a la in fluencia , a la acción 
tan to  del medio externo como del interno.

La reacción del organismo ante el estímulo externo al in i­
ciarse la d iferenciación del trabajo y por ende la diferenciación 
celular, crea el sistema nervioso. Pero la misma complicación his­
tológica crea lo que hemos llamado un "m edio  in te rno", qpte el
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cual reacciona en forma característica el conjunto. Además, a l­
gunos órganos se encargan predom inantemente de las funciones 
metabólicas, con desconocimiento de las excitaciones externas; 
m ientras otros órganos se especializan en rec ib ir tales exc itac io ­
nes y hacer que el organismo responda convenientemente en la 
mayoría de los casos.

Todo esto determ ina el que el te jido  nervioso se d iferencie  
en dos sistemas: el uno que rige la "v id a  de re lac ión " y el otro, 
" la  vida vegeta tiva".

Pero este sistema vegetativo, vuelve a "desdobla rse" en dos 
nuevos sistemas antagónicos entre sí: e! Sistema Simpático y el 
Sistema Vaga!, cuyo equ ilib rio  funciona l, asegura el equ ilib rio  
orgánico tota l.

En todos los vertebrados se encuentran constantemente los 
sistemas sim pático y vagal, aunque en diverso grado de desarro­
llo.

De acuerdo con las investigaciones de V in e lli Baptista, Ge- 
k ita  y Edwards, especialmente, resumiremos la descripción de es­
tos sistemas nerviosos en la siguiente fo rm a:

1?— En los peces.

El sistema sim pático pe rifé rico  esté representado por peque­
ños ganglios latero-vertebrcles de m uy d if íc il disección y por ne r­
vios que inervan las branquias, tubo digestivo, apa rc to  c irc u la ­
torio , etc. El sistema vagal pe rifé rico  se encuentre representado 
predom inantem ente por las fib ras vagóles del nervio Neum ogás­
tr ico  — -Vago, de otros autores— . El nervio N eum ogástrico  se e n ­
cuentra  en los peces grandem ente desarrollado. Es nervio  m ix to  
y comprende fib ras  somáticas — vida de re lac ión—  y filaras va- 
gales o esplácnicas — vida vegeta tiva— . El denom inado "re m o  
la te ra l"  es de inmenso desarro llo  y  sus fib ras  te rm inan  en la zona 
sensitiva del pez en la denom inada " lin e a  la te ra l" .

Se conocen ramos branquia les — vagóles—  y especia lm en­
te los dos "ram os in tes tina le s ", d ife renciados en derecho e iz ­
quierdo. Estos dos ramos te rm inan  d ife ren tem ente  e inervan el



EL NERVIO VAGO EN LOS PECES

Especie disecodc: Pimelodus do­
rias.

1. — Ganglio del nervio Vago.
2. — Nervio Glosofaríngeo.
3. — Los cuatro ramos branquiales.
4 . -nervio Espino-occipital.
5. — Ramo intestinal.
6. — Anastomosis del ramo late­

ral para 19 nervio raqueal.
7. — Ramo lateral del Facial.
8. — Ramos eferentes de la cadena 

simpática.
(Boptista: Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 1937).

EL NERVIO VAGO EN LOS BATRACIOS

Especie disecada: Bufo marinus.

1. — Bulbo.
2. — Raíces bulbores del Vago.
3. — Ganglio del Vago.
4. — Nervio Glosofaríngeo.
5. — Ramo anastomótico para el 

plexo braquial.
6. — Primer nervio cervical.
7. — Tronco del Vago.
8. — Plexo braquial.
9. — Glándula parótida derecha.

(Baptista: Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 1937).

EL NERVIO VAGO EN LOS BATRACIOS

Especie disecada: Bufo marinus.

1. — Tronco del Vago en el trayecto 
intracavitario.

2. — Nervio Glosofaríngeo.
3. — Plexo vagal periesofágico.
4. — Raquis.
5. — Ramos ortosimpáticos viscerales. 

(Baptista: Mem. Inst. Oswaldo
Cruz, 1937).





corazón, estómago, vejiga natatoria, páncreas, intestinos, etc. A  
nivel del canal de comunicación gástro-vésico-natatorio, los dos 
ramos intercam bian numerosas anastomosis.

Los nervios M otor Ocular Común, Facial, Glosofaríngeo y Es­
pinal, deben contener seguramente fibras vagóles, pero que se 
encuentran poco desarrolladas.

Entre el Neumogástrico y el Hipogloso M ayor, a nivel del 
origen craneal existen anastomosis.

Seguramente tam bién éxisten fibras vagóles caudales de 
origen medular que inervan el esfínter anal o cloacal, según el 
caso.

No existen anastomosis entre los sistemas simpático y vagal. 

2°— En los batracios.

El sistema simpático se encuentra claramente diferenciado 
en su cadena laterovertebral y en sus filetes esplácnicos.

El sistema vagal sigue representado predominantemente por 
el nervio Neumogástrico, cuyos dos ramos derecho e izquierdo 
— de naturaleza vagal—  intercam bian numerosas anastomosis 
a nivel del esófago, form ando un plexo periesofágico, del que par­
ten filetes-gástricos, hepáticos e intestinales.

En el segmento gastrointestinal, posiblemente existen ya 
anastomosis vagosimpáticas, no muy nítidas a la disección.

3°— En !os reptiles.

El sistema simpático se encuentra representado por dos ca­
denas ganglionGres iGtercvertebrales de las cuales parten nume­
rosos nervios de distribución visceral.

El sistema vagal se encuentra representado por ios nervios 
M otor Ocular Común, Facial, Glosofaríngeo, Neumogástrico y Es­
pinal y por nervios de origen medular que inervan los últimos 
trcctos del aparato digestivo y del gén itc-urinario .

El nervio Neumogástrico tiene menor desarrollo que en los 
vertebrados anteriores. En su origen tiene anastomosis con el H i-
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pogloso. Los ramos vagóles derecho e izquierdo de la Pseudoboa 
cloelia — estudiada por Baptista (1 9 )— son independientes hasta 
Ja región cardíaca, pero a nivel de la punta del corazón se reúnen 
formando un sólo tronco que term ina a n ive l del estómago.

Son visibles las anastomosis simpáticovagales, esbozándose 
los ganglios y plexos prevertebrales e hiliares. *

4?— En ias aves.

El sistema simpático, constituido por las cadenas laterover- 
tebrales es plenamente visible por la disección. Algunos nervios 
simpáticos, como los esplácnicos mayor y menor se descubren 
igualmente por la disección.

En cuanto al sistema vagal, representado por fibras conten i­
dos en los nervios craneales indicados anteriormente y por ner­
vios pélvicos, cabe anotar, que el vago del M otor Ocular Común 
es bien desarrollado, y que el Neumogástrico posee en su origen 
anastomosis con el Facial y el Hipogloso. Los nervios vagos de­
recho e izquierdo, en los segmentos cervical y torácico, son inde­
pendientes, pero intercambian numerosas anastomosis entre sí, 
al igual que con los ganglios simpáticos.

En el segmento abdominal los dos vagos se reúnen por deba­
jo del diafragma, en una asa de la que parten fibras que a nivel 
del origen de la arteria celíaca se anastomosan con numerosas f i ­
bras simpáticas de los esplácnicos mayor y menor, previamente 
anastomosados. (Esbozo del plexo solar y ganglios sem ilunares). 
De estas redes anastomóticas parte fibras a las visceras abdomi- 
les.

5?— En los mamíferos.—  (20 ).

El sistema simpático correspondiente a las cadenas latero- 
vertebrales es mejor diferenciado que en los vertebrados anterio ­
res.



EL NERVIO VAGO EN LOS REPTILES

Especie disecada: Pseudoboa cloelia.
1. — Vena ácigos izquierda.
2. — Corazón.
3. — Nervio Vago izquierdo pegado 

ai pericardio.
4. — Vago izquierdo al entrar a 

constituir el tronco único vagal.
5. — Tronco único vagal a nivel de 

su formación.
6. — Vena cava posterior.
7. — Hígado.

8. — Tronco único vagal a nivel de su terminación gástrica.
9. — Estómago.
10. — Filetes viscerales simpáticos.
(Baptista: Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 1937).

EL NERVIO VAGO EN LAS AVES

Especie disecada: Galius domesticus.

1.— 2 — Nervio Hipogloso.
3.— 4.— Ramo descendente del Hi­

pogloso izquierdo.
5.— 6.— 7.— Segmento cervical del 

Vago izquierdo.
8. — Ramo faringolaríngeo.
9. — 1 0.— Segmento torácido del Va­

go izquierdo.
I 1 •— Corazón.
' 2.— Ramo cardíaco del Vago iz­

quierdo.
(Baptista: Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 1937).



EL NERVIO VAGO EN LAS AVES

Especie disecada: Erinaceus euro-
paeus.

1. — Ganglio nudoso.
2. — Segmento cervical del Vago iz­

quierdo.
3. — Cadena simpática cervical.
4. — 7.— Segmento torácico del Va­

go izquierdo.
5. — Ramo recurrente.
6. — Ramo cardiaco inferior.
8.— Ramo dnastomótico del Vago

derecho formando el asa ventro-esofágica.
9. — Ramo descendente del Vago izquierdo (Primero).
10. — Ramo descendente del Vago izquierdo (Segundo).
1 1.— Ramo descendente del Vago derecho al anastomozarse con el primer 

ramo descendente izquierdo.
1 2.— Vago derecho.
13. — Tronco nervioso, formado por el ramo descendente del Vago derecho 

con el primer ramo descendente izquierdo.
14. — Tronco dorso esofágico.
15. — Tronco ventro-esofágico.
1 6.— Ramos izquierdos del tronco dorso-esofágico.
17.— Voluminoso ganglio del asa terminal vago-simpática.
1 8.— Esplácnico izquierdo.
(Baptista: Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 1937).
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El ganglio cervical superior es bien voluminoso. Pueden des­
cubrirse tam bién ganglios prevertebraies, especialmente los se­
milunares.

El sistema vagal representado por las fibras esplácnicas de 
los nervios M otor Ocular Común, Glosotaríngeo, Neumogástrico 
y Espinal, así como por fibras medulares de d istribución pélvica, 
es bien diferenciado. Se descubren fina lm ente ganglios vagóles 
de localización hiliOr.

En cuanto al Neumogástrico sigue siendo de extensa d is tr i­
bución pero sucesivamente a p a rtir  de los peces, ha venido per­
diendo importancia como nervio somático y ganando como nervio 
esplácnico.

En su origen el Neumogástrico posee anastomosis con el H¡- 
pogloso, el Giosofaríngeo y el Espinal.

Varios ramos descienden anastomosados con ramos del Gio­
sofaríngeo y luego se reúnen a file tes simpáticos procedentes del 
ganglio cervical superior, formando un tronco indiviso vagosim- 
pático que sigue el trayecto de la carótida prim itiva  e inerva el 
corazón y ios grandes vasos.

En el segmento torácico se anastomosa repetidamente con 
fibras simpáticas. En el segmento abdominal, los dos vagos dere­
cho e izquierdo form an dos asas una ventral y otra dorsal, loca­
lizadas a nivel del esófago y luego se continúan por dos troncos 
que term inan formando nuevas asas vagosimpáticas, a nivel de 
los ganglios semilunarse. De estos ganglios nacen fibras que d i­
rectamente van a las visceras o previamente penetran en un nue­
vo ganglio : el mesentérico.

En cuanto a los sistemas simpático y vagal en el hombre es­
tudiaremos detalladamente en los Capítulos siguientes.
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CAPITULO li

EMBRIOLOGÍA DE LOS SISTEMAS NERVIOSOS 

VEGETATIVOS: SIMPATICO Y VÁG AL

Los dates que la Embriología consigna sobre e! origen y de­
sarrollo de los sistemas nerviosos vegetativos son realm ente es­
casos.

I.— EMBRIOLOGIA DEL SISTEMA SIMPATICO. (22 ,23 ,24)

En la porción medio dorsal del ectodermo del em brión co­
m ienza a diferenciarse una zona ce lu la r que tom a el nombre de 
placa neural. Esta placa neural se extiende en sentido ánteropos- 
te rio r y prontam ente com ienza a invaginarse o acanalarse en sen­
tido  transversal. Esta invaginación continúa hasta cuando la p la ­
ca se une por sus bordes form ando una especie de tubo, el conduc­
to neural, que es el que va a o rig ina r la médula espinal. Pero a n ­
tes de cerrarse la placa neural por sus bordes p ro life ra  más in te n ­
samente form ando núcleos celulares que se independizan y que 
en el sentido long itud ina l fo rm an a 'ca da  lado la cresta o bande- 
leta ganglioncr.

La porción más an te rio r de la p laca neura l, es m ucho más 
ancha, pero evoluciona siguiendo el m ismo p ian y o rig ina  las d i­
versas porciones del encéfalo.

1?— Embriología de ios centros simpáticos.

Eo lo que toca a l conducto neura l, en p rim e r luga r las cé lu ­
las evo luc ionan hacia  tres tipos diversos: célu las ependim ales,
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neuroglias y neuroblastos; en segundo lugar, los neuroblastos evo­
lucionan a neuronas, que van a ser el elemento fundam ental de 
la sustancia gris, tan to  de la médula como del encéfalo.

a )  — Embriología de los núcleos grises medulares.—  En la
sustancia gris m edular y en el segmento que corresponderá a las 
vértebras dorsales y lumbares desde la D1 hasta la L3, las neu­
ronas se especifican en dos grupos funcionalmente diferentes. 
Unas, cuyo funcionam iento dependerá de la voluntad y por lo m is­
mo form arán parte del sistema nervioso de la vida de relación, 
y otras que se localizan en el asta lateral o trcctus intemedius la- 
teralis, que van a constitu ir los centros medulares del'Sistema ve­
getativo simpático.

Las células del asta lateral, em iten axOnes qué salen por las 
raíces «anteriores en forma de rami-comunicantes hacia los gan­
glios laterovertebrales.

b ) — Embriología de los centros superiores del simpático.—  
Siguiendo el mismo plan de diferenciación celular, a nivel del en­
céfalo también se independizan algunos núcleos celulares que 
más tarde constituyen los centros superiores del simpático, cono­
cidos con los nombres de: Centros corticales, optoestriados, sub- 
optoestriados y buiboprotuberanciales.

2°— Embriología del sistema ganglionar.

Las bandeletas ganglionares se segmentan transversalmen­
te siguiendo el mismo plan de segmentación de las placas p rim i­
tivas de la hoja media y de la cuerda dorsal. La placa prim itiva 
queda así d ivid ida en un número determ inado de "somites" y la 
bandeleta ganglionar divídese también en el mismo número de 
segmentos, cada uno de los cuales constituye un núcleo gan­
glionar.

Las células de éstos núcleos siguen diversos destinos. Unas 
se estabilizan formando posteriormente los ganglios espinales o 
raquídeos y otras se m ovilizan hacia otros territorios orgánicos.
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Las células que se han estabilizado, son células sensitivas 
cuyos axones se dirigen a la médula constituyendo las raíces pos­
teriores de los nervios raquídeos. Estas células, como lo hicieran 
lab neuronas medulares, se especifican^n  dos tipos funcionales: 
unas, las de la sensibilidad general o sensibilidad consciente, y 
otras, las de la sensibilidad visceral o esplácnica y que por lo m is­
mo formarán parte del sistema simpático. En el encéfalo, estas 
células forman los ganglios homólogos de los nervios craneales 
sensitivos y mixtos.

Las células que se movilizan, siguen el trayecto de los ner­
vios mixtos, particularmente de las fibras emanadas del asta la­
teral y ven a localizarse a los lados de la columna vertebral, fo r­
mando los "ganglios lateroveríebrales", entre los cuales más ta r­
de se extienden fibras de comunicación.

En estos ganglios algunas células se estabilizan y emiten 
axones, que en forma de rami-comunicantes regresan al nervio 
m ixto para ir a inervar las visceras de la economía.

Otras células se m ovilizan más lejos todavía siguiendo dos 
destinos diferentes. Unas avanzan hacia la parte anterior de la 
columna vertebral y constituyen los "ganglios prevertebraies", de 
los cuales en el adulto subsisten solamente pocos, por fusión de 
varios en uno solo o por reabsorción de otros. Estos ganglios son: 
semilunares, mesentérico superior, mesentérico inferior e hipogas­
t r io .  Desde estos ganglios las células emiten sus axones, los cua­
les se dirigen hacia las fibras musculares lisas y las células se­
cretorias de las diversas visceras.

Las otras se desplazan lateralmente y constituyen los llama 
dos "paragangíios", de los cuales subsisten pocos en el adulto, 
siendo el principal el paragangfic suprarrenal, que forma la por­
ción medular o cromafín de las cápsulas suprarrenales.



EMBRIOLOGIA DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

(Esquematización de los cortes transversales del embrión).

FIGURA l.— Aparición de la placa neu- 
ral en el embrión.
1. — Capo externa o ectodermo.
2. — Placa neural.
3. — Formaciones del mesodermo.
4. — Endodermo.

FIGURA II.— Invaginación de la placa 
neural.
5. — Lo placa neural en el proceso de inva­
ginación.
6 . — Placa primitiva (mesodermo).
7. — Notocorda (mesodermo).
8 . — Hoja externa del mesodermo.
9. — Hoja interna del mesodermo.

FIGURA III.— Formación de las crestas 
ganglionares.
10. — Cresta ganglionar diferenciada en ca­
da extremidad de la placa neural.
11. — Canal neural.

FIGURA IV.— Formación del conducto 
neural.
12. — El conducto neural.

FIGURA V.— Formación de las bandeletas ganglionares.
13. — Bandeletas ganglionares que luego formarán los ganglios espinales.
14. — El conducto neural que evolucionará en módulo espinal y masa en 

cefálica.
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-  I I.— EMBRIOLOGIA DEL SISTEMA VAGAL. (21) .

! ?— Embriología de los centros vagales.

Tanto en el encéfalo como en la médula, se especifican otros 
núcleos ganglionares cuyas funciones, en ú ltim o térm ino, van a 
ser antagónicas a las del sistema simpático.

a )  — Embriología de los centros superiores.— Dorsalmente a 
los núcleos de origen de los pares craneales I I I ,  (M otor Ocular 
C om ún), V i l  (F ac ia l), IX  (G losofaríngeo), X  (Neumogástrico) 
y X I (Espinal), se d iferencian otros núcleos celulares que consti­
tuyen los centres superiores o tecto-bulbares del sistema vagal.

Estos son: el centro fotomotor y el acomodador, correspon­
diente al III par; los centros petrosos o lacrimal y parotídeo, y el 
centro de la cuerda del tímpano o salival superior, correspondiente 
al V i l  par; el núcleo dorsal del "núcleo am biguo", correspondien­
te a los pares IX, X  y X I.

Pero además de estos centros motores, existen centros sen­
sitivos, que constituyen el núcleo dorsal del "fascícu lo  so lita rio " 
correspondiente a los pares V i l ,  IX  y X. Desde luego indicaremos 
que las fibras sensitivas tienen su origen o centro tró fico  en los 
ganglios: geniculado, de Andersch y yugular y el plexiform e, ho­
mólogos de los ganglios espinales y correspondientes a los pares 
V i l ,  IX  y X , respectivamente.

b ) — Embriología de los centros medulares.— Así como en el 
segmento medular comprendido entre la D1 y L3 se especificaba 
un núcleo gris (asta latera l) que constituía el centro medular del 
simpático, se especifica tam bién otro núcleo gris a nivel del seg­
mento medular sacro, que se localiza hacia adentro de la base 
del asta anterior, denominándose columna medioventral o mar­
ginal, que constituye los centros medulares vagales.
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2°— Embriología del sistema ganglionar.

Según se cree, a pa rtir de los centros tecto-bulbares y me­
dulares del vago, y siguiendo el trayecto de los nervios craneales: 
M otor Ocular Común, Facial, Glosofaríngeo, Neumogástrico y Es­
pinal, por una parte y per otra, los nervios mixtos sacros; grupos 
celulares se movilizan hacia la periferia  para constitu ir los gan­
glios biliares, y ganglios intramursíes.

Los ganglios vagóles del cráneo son: el ganglio oftálmico, 
correspondiente al Oculomotor Común; ganglio esfenopalatino de 
Meckel y ótico de Arnold, correspondientes al Facial y al Gloso­
faríngeo; y ios ganglios submaxilar de Meckel y sublingual de 
Biandin, correspondientes también al Facial.

Los ganglios hiliares son especialmente los siguientes: car­
díaco de Wrisberg, biliares pulmonares y hepáticos-.

Por último, otras células se m ovilizarían más lejos todavía 
siguiendo el trayecto del Neumoespinal y nervios sacros, hasta a l­
canzar las paredes mismas de las visceras (bronquios, esófago, 
estómago, intestinos, vejiga) y form ar a llí los "ganglios intramu- 
rales", entre los que se encuentran los ganglios y plexos de 
Meissner y Auerbach del intestino.
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CAPITULO III.

A N A T O M IA  DE LOS SISTEMAS NERVIOSOS VEGE­

TATIVOS: SIMPATICO Y VAGAL.

I.— A N A T O M IA  DEL SISTEMA SIMPATICO.

(5,25,26,27,28,29,32,33)

El sistema nervioso simpático comprende: núcleos grises de 
origen, un sistema ganglionar de distribución y fibras nerviosas 
sensitivas y motoras.

A.— LOS NUCLEOS GRISES.

Los núcleos grises constituyen ios llamados centros simpáticos 
que topoiógicamente se los c la s ifica 'e n : 1) Centros superiores o 
encefálicos y 2) Centros inferiores o medulares.

1°— Centros superiores o encefálicos.

Los centros medulares aseguran por sí solos el funcionam ien­
to del arco refle jo sim pático; sin embargo, estos centros medula­
res, se encuentran sometidos tanto  fisiológica como patológica­
mente a los centros encefálicos.

En consecuencia, los estímulos simpáticos llegados a la mé­
dula, por una parte cerrarían el arco refle jo y por otra, via jarían 
hacia los centros encefálicos siguiendo algunas vías, que para 
Del Castillo-Rospide serían: fibras contenidas en el haz espino-
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tcdámico y en la sustancia aníeroíoteral o haz semilunar de Deje- 
rine.

En cuanto a las vías motoras, se sabe que para los vasos, 
particularmente, son dobles, y la experiencia ha demostrado que 
algunas fibras marchan junto al haz piramidal.

De lo expuesto hasta aquí se deduce ya, que la corteza cere­
bral, a más de los centros psíquicos y de la vida de relación con­
tendrá centros de la vida vegetativa. Estos diversos centros supe­
riores se encuentran en relación y mutua interacción. Esto explica 
con facilidad el que estados emocionales, por ejemplo, determ i­
nen aumento o disminución de las secreciones exocrinas; vaso- 
dilatación o vasoconstricción según el caso; e. igualmente el que 
el funcionamiento anormal de nuestras visceras, determine cam ­
bios en nuestros estados de conciencia.

Los centros superiores del simpático, no se encuentran muy 
.bien estudiados hasta el momento, pero la mayoría de los autores 
los clasifican en: a) centros corticales, b) centros optoestriados,
c) centros suboptoestriados y d) centros bulboprotuberanciales.

a )— Centros corticales.— Se cree que existen numerosos 
centros simpáticos repartidos por la corteza cerebral, especial­
mente por su zona sensitivomotora.

La existencia de estos centros fue prevista, entre otros, por 
Eulemberg, Landois y Lewandosky. En sus trabajos sobre " re f le ­
jos condicionados" Bechterew (30) confirmó parcialmente ta l 
presunción. Más tarde Langworthy y Richter en experiencias so­
bre animales, parece que también comprobaron la existencia de 
centros corticales, que según ellos, actuarían mediante haces cór- 
tico-espinales, rubro-espinales y vestíbulo-espinales (31) .

Centros especializados regirían el funcionamiento del tracto  
digestivo. Sherrington ha creído descubrir en el lóbulo paracen­
tra l de la zona motriz de los miembros inferiores dos centros sim ­
páticos antagónicos cuya destrucción ocasionaría la incontinen­
cia de la orina para el primero y la continencia de la misma para 
el segundo.



CENTROS SUPERIORES DEL S ISTEM A SIMPATICO

10. — Núcleo interno del tálamo
11. — Comisura gris.
12. — Núcleos yuxtaventrlculares.
13. — Núcleo mediano del tálamo de Luys.
1 4.— Formación gris compacta hipercrómica.
15. — Locus niger. ••
16. — Pedúnculo cerebral.

Centros talámicos y peritolómicos.
(Delmas y Laux)

1. — Ventrículo lateral.
2. — Cabeza del núcleo caudado.
3. — Formación circular hipercró­

mica.
4. — Núcleo lenticular.
5. — Cintillo óptica.
6 . — Cuerpo calloso.
7. — Trígono.
8 . — Núcleo anterior del tálamo.
9. — Núcleo externo del tálamo, 

(núcleo redondo).

1 1.— Núcleo magno celular.
12. — Cuerpo mamilar.
13. — Núcleo del Campo de Forel.
14. — Núcleo rojo.
1 5.— Locus niger.
16. — Núcleo vegetativo del III par.
17. — Núcleo vegetativo del V il par. 
1 8 .— Núcleo vegetativo del IX par.
19. — Núcleo vegetativo del X par.
20. — Núcleo vegetativo del XI par.

Otros centros encefálicos.
(Delmas y Laux)

1. — Formación vegetatlvoyuxtaepen-
dimana.

2. — Grupo de la comisura gris.
3. — Agujero de Monro.
4. — Núcleo yuxtatrigonal.
5. — Sustancia de Relchert.
6. — Comisura blanca anterior.
7. — Núcleo del ganglio o lámina su

praóptica.
8. — Núcleo parvocelular.
9. — Quiasma.
1 0.— Núcleo ventral del tuber.





CENTROS SUPERIORES DEL SISTEM A SIMPATICO

Centros de la región infrolenticular
(Delmas y Laux)

1. — Cabeza del núcleo caudado.
2. — Tálamo.
3. — Núcleo lenticular.
4. — Asa lenticular.
5. — Pedúnculo interno del tálamo.
6. — Sustancia innominada de Rei- 
chert.
7. — Tubérculo mamilar.
8. — Núcleo amigdalino.

Centros de la región infraóptica.
(Delmas y Laux)

1. — Tálamo.
2. — Núcleo lenticular.
3. — Fascículo talámico.
4. — Zona incerta.
5. — Fascículo talámico.
6 . — Fascículo lenticular.
7. — Cuerpo de Luys.
8 . — Cintillo óptica.
9. — Locus niger.
i 0.— Núcleo del Campo de Forel.
11.— Tubérculo mamilar.





b ) — Centros optoesfriados.— Sherrington ha localizado en 
el tá lam o óptico y cuerpos estriados, centros de regulación té r­
mica y vasomotores. En el tálam o óptico los principales centros 
estarían localizados al rededor de! núcleo interno integrando ¡a 
capa gris llamada "fo rm ación  circu lar hipercróm ica".

c ) — Centros suboptoestriados.—  Comprenderían a los cen­
tros localizados en las regiones: tubárica, subóptica y sublenti­
cular. Esta región contendría centros reguladores del metabolis­
mo en genera! y particularm ente del agua, de las grasas, de las 
proteínas y de los hidratos de carbono. Además centros de la te r­
mo-regulación; de la iridodila tación; de la secreción sudoral; un 
centro adrenalino-secretor; etc.

Foix y Nicolesco (32) descubrieron centros tubéricos y en la 
sustancia innominada de Reichter. El túber cinéreum comprende­
ría los siguientes núcleos: periventricular, de la c in tillo  óptica, 
accesorio de la c in tillo , parvocelular y ventricu lar del túber.

Algunos autores no dudan en localizar estos centros en la 
región suboptoestriada; pero Del Castillo-Rospide, se expresan 
así: "Tam bién se comprobó que la puntura del piso del cuarto 
ventrículo produce: glicosuria y poliuria, pero estos experimen­
tos, no son muy convincentes, en el sentido de demostrar la exis­
tencia de centros especiales de! metabolismo, porque podría tra ­
tarse, en eilos, de la excitación no de los centros especiales, sino 
de fibras descendentes que provienen de otros más altos, o ta m ­
bién de excitación del centro vasomotor, el cual influencia el es- 
plácnico y por ende a todas las visceras por él inervadas".

En cuanto a la localización de los centros mencionados se 
c ita : para los de la región ¡níundíbulo-tubérica, en la sustancia 
gris que rodea al túber cinéreum, formando la "constelación tú - 
bero-in fund ibu la r", y cuyos elementos se irradian hacia las regio­
nes vecinas; para la región subóptica, entre los núcleos grises de: 
"cam po de Fore l"; y para la región sublenticular, en la sustancia 
innominada de Reichert.
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d )— Centros bulbo-protuberanciales.— A  nivel del bulbo y 
la protuberancia, existen centros que pueden poner en juego m e­
canismos simpáticos, aunque no constituyen propiamente centros 
del sistema simpático. Estos serían: un centro adrenalino-secre- 
tor, que está subordinado a otro localizado en el hipotálamo, c  
la zona diabetógena de Claudio Bernard; un centro cardioacele 
rador, un centro vasomotor localizado en el suelo del cuarto ven­
trículo, desde los tubérculos cuadrigéminos hasta la punta del cá- 
lamus scripforious; un centro del metabolismo del agua, loca li­
zado también en el cuarto ventrículo a nivel de la eminencia teres.

Para term inar este estudio de los centros superiores del sim ­
pático, habría que añadir las vías de proyección de estos centros.

Aunque no se conoce con precisión el trayecto de las fibras 
que partierdo de los centros superiores van a la médula; "Se 
cree que desde la corteza cerebral parten fibras que hacen una 
estación en los núcieos lenticulares, desde los cuales partirían 
fibras que van a in fluencia r a los centros hipotalámicos, bulbo- 
protuberanciales y medulares, pues, se tiende a a dm itir que el 
hipotáiamo es uno zona de coordinación capaz de influenciar so­
bre todos les fenómenos simpáticos y parasimpáticos" (Aloise).

2 °— Centros inferiores o medulares.

Los centros medulares están representados por los grupos ce­
lulares que constituyen el grupo posteroexterno de las ostas ante­
riores, conocido con el nombre de Tracíus interm edio Sateralis. 
Estos centros forman una columna gris que se extiende desde la 
D_- hasta la L . A  nivel de la emergencia de los nervios raquídeos 
destinados a las extremidades, esta columna gris se estrecha con­
siderablemente. Eñ ios segmentos: cervical y lumbosacro subsis­
ten grupos celulares poco individualizados. Como se ve pues el 
simpático tiene en el raquis una amplia región de origen real, 
comprendida entre la D, y la L ;.

Podría por lo mismo decirse que e! sisteme nervioso simpá­
tico es predominantemente de origen medular, mientras que e! 
sistema vagai, es predominantemente de origen tectobulbar.



ESQUEMA DE LOS GANGLIOS SIMPATICOS Y VAGALES

(Con lineo mós gruesa represen­
tado el sistema neurovegetativo va- 
gal, y con línea delgada el sistema 
neurovegetativo simpático).

I. — Sistema ce ganglios lateroverte-
brales. (Ganglios simpáticos).

II. — Sistema de ganglios preverte­
brales. (Ganglios simpáticos).

III. — Sistema de ganglios preverte­
brales tamoién.

IV. — Sistema de ganglios hiliares. 
(Ganglios vagóles).

V. — Sistema de ganglios intramura- 
les o intraparietales. (Ganglios 
vagóles).

1 __Nervio simpático Esplácnico Mayor.
2 . — Ganglio Semilunar del Plexo Solar.
3 . — Nervios de distribución intestinal, cuya sinopsis lo realizan a nivel de 

los ganglios láterovertebrales.
4. — Nervio vago del X par craneal o Neumogástrico.
5. — Ganglio AAesentérico Superior.
6 . — Ganglio hiliar (gástrico).
7. — Ganglio ¡ntramural. (Ganglios de Meissner y Auerbach).

I





—  31

De estos centros medulares nacen fibras las cuales siguien­
do diversos destinos se distribuyen topográficamente en la si­
guiente fo rm a :

De la D, a la D ;, las fibras van a la cabeza, cuello y visce­
ras torácicas.

De la D. a la D10, las fibras van a los miembros superiores,
De la D¿ a la L>, las fibras van a las visceras abdóminopel-

vianas.
De la DIJ a la L3, las fibras van a los miembros inferiores
Recientemente se ha especificado un centro iridodilatador, 

llamado "Centro cilio-espinal de Btídge", a nivel de la D¿ y D¿, 
también "centros cardio-acelerodores secundarios", subordinados 
al principal o bulbar, y situados a nivel de la Dj a D.?.

Estas tibras pueden o no hacer estación en los ganglios late- 
rovertebrales; volveremos a insistir en el tema, al estudiar el sis­
tema ganglionar.

B.— EL SISTEMA GANGLIONAR..— Fibras aferentes y eferentes.

A  consecuencia de la segmentación transversal, la bandele- 
ta ganglionar, según los datos consignados ya en el estudio em­
briológico que hemos realizado, se divide en segmentos, cada 
uno de los cuales forma un núcleo g landu lar por cada somite y 
por cada segmento de la cuerda dorsal; de modo que debería 
existir posteriormente un ganglio por cada vértebra. Sin embar­
go, la misma embriología nos enseña que estos núcleos se con­
densan o fusionan dando un número menor de ganglios; así: los 
cervicales se condensan en fres: superior, medio e inferior. El me­
dio es inconstante. De los torácicos: el primero y a veces el se­
gundo tam bién se condensan con el cervical in ferior formando e! 
ganglio estrellado. Subsisten pues normalmente de 10 a 11 gan­
glios torácicos. Los lumbares se condensan en 4; los sacros en 4 
y existe un solo ganglio coccígeo a nivel del cual las dos cadenas 
paravertebrales se unen.

Todos estás ganglios, mediante cordones nerviosos, form an 
dos cadenas continuas que se extienden desde la base del cráneo
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hasta el coxis, estando colocadas a los lados de la columna ver­
tebral, por lo cual se los ha llamado cadenas ganglionares latera- 
vertebrales o paravertebrales.

Pero en su estado embriológico mismo, estos ganglios dejan 
em igrar céluias que sucesivamente van a form ar nuevos sistemas 
ganglionares conocidos con los nombres de: ganglios preverte­
brales y sistema paraganglionar.

De los centros medulares emergen fibras motoras que pe­
netran en los ganglios, pudiendo atravesar simplemente a los la 
terovertebrales, para ir  a hacer estación en los prevertebrales; o 
pudiendo realizar la sinápsis directamente en los laterovertebra- 
les.

A  estos sistemas ganglionares hay que añadir los denomi­
nados ganglios terminales o biliares y los ganglios intramurales 
o intraparietale.s.

Los cuatro sistemas ganglionares, desde el punto de vista 
anatómico no presentan diferencias y se los ha considerado a to ­
dos come dependientes del sistema simpático. Sin embargo, des­
de el punto de vista funcional pueden dividirse en ganglios sim­
páticos y ganglios vagóles. Los primeros serían aquellos en los 
que las fibras simpáticas realizan su sinápsis, m ientras las fibras 
vagóles los atraviesan sin detenerse; y los segundos, aquellos en 
los que las fibras vagóles realizan su sinápsis y las fibras simpá­
ticas los atraviesan sin detenerse.

En tal v irtud, los ganglios parcvertebrales y prevertebrales, 
serían de significación simpática y ios biliares y viscerales serían 
de significación vagal.

A  continuación nos ocuparemos solamente de los sistemas 
ganglionares de significación simpática.

1°— Ganglios paravertebrales.

Conocidos desde hace mucho tiempo, se los asignó el valor 
de centros nerviosos del funcionamiento visceral. Desde Langley 
se sabe que son simples centros de distribución.



DISTRIBUCION DE LOS PRINCIPALES NERVIOS EFERENTES 

DEL GANGLIO CERVICAL SUPERIOR Y SUS ANASTOMOSIS 

CON LOS NERVIOS VAGALES CRANEALES

1. — Ganglio cervical superior.
2. — Raíz simpática del ganglio Oftálmico.
3. — Raíz vagal del ganglio Oftálmico (Procede del vago del Oculomotor 

común).
3'— Ganglio Oftálmico.
4. — Filetes anastomóticos pora el ganglio de Gasser y los nervios Motores 

oculares y Patético.
5. — Ganglio de Gasser.
6 . — Filetes para el lóbulo anterior de la hipófisis.
7. — Filetes vasculares y viscerales: faríngeos, esofágicos, etc.
8 . — Filetes simpáticos del plexo -carotídeo.
9. — Nervio cardíaco superior acompañado de filetes vagóles procedentes 

del Neumogástrico.



10. — X par craneal o Neumogástrico.
11. — Ganglio cardíaco de naturaleza vagal, atravesado por el nervio sim­

pático cardíaco superior.
12. — VII par craneal o nervio Facial.
12'— Fibras vagóles del nervio Facial.
13. — Ganglio Geniculado.
14. — Nervio Petroso Superficial Mayor.
1 5.— Nervio Petroso Superficial Menor.
16.— Ganglio ótico de Arnold.
1 7.— Glándula Parótida.
18. — Cuerda del Tímpano.
19. — Ganglio submoxilar de Meckel (vagal).
20. — Glándula Submaxilar.
21. — La otra rama de la Cuerda del Tímpano.
22. — Ganglio Sublingual de Blandin (vagal).
23. — Glándula Sublingual.
24. — Caja del Tímpano.
25. — IX par craneal o Glosofaríngeo.
25'— Fibras vagales del Glosofaríngeo. (Nervio de Jacobson).
26. — Ganglio de Andersch.
27. — Ganglio de Ehrenritter.
28. — Nervio Petroso Profundo Menor.
29. — Nervio Petroso Profundo Mayor.
30. — Ganglio Esfenopalatino de Meckel.
31. — Mucosas de la nariz, parte superior de la faringe y velo del paladar.
32. — Glándula lacrimal.
33. — Nervios simpáticos procedentes del ganglio cervical superior, que 

acompañan al Nervio de Jacobson y luego al Nervio Petroso Profundo Menor.
34. — Nervio simpático de igual origen que acompaña a la cuerda del Tím­

pano y a sus ramas.
35. — Nervio simpático de igual origen que hace de raíz aferente del gan­

glio Esfenopalatino de Meckel.

/
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Como expresamos anteriormente, estos centros form an dos 
denas, colocadas a uno y otro lado de la columna vertebral. Des­
de el punto de vista topológico se los divide en: ganglios cervica­
les, torácicos, lumbares, sacros y ganglio coccígeo.

a ) .— Ganglios cervicales.—  Son tres: superior, medio e in fe ­
rior. El medio es inconstante.

1.— Ganglio cervical superior: Es el más voluminoso e im ­
portante por el extenso te rrito rio  que inerva.

Fibras aferentes: Recibe por intermedio de los respectivos 
pares raquídeos, fibras procedentes de los centros correspondien­
tes a los segmentos D, y principalmente; pero tam bién de los 
segmentos D:J a D,;. Varias de estas fibras siguiendo una vía re­
trógrada v ia jan a lo largo de la cadena simpática, ganglio estre­
llado, asa de Viussens, para penetrar en el ganglio cervical me­
dio al superior.

Fibras eferentes: Son muy numerosas y bien conocidas por la 
Anatomía, la que las divide en: superiores, externas, posteriores, 
anteriores e internas. No insistiremos en los detalles anatómicos, 
rem itiendo a quien interese a los tratados de Anatomía.

La mayoría de los file tes destinados a los órganos del cráneo 
y de la cara proceden de nervios que desprendiéndose del polo 
superior del ganglio siguen el trayecto de la carótida interna, fo r­
mando a su alrededor ei plexo carofídeo, y tnás adelante el plexo 
cavernoso a nivel del seno cavernoso.

Entre los filetes principales de este grupo tenemos:

Raíx simpática de? ganglio oftálmico, al cual lo atraviesa y 
contiene fibras iridodilatadoras.

Filetes que acompañan a los nervios Motores Oculares, Pa­
tético y derivados del Ganglio de Gasser.

Filetes para el lóbulo anterior de la hipófisis.
Numerosos ramos vasculares, meníngeos y mucosos.



34 —

Filete caróticotimpánico: penetra en la caja del tímpano, 
se une al nervio de Jacobson, rama del Glosofaríngeo; sigue lue­
go el trayecto del nervio Petroso Profundo Menor, atraviesa’ el 
ganglio vaga! llamado ganglio Otico de Arnold y luego se d is tr i­
buye por la parótida.

Filetes simpáticos dti nervio vidiano: acompañan a este ner­
vio, atraviesan el anglio vagal Esfenopalatino de M eckel, se dis­
tribuyen por la glándula lacrimal y las mucosas nasales, parte 
superior de la faringe y velo del paladar.

0

Filetes simpáticos de la cuerda del tím pano: acompañan a 
este nervio en su ú ltim a porción, atraviesan los ganglios vagales: 
submaxilar de Meckel y sublingual de Blandin y se distribuyen 
por por las glándulas submaxilar y sublingual.

Numerosos filetes siguen el trayecto de los vasos del cuello 
y parte superior de la cavidad torácica, formando como en el caso 
anterior muchos plexos; entre ellos: tiro ideo superior, lingual, fa ­
cial, etc. Por últim o, y en la generalidad de los casos, uniéndose 
a file tes vagales de los nervios Glosofaríngeo y Neumogástrico, 
se distribuyen por -las paredes de la faringe, parte superior del 
esófago, tiroides y parte de la laringe y por los vasos (file tes va ­
somotores) de la cara y el cuello.

Finalmente existen dos o tres filetes que uniéndose form an 
el nervio cardíaco superior que se dirige al corazón.

2.— Ganglio cervical medio: Fibras aferentes.—  Proceden 
de los centros desde la D j hasta la Dí;.

Fibras eferentes: se distribuyen por el cuerpo tiroides y 
vasos del cuello. Otros filetes constituyen el nervio cardíaco me- 

•  dio.

3.— Ganglio cervical inferior: Fibras aferentes:— Proceden 
den de la D, a la DG, particularmente de la D:J a la D0.



Fibras eferentes: Son numerosos y se distribuyen por ei esó­
fago, bronquios, y vasos torácicos. Otros acompañan a los ner­
vios raquídeos C,( a C8 y D, yendo a distribuirse por los vasos 
de los miembros superiores.

Otras fibras contribuyen a form ar el Asa de Vieussens. Otras, 
el nervio cardíaco inferior y por ú ltim o, varios filetes acompañan
al nervio frénico.

b )— Ganglios torácicos:— El número de 10 a 11, son poco
voluminosos.

Fibras aferentes: proceden de la D, a la Dn, de modo espe­
cial desde la D,; a la DJ2.

Fibras eferentes: numerosas y de amplia distribución tanto 
en el segmento torácico como en el abdominal. Siguiendo los ner­
vios intercostales van a distribuirse por los vasos periféricos. In ­
teriormente se distribuyen también por los vasos y reuniéndose al 
Neumogástrico forman los plexos pulmonar y aórtico, a nivel de 
tales órganos. Otras fibras sin hacer sinopsis en estos ganglios 
salen a constitu ir tres nervios, conocidos por la Anatomía, como 
los Esplácnicos mayor, menor e inferior.

Esplácnico mayor: Se forma por las fibras eferentes de los 
ganglios torácicos V i l ,  VI I I  y IX, atraviesa el d iafragm a pero 
antes de hacerlo presenta el ganglio de Lofstein en el que se de­
tienen las fibras mielínicas y term ina en los ganglios sem iluna­
res del plexo solar — del que nos ocuparemos oportunamente—  
y en el ganglio mesentérico inferior.

Espiácnico menor: Se forma por las fibras eferentes de los 
ganglios X  y X I, atraviesa igualmente el diagrama y term ina en 
los gangliso semilunares y cápsulas suprarrenales.

Espiácnico in fe rio r: Las fibras que lo forman proceden del 
X I ganglio y term ina en el plexo renal.



e )— Ganglios lumbares: En número de 3 a 4 son menos vo­
luminosos que los torácicos.

Fibras aferentes: Proceden de la D,; a la D¡2 y  L, a L.3; es­
pecialmente de la 0 , 2 , L j y L2.

Fibras eferentes: Se distribuyen por los vasos y muchas f i ­
bras contribuyen a form ar los plexos viscerales y particularm ente 
el plexo mesentérico inferior, para luego distribuirse por las vis­
ceras abdominales. Otras fibras jun to  con eferentes de los gan­
glios torácicos, siguiendo el trayecto de los nervios raquídeos se 
distribuyen por los miembros inferiores.

d ) — Ganglios sacros: En número de 3 a 4 son poco d iferen­
ciados.

Fibras aferentes: Proceden especialmente de la L, a la L».

Fibras eferentes: Se distribuyen por los vasos de la cavidad 
pélvica, otras, juntamente con fibras lumbares forman el nervio 
hipogástrico y aferentes del ganglio hipogástrico y se distribuyen 
por las visceras pelvianas.

e )  — Ganglio coccígeo: Se lo llama también ganglio de W a l-
ther.

Fibras aferentes: Proceden de la L3 y de los ganglios sacros 
de ambos lados.

Fibras eferentes: Acompañan el nervio hipogástrico y se dis­
tribuyen por las visceras pélvicas.

2°— Ganglios prevertebrales.

En la cavidad abdominal existen varios ganglios constituyen­
do el centro de tupidas redes de filetes simpáticos y vagales que



ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION DE LOS NERVIOS 

SIMPATICOS

I. — Médula ósea con sus segmentos dorsal y lumbar.
II. — Codena ganglionar laterovertebral.
III. — Ganglios del sistema preverbetral.



1. — Piel con formaciones pilosas y glándulas cebáceas.
2 . —Glándulas salivales.
3. — Superficies capilares.
4. — Nervio esplácnico mayor.
5. — Ganglio semilunar del plexo solar.
6 . — Nervio esplácnico menor.
7. — Ganglio mesentérico superior.
8 . — Fibras preganglionares que inervan la médula suprarrenal.
9. — Nervio esplácnico lumbar.
10. — Ganglio mesentérico inferior.
I 1.— Nervio hipogástrico.
12.— Ganglio hipogástrico.
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constituyen los plexos: sola?, mesentérico superior, y mesentéri- 
co inferior; debiendo añadirse otro de ubicación pélvica, el plexo 
hipogástrico.

El plexo solar con sus dos ganglios semilunares, posee gran 
importancia tanto  anatóm ica como fisiológica, en razón de cons­
t itu ir  el centro de d istribución nreviosa de un extenso te rrito rio  
visceral.

a )— Ganglios semilunares: Son dos: derecho e izquierdo, el 
primero más voluminoso. Se encuentran situados a uno y otro la ­
do del tronco celíaco, y topográficamente a nivel del epigastrio. 
Tienen la forma más o menos semilunar, de donde toman el nom­
bre.

Fibras aferentes: Son varias, siendo las principales las que 
via jan en los nervios: Esplacnicos mayor y menor; el primero pe­
netra por ¡as extremidades externas de ambos ganglios, y el se­
gundo por los bordes inferiores. Un ramo del Frénico, que penetra 
solamente en el ganglio derecho; el Neumogástrico que penetra 
por los extremos internos, especialmente del ganglio derecho.

Como se ve, en estos ganglios se reúnen fibras de los tres 
sistemas nerviosos: voluntario, simpático y vagal. Pero hay que 
notar, que en los ganglios semilunares hacen estación únicamen­
te fibras simpáticas.

Fibras eferentes: M uy numerosas, siguen generalmente el
trayecto de los vasos formando a su alrededor plexos. Llegan d i­
rectamente a las visceras o atravesando los ganglios hiliares en 
los que realizan su sinápsis los nervios vagóles.

Los principales plexos son: diafragmático inferior, que iner­
va la cara in fe rio r del d iafragm a; coronario estomáquico, que 
inerva la parte in fe rio r del esófago y el estómago; hepático, que 
inerva el hígado y la vesícula b ilia r; esplénico, que inerva el ba­
zo y la curvatura mayor del estómago; suprarrenal, que inerva la 
corteza suprarrenal.
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Además varias fibras del Esplácnico mayor y tam bién del 
menor atraviesan estos ganglios sin detenerse, para ir a hacer su 
sinopsis en el ganglio mesentérico superior.

b) — Ganglio mesentérico superior.— Poco individualizado y 
colocado cerca del origen de la arteria del mismo nombre, tiene 
como fibras aferentes, las procedentes del plexo solar y como efe­
rentes, las que constituyendo los respectivos plexos, inervan: el 
páncreas, el hígado, el intestino delgado y el colon ascendente y 
transverso.

c ) — Ganglio mesentérico inferior: Situado a nivel de la emer­
gencia de la arteria del mismo nombre, tiene como fibras aferen­
tes, las que proceden de los ganglios L, a Ls, que reuniéndose fo r­
man lo que algunos autores denominan el nervio esplácnico lum 
bar.

Fibras eferentes: inervan el colon descendente, .colon ileo- 
pélvicc, recto y vejiga. Algunas fibras sin detenerse avanzan ha­
cia el ganglio hipogástrico.

d i—-Ganglio hipogástrico: Ancho, acintado, se encuentra
situado por detrás de la vejiga y en contacto con el suelo pélvico.

Fibras aferentes: Recibe las que proceden de los ganglios
L,, S¡ a S, y coccígeo, y que reuniéndose forman el importante 
nervio hipogástrico. También recibe fibras procedentes del plexo 
mesentérico inferior. A  este ganglio llegan también fibras para­
simpáticas, contenidas en el nervio pélvico, las cuales simplemen­
te lo atraviesan.

Fibras eferentes: Formando nuevos plexos, van a inervar el 
ú ltim o segmento cólico, el recto, la vejiga, la próstata y los órga­
nos genitales.



ESQUEMA DE LOS RAMI - COMUNICANTES
FIBRAS SIMPATICAS SENSITIVAS Y MOTORAS

1. -—Nervios mixtos raquídeos.
II. — Ganglios simpáticos de la cadena láterovertebral.
III. — Ganglios simpáticos prevertebrales.

h — Rami-comunicantes grises, que existen desde los nervios cervicales.
2. — Rami-comunicantes blancos, que existen únicamente a nivel de los 

nervios mixtos: D2 a Ls.
3. — Fibras motoras simpáticas procedentes del cuerno anterolateral; de las 

cuales, 3' hace su sinopsis en el ganglio laterovertebrol, y 3 " lo atraviesa para 
ir a realizar su sinopsis en el ganglio suprayocente, desde donde se dirige a un 
nuevo nervio mixto, en forma de rami-comunicante gris.

4. — Fibras motoras que atraviesan sin detenerse el ganglio laterovertebrol 
paro ir a realizor su sinopsis en el ganglio prevertebral.

5. — Fibras simpáticas sensitivas, cuyo centro trófico se encuentran en el 
ganglio espinal, de las cuales 5' son fibras que regresan al mismo nervio mix­
to, en forma de rami-comunicantes grises, y 5 "  son fibras que se dirigen al gan­
glio suprayocente pora de allí dirigirse al nuevo nervio mixto, también en for­
ma de rami-comunicantes grises.
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Algunos autores describen otros ganglios prevertebrales, co 
mo un mesentérico medio, sin que esto se halle debidamente com­
probado.

La mayoría de los autores describen a los ganglios hiliares, 
como dependientes del sistema simpático; pero las experiencias 
del "bloqueo n ico tín ico" (véanse tratados de Fisiología) revelan 
que en dichos ganglios tiene lugar la sinopsis vagal; por lo que 
juzgamos más apropiado inc lu ir a estos ganglios en el sistema 
vagal.

3 °— Sistema paraganglionar.

Para term inar este estudio sobre los ganglios simpáticos nos 
referiremos a los paraganglios.

Son pequeños núcleos celulares que reconocen un común 
origen con los ganglios prevertebrales, y cuyo mejor representan­
te es la médulosuprarrenal.

Modernas investigaciones revelan que los filetes que inervan 
la médulosuprarrenal, y que proceden del nervio espiácnico menor 
no realizan una sinápsis previa, o sea pues que llegan en forma 
de fibras preganglionares; por lo cual, las células cromafínicas 
de las cápsulas suprarrenales, adquirirían la significación de neu­
ronas postganglionares.

En cuanto a los demás paraganglios de la economía, hoy 
tiéndese a aceptar una forma semejante de inervación, pero las 
pocas experiencias realizadas no dan aún datos definitivos.

C.— FIBRAS MOTORAS Y SENSITIVAS; Ramos comunicantes.

El sistema simpático, funciona en form a análoga al sistema 
nervioso de la vida de relación y posee fibras que desde los cen­
tros córticomedulares conducen la excitación motriz o secretoria, 
y fibras que desde las diversas visceras conducen las sensaciones 
de presión, dolor, etc. Existe un verdadero arco refle jo a nivel ce 
la médula o de los centros superiores.
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A! describir los sistemas ganglionares del simpático, nos he­
mos referido ya a numerosos nervios y filetes simpáticos. Ahora 
bien, estos nervios son sensitivos o motrices?

La experiencia demuestra que todos son nervios motrices o 
centrífugos. La vía m otriz se encuentra bastante bien conocida 
por la Anatomía y hasta se llegó a creer que el sistema simpá­
tico, íntegramente no era sino un sistema m otriz y que la sensi­
b ilidad se realizaría siguiendo las raíces posteriores de los nervios 
raquídeos y dependiendo exclusivamente del sistema nervioso de 
la vida de relación.

En la actualidad no se acepta este concepto. Se conoce que 
en realidad la vía m otriz se encuentra plenamente ind iv idua liza ­
da y descripta, en tanto que la vía sensitiva es aún mal conocida, 
pero se acepta que también esta vía es independiente del sistema 
cerebroespinal, por más que las fibras sensitivas simpáticas, s i­
guen el mismo trayecto de las fibras de la sensibilidad general, 
esto es, las raíces posteriores de los nervios raquídeos.

1°— Vio simpática motora.

Tiene su origen real en las células de los centros nerviosos 
superiores e inferiores. En cuanto a la vía motora que se origina 
en los centros superiores descriptos con anterioridad, dijim os ya 
que es poco conocida.

La originada en el tracto medular, tiene su nacim iento real 
en las células del cuerno lateral o Tractus intermedio lateralis, 
desde donde sigue el trayecto de las raíces anteriores de los pa­
res raquídeos, llegan, los nervios correspondientes, al nervio 
m ixto  y pasan al ganglio paravertebral en forma de lo que 
la Anatomía ha llamado ram i comunicantes. En el ganglio pa- 
ravertebraí pueden las fibras realizar su sinápsis o pasar a 
realizarla en los ganglios supra o subyacentes o en los gan­
glios prevertebrales. Pero, de modo general, las fibras que 
salen del ganglio paravertebral, regresan al nervio raquídeo, 
igualmente en form a de rami comunicantes.



FIBRAS SIMPATICAS SENSITIVAS Y MOTORAS

1. — Rami-comunicante blan­
co conteniendo las fibras 
simpáticas sensitivas y mo­
toras.

2. — Rami-comunicante gris.
3. — Fibras motoras post-gan- 

glionares que salen del gan­
glio latero vertebral para 
inervar una viscera.

3.— Fibras postonglionares que 
siguen el ttrayecto del ner­

vio raquídeo o se dirigen al ganglio suprayacente.
4.— Fibras sensitivas que llegan directamente al ganglio laterovertebral, o 

llegan en forma de rami-comunicantes grises procedentes del nervio mixto; es­
tas fibras atraviesan el ganglio laterovertebral para regresar al nervio mixto en 
forma de rami-comunicantes blancos e ir a hacer su sinopsis en el ganglio es­
pinal. Se continúan luego en la siguiente forme: o) las fibras cortas, que cierran 
el reflejo más corto, en el mismo lado o en el opuesto; b) las fibras medias, que 
terminan en la columna de Cíarck-StiIling; y c) las fibras largas, que siguen 
por los cordones posteriores hasta los núcleos d f Goll y de Burdach.

5 y 6 .— Nervio mixto raquídeo, conteniendo fibras somáticas y esplácnicas.
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Por su parte CajaI (1 8 ), ha descripto con precisión fibras 
simpáticas centrífugas, vasomotoras, contenidas en las raíces pos­
teriores o sensitivas de algunos de los nervios raquídeos. De ma­
nera que las raíces posteriores, además de contener las fibras de 
la sensibilidad general y la sensibilidad vegetativa, pueden con­
tener fibras motoras que originadas en la base del asta anterior, 
recorrerían el cuerno posterior y saldrían por la raíz posterior sin 
tener ningún contacto con las células del ganglio raquídeo.

2 °— Vía simpática sensitiva.

Las fibras que constituyen esta vía, al igual que las de la 
sensibilidad general, tienen su origen real en las células del gan­
glio raquídeo anexo a la raíz posterior del nervio raquídeo. Tam ­
bién se ha referido al sistema simpático la sensibilidad que se rea­
liza por intermedio de algunos pares craneales y sus respectivos 
ganglios; pero hoy se acepta que esta sensibilidad pertenece al sis­
tema vagal.

El trayecto extram edular de la vía sensit va, d ifiere según 
se tra te  de los segmentos: cabeza, cuello y extremidades o visce­
ras torácicas, abdominales y pelvianas.

En el prim er caso, las fibras sensitivas siguiendo el trayecto 
de los nervios m ixtos raquídeos, llegan directamente a los gan­
glios antes mencionados. En el caso de las visceras torácicas y 
abdóminopelvianas, las fibras sensitivas llegan primeramente en 
forma de rami-comunicantes, al ganglio simpático paravertebrai, 
al cual lo atraviesan y salen en forma de rami-comunicantes, pa­
ra llegar por ú ltim o al ganglio raquídeo y pasar a la médula.

En su trayecto medular, siguen un destino semejante a las 
fibras de ia sensibilidad general, en la siguiente form a:

a.— Las fibras cortas.— Constituyen las vías segmentarias 
homolaíerales y cruzadas que se articu lan con las células moto­
ras del mismo segmento medular y del mismo lado o del lado o- 
puesto, cerrando el arco refle jo más corto.
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Como los ram i-comunicantes blancos contienen dos clases
de fib ras:

1°, la mayoría, que no son sino los axones de las células 
gangiionares y nudulares (que no hacen sinopsis), y por lo m is­
mo son fibras postganglionares y continúan la vía motora simpá­
tica.

2°, pocas fibras, prolongaciones protopasmáticas de las cé­
lulas del ganglio espinal, que continúan la vía simpática sensiti­
va. Apreciable número de estas fibras sensitivas, emergen del 
ganglio espinal sin seguir luego el trayecto de los ram i-com uni-
cantes.

Los ram i-comunicantes blancos existen solamente a nivel de 
los centros medulares de origen del simpático, esto es desde la D, 
hasta la L3. En cambio, los rami-comunicantes grises, existen a 
lo largo de toda la médula espinal y de sus consiguientes pares
nerviosos.

II.— A N A T O M IA  DEL SISTEMA VAGAL 

(5,25,26,27,28,29,32,33)

El sistema nervioso vagal comprende núcleos celulares de 
origen real, un sistema ganglionar de distribución y fibras ner­
viosas centrípetas y  centrífugas o sean sensitivas y motoras.

A.— LOS NUCLEOS GRISES

Los grupos o núcleos celulares de origen real de los nervios 
vagóles se encuentran localizados en la región bulbo-protuberan- 
c ia l, la mayoría; otros, en la médula sacra; y la m inoría, a lo la r­
go de la médula dorso-lumbar.

Por esta razón desde el punto de vista anatómico, se habla 
de un vago o parasimpático tecto-bulbar o craneal, y de un vago

-  .,<¿1 f
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o parcsimpático sacro o pélvico, agregándose secundariamente 
el vago medular o espinal.

1?— Centros tecto-bulbares o craneales del vago.

Están representados por las células que constituyen los 
núcleos esplácnicos o vagóles de los pares craneales: I I I ,  V i l ,  IX, 
X y X I ;  o se a : M otor Ocular Común, Facial, Glosofaríngeo, 
Neumogástrico y Espinal y que se encuentran localizados dorsal­
mente a los núcleos somáticos de los mismos nervios.

Estos diversos centros tecto-bulbares, al igual que los sacros, 
se encuentran sometidos a la acción de otros "centros superiores" 
que se los localiza en el hipotálamo; de donde esta región resul­
ta ser: "Una zona de coordinación capaz de influenciar sobre to­
dos los fenómenos simpáticos y parasimpáticos" (A lo ise ).

A  continuación estudiaremos los centros vagóles correspon­
dientes a cada uno de los pares craneales mencionados.

a )— Núcleos vagóles del I I I  par o Motor Ocular Común.—
Desde Hensen y Volckers se describen dos centros orgánicos o es­
plácnicos, anexos a los correspondientes del M otor Ocular Común. 
Estos son: el centro fotomotor y el centro acomodador, los cuales 
reunidos forman el llamado "núcleo de Edinger-Westphal".

1. — El centro fotomotor; se encuentra situado por delante 
del núcleo del M otor Ocular Común, a cada lado de la línea me­
dia, por debajo y a cada lado de! acueducto de Silvio, en el borde 
posterior del III Ventrículo.

En este centro nacen fibras que acompañando al M otor 
Ocular Común, hacen estación en el ganglio o ftá lm ico y presiden 
la irídocontracción.

2. — El centro acomodador; se encuentra situado un poco por 
delante del precedente y por lo mismo hacia el vértice del 111 Ven­
trículo.



ESQUEMA DE LOS NUCLEOS DE ORIGEN DEL VAGO FACIAL

fr-

p i l i lo
1. — IV ventrículo
2. — Núcleo motor del

' V il par craneal o

■
Nervio Facial.

3.— Núcleo sensitivo
R1;>; 3 del mismo nervio
/v"; |¡§l¡§§ facial.
íi-iwxéiáSívÍN - ■ 4.— Núcleo motor del

■■ ¿ vago facial.
5.— Núcleo sensitivo

I j L f  f • i*:-. :: • • del vago facial.
6 .— Ganglio genicula-

cte.
7.— Nervio Intermediario de Wrisberg.
8 y 8 '— Nervio Facial.
9. — Nervio Petroso Superficial Mayor.
10. — Ganglio Esfenopolatino de Meckel. 
1 1.— Nervio Petroso Superficial Menor.
1 2.— Ganglio Otico de Arnold.
1 3.— Cuerda del Tímpano.
14. — Ganglio Submaxilar.
15. -— Ganglio Sublingual.

ESQUEMA DE LOS NUCLEOS "DORSALES" (Corte transversal)

1. — Fascículo Solitario.
2. -— Núcleo dorsal del Fascículo 

Solitario.
3. — Núcleo Ambiguo.
4. — Núcleo dorsal del Ambiguo.
5. — Nervio craneal; con sus f i ­

bras sensitivas y motoras tan­
to somáticas como esplácnicas.

6 . — IV ventrículo.
7. — Cuerpo Restiforme.
8'.— Raíz sensitiva del Trigémino.
9. — Oliva bulbar.
1 0. — Pirámide anterior.
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De sus células nacen fibras que acompañando al M otor Ocu­
lar Común, y después de hacer estación en el ganglio o ftá lm ico 
van a inervar el músculo c ilia r, determ inando la deformación del 
cristalino o sea, su "acom odación".

b )— Núcíeos vagaies del V I I I  par o Facial.—  El nervio Fa­
cial, como se recordará, es un nervio m ixto. Los nervios vagos 
anexos al V i l  par, son igualmente sensitivos y motores; por lo 
mismo encontraremos en el presente caso núcleos motores y nú­
cleos sensitivos.

1.— Núcleos motores; se describe un núcleo motor, situado 
dorsalmente al núcleo m otor somático del Facial, o sea más cer­
cano al suelo del IV  Ventrículo. Este núcleo comprendería los si­
guientes centros motores:

I. — Centro del petroso superficial mayor o lacrimal, que se­
ría el origen de las fibras que constituyen este nervio.

II .  — Centro del petroso superficial menor o parotídeo, que
serio el origen de las fibras que constituyen este nervio.

I I I .  — Centro motor de la cuerda del tímpano o salival supe­
rior, que sería el origen de las fibras efectoras de la cuerda del 
tímpano.

Todas estas fibras se reúnen constituyendo la raíz motora 
del nervio llamado Interm ediario de W risberg; se adosan a las 
fibras motoras del Facial, siguiendo su trayecto durante algún 
tiempo; atraviesan sin detenerse el ganglio geniculado y luego se 
distribuyen en forma de tres nervios: petroso superficial mayor, 
petroso superficia l menor, que luego se reúnen a los correspon­
dientes petrosos profundos,—  ramas del nervio de Jacobson, a su 
vez rama del Glosofaríngeo—  para penetrar en los ganglios esfe- , 
nopalatino de Meckel y ótico de Arnold, respectivamenfe; y por 
ú ltim o la cuerda del tímpano que dividiéndose penetra en los gan­
glios subm axilar de Meckel y sublingual de Blandin.

9
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Volveremos a insistir sobre estos nervios y sus anastomosis 
simpáticas al hablar de los ganglios que acabamos de citar.

2.— Núcleos sensitivos; anexo al nervio Facial existe el gan­
g lio  geniculado; origen real de las fibras sensitivas de este nervio 
m ixto. En este mismo ganglio, homólogo a los ganglios raquídeos, 
nacen también fibras vagóles que por una parte van a d is trib u ir­
se por varias regiones de la cara, y por otra, mediante sus axones 
contribuyen a form ar la raíz sensitiva del Interm ediario de W ris- 
berg y se dirigen a sus centros superiores o encefálicos.

El núcleo sensitivo de' Facial, localizado como el motor por 
debajo del IV  Ventrículo, se encuentra en el denominado "Fascí­
culo solitario".

Ahora bien, el núcleo sensitivo vagal de este nervio, se lo­
caliza también por debajo del IV  Ventrículo, en un núcleo situa­
do dorsalmente a) "Fascículo so lita rio ", y por lo mismo más próx i­
mo al suelo de tal ventrículo.

c ).— Núcleos vagóles del IX  par o Glosofaríngeo.—  Como 
en el caso anterior, el nervio Glosofaríngeo, es un nervio m ixto, 
y el vago anexo a él, es también de naturaleza m otriz y sensitiva 
y por lo mismo hay que diferenciar núcleos motores y núcleos sen­
sitivos.

1.— Núcleos motores; se describe un solo núcleo motor, de­
nominado "núcleo o centro salival inferior". Se encuentra s itua­
do dorsalmente al núcleo ambiguo origen de las fibras motoras 
del Glosofaríngeo.

Del centro salival in fe rio r salen las fibras vagóles que se 
anexan al Glosofaríngeo; atraviesan, sin deterse, el ganglio de 
Andersch, para luego constitu ir el nervio de Jacobson, el cual da 
file tes a la mucosa de la caja del tímpano y trompa de Eustaquio 
y por ú ltim o da los nervios petrosos profundos mayor y menor.

El petroso profundo mayor, se reúne al petroso superficial 
mayor constituyendo, jun to  con filetes simpáticos, el nervio vidia- 
no que term ina en el ganglio esfenopalatino de Meckel.
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El petroso profundo menor, se reúne al petroso superficial 
menor y a file tes simpáticos y term ina en el ganglio ótico de A r-
nold.

2.— Núcleos sensitivos; anexos al nervio Glosofaríngeo 
existen los ganglios de Andersch y de Ehrenritter, origen real de 
las fibras sensitivas de este nervio mixto. Estos ganglios y proba­
blemente con más precisión el de Andersch, es el origen de las 
fibras sensitivas vagóles, y de los axones que se dirigen al centro 
bulbar, localizado dorsalmente al fascículo solitario — centro sen­
sitivo del Glosofaríngeo—  y a continuación del centro sensitivo 
vagal del nervio Facial.

d ).— Núcleos vagóles del X  par o Neumogástrico.—  El ner­
vio Neumogástrico es igualmente sensitivo y motor. Desde el pun­
to de vista del sistema vagal, este nervio es el de mayor im por­
tancia, pues contiene abundantes fibras vagóles tanto sensitivas 
como motoras, cuya distribución se hace a lo largo de las visceras 
del cuello, del tórax y del abdomen. Por esta razón el Neumogás­
trico se lo ha llamado también nervio Vago.

Describiremos núcleos motores y núcleos sensitivos.

1.— Núcleos motores; se describe un extenso núcleo motor 
localizado dorsalmente al núcleo ambiguo en la porción corres­
pondiente al origen del Neumogástrico, y situado a continuación 
del núcleo vagal del Glosofaríngeo. En este núcleo nacen nume­
rosas fibras que se adosan al Neumogástrico y sin deterse en los 
ganglios yugular y plexiform e descienden por el cuello, entran en 
la cavidad torácica, la atraviesan; atraviesan también el d ia frag ­
ma para te rm inar en el estómago.y visceras abdominales y gan­
glios semilunares (especialmente el Vago derecho). Estos nervios 
que se distribuyen tan extensamente term inan en los ganglios 
hiI¡ares e ¡ntramurales. Volveremos a encontrarlos al ocuparnos 
de los ganglios.
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2.— Núcleos sensitivos; el Neumogástrico posee dos gan­
glios: el yugular y el plexiforme, que son el origen de sus fibras 
sensitivas, cuyos axones se dirigen al centro bulbar, localizado 
dorsalmenle al fascículo solitario, centro sensitivo del Neumogás­
trico ; y a continuación del centro vagal del Glosofaríngeo.

Algunas de las fibras sensitivas, especialmente las de dis­
tribución cardíaca, aórtica y carotídea son bien conocidas. Más 
adelante insistiremos en este tema.

c).— Núcleos vagóles del X I par o Espinal.—  El nervio Es­
pinal es únicamente motor, v los fibras vagóles anexas son igua l­
mente motoras.

Se describe un núcleo motor, localizado dorsalmente al nú ­
cleo ambiguo; cuya parte in ferio r es el origen del nervio Espinal. 
El núcleo vagal estaría interiorm ente al núcleo vagal del Neumo­
gástrico.

Las fibras originadas en este núcleo acompañan un trecho 
al Espinal y iuego se dirigen al Neumogástrico, para confundirse 
con sus fibras vagóles.

Resumen de les núcleos vagóles de los parse V I!, IX , X  y X I.

A nivel del bulbo, existe el denominado fascículo solitario, 
que constituye los centros sensitivos de los nervios Facial, Gloso- 
farínceo y Neumogástrico. Estos centros se disponen en el orden 
de enunciación de tales nervios, de arriba abajo.

Dorsalmente a este gran núcleo, o sea más superficialmente 
con relación al suelo del IV  Ventrículo existe el núcleo vagal, que 
como el anterior es una columna gris, y que se ha dado ya en de­
nominarlo "e l núcleo dorsal del fascículo solitario". Este núcleo 
constituye los centros sensitivos vagóles de los nervios Facial, 
Glosofaríngeo y Neumogástrico, de arriba abajo, respectiva­
mente.

También a nivel del bulbo se describe el núcleo ambiguo, co­
lumna gris que es el origen real de las fibras somáticas motoras



ESQUEMA DE LOS NUCLEOS DE ORIGEN DE LAS FIBRAS VA- 

GALES DE LOS PARES V il,  IX , X  y X I. (Vago craneal)

1. — Núcleo motor del
Facial, con 1' su 
núcleo dorsal,

2. — Nervio Facial.
3. — Ganglio genicula­

do.
4. — Fascículo Solitario,

con 4' su núcleo 
dorsal.

5. — Núcleo Ambiguo con 5' su núcleo dorsal.
6 . — Nervio Glosofaríngeo.
7. — Ganglio de Andersch.
8 . — Nervio Neumogástrico.
9. — Ganglio yugular.
10. — Nervio Espinal.

CENTROS INFERIORES DEL VAGO

1. — Cuernos anteriores de la médula 
sacra.

2. — Columna medioventral o marginal
(Origen del vago pélvico).

3. — Cuernos posteriores.
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de los nervios Glosofaríngeo, Neumogástrico y Espinal, de arriba 
abajo, respectivamente.

Dorsalmente a este núcleo m otriz, o sea también en la proxi­
midad del suelo ventricu lar, se describe un núcleo vagal, otra co­
lumna gris, que sería pues el "núcleo dorsal del núcleo ambiguo", 
origen de las fibras vagóles de los nervios Glosofaríngeo, Neumo­
gástrico y Espinal, de arriba abajo, respectivamente.

2 °— Centros inferiores o sacros del vago.

En el segmento sacro de la médula, existe una columna gris, 
situada en la base de los cuernos anteriores hacia la línea media, 
jun to  a la comisura gris, es la columna medioyentral o marginal,
y no representa otra cosa que los núcleos de origen de las fibras 
vagóles que en conjunto toman el nombre de vago sacro o pélvico.

Las fibras que nacen en la columna medioventral, emergen 
de la méduia formando parte de los nervios m ixtos sacros y luego 
form an el nervio llamado "pudendo in te rno" o "erector de Eck- 
hard". Las fibras correspondientes a los tres primeros pares sa­
cros atraviesan el ganglio hipogástrico, para luego alcanzar los 
ganglios hiliares e ¡ntramurales de las visceras pélvicas, en donde 
realizan su sinápsis.

3?— Centros medulares o espinales del vago.

A  más de los centros principales ya mencionados, se acepta, 
especialmente a p a rtir de las investigaciones de M ü lle r y Danie- 
lopolu (3 1 ), la existencia de otros centros vagóles secundarios, 
distribuidos irregularmente a lo largo de toda la médula espinal. 
Tales centros estarían formados por pequeños grupos celulares 
localizados en la columna medioventral.

Según Nissl, H a ilion y Frank, existen varios centros medu­
lares de importancia fisiológica, agrupados a nivel de los tres ú l­
timos segmentos dorsales y dos primeros lumbares.

Todavía más, Ken Kuré (32) y sus colaboradores han demos­
trado que no hay solución de continuidad entre el vago craneal
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y el vago sacro. Según el mentado autor, existirían a lo largo de 
toda la médula, células ganglionares de las que salen fibras vaso­
dilatadoras, estimuladoras de la secreción sudoral y otras que 
inervarían los bulbos pilosos siendo inhibidoras de su erección. 
Estas fibras saldrían mezcladas con fibras simpáticas, hecho que 
ha impedido por largo tiempo su identificación. Con posterioridad 
Sawatari y Yamagata han intentado contar el número de estas 
fibras en el hombre, llegando a la conclusión de que son muy nu­
merosas.

B.-—EL SISTEMA GANGLIONAR.— Fibras aferentes y eferentes.

Señalamos que una característica anatomofuncional de los 
sistemas vegetativos, es que las fibras motoras, "antes de llegar 
al órgano efecíor, se interrumpen en un ganglio a cuyo nivel ha­
cen estación". Para el sistema simpático, asignamos los ganglios 
de la cadena láterovertebral y los ganglios prevertebrales. Para el 
sistema vagal, corresponden los ganglios denominados "hiliares" 
e "intramurales", de las visceras torácicas, abdominales y pelvia­
nas, a los que hay que añadir los ganglios vagales de localiza­
ción craneal,que indudablemente tienen la significación de gan­
glios hiliares.

Estudiaremos suces vamente esta serie de ganglios.

1?— Ganglios vagales de localización craneal.
En estos ganglios hacen estación las fibras vagales anexas a 

los pares craneales II I ,  V i l ,  y IX ; y son los siguientes:

a.— Ganglio Oftálmico.—  Pequeño cuerpo redondeado y que 
se encuentra adosado a la cara externa del nervio Optico en su 
porción intraorb itaria .

Fibras aferentes: Recibe las fibras procedentes de los centros 
fotom otor y acomodador y que via jan con el nervio M otor Ocular 
Común o III par, las cuales realizan aquí su sinápsis. También



DISTRIBUCION DE LOS PRINCIPALES NERVIOS VAGALES 

CRANEALES Y PELVICOS

1. — Nervio vaga! del III par craneal o Motor Ocula' Común.
2. — Ganglio Oftálmico, desde el cual parten los nervios acomodadores y 

foto - motores.
3. — Nervio vagal del V il par craneal o Nervio Facial.



4. — Nervio Petroso Superficial Mayor.
5. — Ganglio Esfer.opalatino de Me'ckel.
6 . — Glándula lacrimal.
7. — Mucosas de la nariz, parte superior de la faringe y velo del paladar.
8 . — Cuerdo del Tímpano.
9. — Caja del Tímpano.
10. — Ganglio Submaxilar de Meckel.
11. — Glándula Submaxilar.
12. — Ganglio Sublingual de Blandin.
13. — Glándula Sublingual.
1 4.-— Nervio Petroso Superficial Menor.
15. — Ganglio Otico de Arnold.
16. — Glándula Parótida.
17. '— Nervio vagal del IX per craneal o Nervio Glosofaríngeo. (Nervio de 

Jacobson).
1 8.— Nervio Petroso Profundo Mayor.
1 9.— Nervio Petroso Profundo Menor.
20. — Nervio vagal del X par o Nervio Neumogástrico.
21. — Nervio vagal del XI por craneal o Nervio Espinal, el cual se anasto- 

mosa con el nervio anterior.
22. — Diversos ganglios hiliares.
23. — Ganglio Semilunar del Plexo Solar.
24. — Ganglios intramurales del intestino: ganglios de Meissner y Auerbach.
25. — Diversos ganglios intramurales o intraparietales.
26. — Nervios vagóles procedentes de los centros sacros.
27. — Ganglio Hipogástrico (de naturaleza simpática I.
28. — Nervios vagóles que van a distribuirse por la musculatura lisa del rec­

to, esfínter anal, vejiga y su esfínter liso, útero, etc.
29. -—Nervio erector de Eckhard.
30. — Filetes vasculares de amplia distribución por todo el organismo.



recibe fibras simpáticas procedentes de los ganglios cervical su­
perior, las cuales atraviesan sin detenerse en este ganglio.

Fibras eferentes: un grupo de fibras van al iris y determ inan 
su contracción ( iridocontracción), otro grupo se dirige a los mús­
culos ciliares y determ inan la deformación del cristalino para los 
efectos de la acomodación visual.

b.— Ganglio esfenopalatino o de Meckel.—  Pequeña masa 
nerviosa adosada al nervio m axilar superior (rama del T rigém i­
no) en la porción que atraviesa la fosa ptérigo-m axilar.

Fibras aferentes: recibe el denominado nervio vidiano que 
resulta de la unión de los nervios petroso superficia l mayor, — ra­
ma vagal del nervio Facial o V i l  par—  y del petroso produndo 
mayor— rama del nervio de Jacobson, rama del Glosofaríngeo o 
IX  par— , las fibras del nervio vid iano realizan en este ganglio 
su sinopsis. Por ú ltim o recibe fibras simpáticas procedentes del 
ganglio cervical superior.

Fibras eferentes: se dirigen a la glándula lacrimal, y otras 
se distribuyen por la mucosa de ¡a nariz, parte superior de la fa ­
ringe, velo del paladar, etc.

s.— Ganglio ótico de A rnoid.— Pequeña masa nerviosa ane­
xa al nervio m axila r in fe rio r — rama del Trigém ino— ./

Fibras aferentes: Recibe los nervios: petroso superficial me­
nor — rama vagal de! Facial—  y el petroso profundo menor — ra­
ma del nervio de Jacobson— . También recibe fibras simpáticas 
procedentes del ganglio cervical superior.

Fibras eferentes: se dirigen a la glándula parótida.

d.— Ganglio submaxilar de MeckeS.—  Fibras eferentes: pro­
ceden de la cuerda del tímpano — rama vagal del Facial—  y f i ­
bras simpáticos del ganglio cervical superior.



Fibras eferentes: se distribuyen por la glándula submaxilar. _

e.— Ganglio sublingual de Blandin.—  Fibras aferentes: pro­
ceden tam bién de la cuerda del tímpano y las simpáticas del gan­
g lio  cervical superior.

Fibras eferentes:' se distribuyen por la glándula sublingual.

2 °— Ganglios hiliares.

Se encuentran localizados en los hilios de varios órganos de 
la economía, por lo que toman esa denominación.

De acuerdo con las experiencias fisiológicas, es posible que 
existan estos ganglios vagóles a nivel de los hilios de la mayoría 
de los órganos tóraco-abdominales; sin embargo, la Anatomía 
sólo describe con precisión el "ganglio cardíaco" y menciona 
ganglios a nivel de los hilios pulmonares y hepático.

En estos ganglios hacen su sinopsis las fibras procedentes en 
su mayoría del Neumogástrico,vaga! y en pequeña proporción del 
Glosofaríngeo y Espinal.

Ganglio cardíaco de Wrisberg: se encuentra localizado sobre 
la base del corazón, generalmente a nivel del cayado aórtico.

Fibras aferentes: son las denominadas fibras cardíacas de 
los Neumogástricos derecho e izquierdo. Este ganglio recibe ade­
más, fibras de los ganglios simpáticos cervicales, que atraviesan 
sin detenerse.

Fibras eferentes: inervan el corazón. La Fisiología demuestra 
que el vago derecho inerva especialmente el nodulo de Keith y 
Flack y el izquierdo el nodulo de Ascchoíf-Tawara y el Haz de 
Hiss.

El ganglio cardíaco con todas sus fibras aferentes y eferen­
tes, forma el plexo cardíaco.
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39— Ganglios ¡ntramurales.

Se encuentran localizados entre las capas constitutivas de 
algunos órganos: intestino, vejiga, etc. Este sistema ganglionar 
ha sido llamado por Langley el "sistema entérico". En los gan­
glios ¡ntramurales hacen estación las fibras vagóles del Neumo­
gástrico, en lo referente a las visceras tóracoabdomina es; y fibras 
procedentes del vago sacro, en lo referente a las visceras pélv i­
cas y extrapéivicas (genitales externos).

Parece que estos ganglios aseguran un cierto automatismo 
en las visceras que existen.

La Anatom ía describe bastante bien esta clase de ganglios 
de localización intestinal y gástrica, aunque es posible que otros 
órganos, como los bronquios, etc. también los posean.

Ganglios de Meissner y Auerbach.— Los ganglios ¡ntramu­
rales del intestino, juntam ente con sus fibras aferentes y eferen­
tes han recibido el nombre de plexos de Meissner y Auerbach, los 
primeros localizados en la submucosa y los segundos entre las 
capas musculares longitud inal y transversal.

C.— FIBRAS MOTORAS Y SENSITIVAS

El sistema vegetativo vagal, posee también una vía sensitiva 
y otra motora, funcionando mediante arcos reflejos que se rea li­
zan a nivel de la médula sacra, la médula dorso-lumbar y de los 
centros superiores en forma semejante a los arcos simpáticos. 
No insistiremos en el asunto.

I 9— La vía motora vagal.

Está constituida por las fibras que nacidas en los núcleos 
motrices (dorsales) correspondientes a los pares craneales III, 
V i l ,  IX, X y X I; en la columna gris medioventral de la médula 
sacra; en los grupos celulares de la médula dorso-lumbar y en las 
células gangiionares, se dirigen con el carácter de motrices y se-
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cretonas a los diversos órganos de la cabeza, cuello, tórax y ab­
domen. Las fibras motoras de los pares craneales siguen, por lo 
menos en parte, el trayecto de tales nervios craneales. Las fibras 
motoras sacras siguen el trayecto de los nervios raquídeos sacros, 
para luego atravesar el ganglio hipogástrico y llegar a las visce­
ras pélvicas. Varias fibras form an el nervio "erector de Eckhard" 
que se dirige a los genitales externos.

Las. fibras vagales medulares salen por las raíces posterio­
res al igual q.ue las descubiertas por Cajal y  de origen simpático. 
Per lo mismo, las raíces posteriores a más de las fibras sensitivas 
contienen fibras motoras tanto simpáticas como vagales.

El descubrim iento de Ken Kuré, de que las fibras vagales sa­
len mezcladas con fibras simpáticas viene además a resolver el 
problema planteado por Dale y Feldberg de que los nervios vaso­
dilatadores de la cara del perro aparentemente tienen un origen 
exclusivamente simpático y sin embargo son colinérgicas. Otros 
fisiólogos entre ellos Jung, Tagand, Novack, c itan, en cambio, 
fibras aceleradoras en el vago cardíaco del perro y otros an im a­
les. Bacq sugiere la posibilidad de que estas fibras aceleradoras 
que, como veremos en el capítulo de Fisiología no pueden ser va- 
gales, sean fibras aberrantes del sistema simpático cervical, que 
v ia jan juntamente con las fibras vagales del Neumogástrico.

2 °— La vía sensitiva vagai.

Las fibras vagales correspondientes a los pares craneales 
V i l ,  IX  y X , son unas sensitivas y otras motoras; lo mismo que 
las fibras vagales sacras.

Estas fib ras sensitivas tienen su origen real en los ganglios 
intercalados en el trayecto de los nervios craneales mencionados 
y que son homólogos de los ganglios raquídeos. Conducen la sen­
sibilidad desde las visceras hasta los centros superiores.

La vía sensitiva vagal del corazón se encuentra bien descri­
ta, y está constituida por los llamados "nervios depresores de He- 
ring y de Ludwig-Cyon".
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Las fibras sensitivas que se orig inan en las zonas reflexó- 
genas del cayado aórtico, la mayoría; y en la pcred ventricu lar 
izquierda, la m inoría, constituyen el nervio depresor de Ludwig- 
Cyon que se dirige hacia los centros superiores siguiendo el curso 
del Neumogástrico.

Las fibras sensitivas que se originan en las zonas reflexó- 
genas de los senos carotídeos forman el nervio depresor de Hering, 
que via ja  con el Glosofaríngeo.

Pero los senos carotídeos parecen constitu ir una encrucija­
da de las vías sensitivas. No sólo recogen la sensibilidad cardíaca, 
sino tam bién la pulm onar y aún la gástrica y vesical. La excita­
ción de los senos carotídeos produciría una exaltación del tono 
vagal que, según las investigaciones de Hering y Knoll ( 31),  oca­
sionaría el re fle jo  cardíaco, respiratorio, gástrico, etc. Por lo tan ­
to estos nervios intervendrían en la regulación del " to n o "  vagal 
de importantes visceras, como las enumeradas.

Además en 1927, Donielopolu, Troca y Manescu, descu­
brieron que la excitación del seno carotídeo tenía una acción an- 
fotrópica, o sea una exaltación del tono simpático y también va- 
gal; hecho que pone en duda la naturaleza puramente vagal del 
seno carotídeo.

A  continuación presentamos un cuadro esquemático de las 
vías sensitivas, propuesto por Rospide (29) y m odificado parcia l­
mente por nosotros.

/
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LAS VIAS SENSITIVAS DEL SISTEMA VAGAL

T  erminacio- 
nes sensitivas 
en las amíg­
dalas, pala­
dar y oído 

medio

t
Facial

Y
Ganglio geni- 

nicuiado

Terminaciones sensiti­
vas en la cara anterior 
de la epíglotis, base de 
la lengua, paladar blan­
do, uvula, amígdalas, 
faringe, conducto audi­
tivo, oído medio, zona 
reflexógena de los se­
nos carotídeos.

Y
Glosofaríngeo

Ganglio de Andersch

Intermediario Raíz sensitiva del IX  
de Wrlsberg par

Núcleo dorsal del Fas- 
círculo solitario

Cinta de 
Reil

Terminaciones sensiti­
vas en la cara posterior 
de la epíglotis, laringe, 
tráquea, bronquios, esó­
fago, estómago, intes­
tinos (segmento abdo­
minal); zonas refléxó- 
genas cardioáorticas.

Y
Neumogástrico

Ganglios yugular y 
plexiforme

Raíz sensitiva del X  
par

Terminacio­
nes sensitivas 
del intestino 

(segmento 
pélvico) 

visceras geni­
tourinarias

Nervios sacros

Ganglios es­
pínales corres 
pondientes

Raíces poste­
riores

rJ
1 c ~

Centros reflejos. (Se-
cretorios, cardíacos, res- ^  w oo
píratorios, vaso y vis- a
ceromotores).

Centros
superiores

cu 2w O
a s 
0 .2  
£ 8
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CAPITULO IV

FISIOLOGIA DE LOS SISTEMAS NERVIOSOS VEGE­

TATIVOS: SIMPATICO Y  VAGAL

A.— ANATOMIA Y FISIOLOGIA:— La limitación funcional de los órganos.

En el conocim iento de los sistemas nerviosos simpático y va- 
gal, la Fisiología ha logrado mayores progresos que la Anatom ía; 
aún más, esta ú ltim a ciencia ha tenido que aprovecharse de las 
experiencias fisiológicas para explicar determinadas estructuras.

Antes de los minuciosos ensayos de laboratorio la Anatomía 
no consiguió d ife renciar claramente los dos sistemas neurovege- 
tativos, y aún en los tratados más modernos de dicha materia se 
encuentran conceptos obscuros y descripciones confusas. Y  es que 
los anatomistas a títu lo  de ind iv idua liza r estos dos sistemas ner­
viosos al igual que el de la vida de relación han buscado constan­
temente un conjunto de formas y estructuras anatómicas absolu­
tamente independientes entre sí. Un segmento de cada uno de 
estos sistemas se indiv idua liza fácilm ente por la disección; por 
ejemplo la cadena ganglionar láterovertebral y sus principales f i ­
letes aferentes y eferentes; pero en los segmentos iniciales y te r­
minales de los dos sistemas, en donde se penetra ya en el dom inio 
de la Histología, la disección y aún el microscopio mismo, han 
sido impotentes para d iferenciar los respectivos elementos ana­
tómicos. Ha sido el método fisio lógico y farmacológico el que ha 
venido a realizar ta l diferenciación.

Por ejemplo, descubrir si en un ganglio cualquiera, realiza 
su sínápsis la fib ra  simpática o la vagal, no es problema que se
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puede resolver por la disección, sino únicamente por el com porta­
miento fisio lógico del ganglio y de las fibras ante la influencia 
de agentes eléctricos y químicos.

Pero sea como quiera, y aunque los conocimientos actuales 
son incompletos, desde el punto de vista anatómico si es posible 
ind iv idua liza r por una parte el sistema nervioso de la vida de re­
lación y por otra los dos sistemas vegetativos; simpático y vagal. 
Desde luego esto obliga a una revisión previa de los antiguos con­
ceptos anatómicos Así, el ta llo  raquídeo y el encéfalo no podrían 
seguir siendo considerados como un aparato "e lem enta l" — si se 
nos perm ite el ca lifica tivo— , sino más bien como un complejo 
pero sistematizado conjunto de tres aparatos: el consciente o de 
la vida de relación; el simpático y el vagal; pues vimos an te rio r­
mente que el origen reci de estos dos últimos sistemas, estaba 
tam bién en el raquis y en el encéfalo.

La Anatomía Descriptiva, ciencia de formas muertas e ¡n- 
transformables, acostumbra tom ar un órgano, una forma, y de li­
m ita rlo  en el espacio, asim ilarlo a formas geométricas, determ i­
nar su peso, etc., etc. y sentar por ú ltim o un concepto defin itivo  
sobre ta l órgano. Modernamente hay una tendencia a crear una 
anatomía viviente, la Anatomía Topológica, (34) anatomía no 
sólo de relaciones especiales, sino de formas cambiantes en el es­
pacio y en el tiempo.

De todos modos, hasta podría aceptarse la lim itación anató­
m ica; aceptamos que la forma es lim itada, fin ita , precisa; podría­
mos aceptar igual concepto sobre la función? No. Creemos que 
la función es ilim itada.

El organismo humano no es una simple asociación de órga­
nos y aparatos, donde cada uno de tales órganos funciona inde­
pendientemente. El organismo humano es una unidad biológica. 
En él se realizan funciones que no dependen exclusivamente de un 
te jido  o de ur, órgano; sino que dependen al igual que de las par­
tes, del conjunto armónico que integra el organismo. (35) .

Supongamos la función digestiva, podríamos lim ita rla  ex­
clusivamente al aparato digestivo? De ninguna manera, La expe­
riencia demuestra que en la función digestiva intervienen tam ­
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bién el sistema nervioso, determ inando la secreción de los prim e­
ros jugos digestivos; interviene la circulación llevando y trayendo 
productos^lel tubo digestivo; interviene el sistema endocrino; los 
sistemas neurovegetativos, etc.

La función es una cadena compleja de fenómenos biológicos. 
Es impropio lim ita rla  a un te jido o a un órgano. Le que en el cuer­
po humano existe, no son órganos que "cum plen una función de­
te rm inada"; sino funciones que se cumplen gracias a un juego 
equilibrado, para cada momento, de todas las partes del orga­
nismo.

Así pues, hablar de la fisiología de un órgano, es una gcti- 
tud meramente didáctica o pedagógica, no científica.

Con esta explicación previa vamos a estudiar la posición del 
sistema neurovegetativo frente ál sistema nervioso de la vida de 
relación y a la fisiología general.

B.— EL SISTEMA NERVIOSO DE LA VIDA DE RELACION V LOS DE 

LA VIDA VEGETATIVA.

El organismo humano se encuentra sujeto a múltip les in ­
fluencias externas. Todas las cosas en el Universo se influencian 
mutuamente. Hay una interacción constante. El Universo con to ­
das sus partes es un sistema en equ ilib rio  inestable.

El mundo externo influencia , acciona sobre el organismo hu­
mano, el cual reacciona ante cada estímulo. Pero reacciona como 
una unidad funcional gracias a! sistema nervioso, el cual, según 
el decir de Sherrington establece la "in tegración  funciona l".

Mas, el organismo se encuentra tam bién integrado por "p a r­
tes" entre las cuales se establece una constante interacción; esta 
interacción o "regulación func iona l" como lo llam a-Aloise (5) ,  
se establece igualmente pór mediación del sistema nervioso, a 
más de la circulación sanguínea, hormonas, etc.

En el hombre, en el que tejidos y funciones se encuentran 
altam ente especializados, el te jido  nervioso se diferencia en siste­
mas funcionales denominados:
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a)  .— Sistema nervioso de la vida de relación.— Llamado 
tam bién "consciente”  o "vo lun ta rio ", por depender directamen 
te de la voluntad; y por medio del cual el organismo se pone en 
contacto o relación inmediata con el mundo externo; y

b )  .— Sistema nervioso vegetativo.—  Llamado también del 
"g ran  s im pático", " in vo lu n ta rio " o "au tónom o", por no depen­
der directamente de la voluntad, y el cual asegura las funciones 
vegetativas, el metabolismo en general, del cuerpo humano.

Se ha creído descubrir una especie de antagonismo func io ­
na! entre los dos sistemas nerviosos. Sin embargo, lo que más se 
aprecia es que funcionalmente los dos sistemas se complementan, 
es que " la  integración y regulación funcionales" se mantienen 
gracias al juego equilibrado de los dos sistemas. Cierto que m u­
tuamente pueden modificarse, que no funcionan con absoluta in ­
dependencia el uno del otro; pero sin que todo esto signifique 
que el uno sea fisiológicamente opuesto al otro.

La diferenciación funcional, para referirnos sólo al sistema 
vegetativo, avanza mucho más, y nos encontramos con dos sub­
sistemas: a) el simpático, llamado por algunos autores ortosim- 
pático, y b) el vagal o parasimpático.

Conocemos la anatomíc, la estructura de estos dos sistemas 
vegetativos; cuál es, en cambio, su valor funcional? Los dos sis­
temas regulan el metabolismo general, pero en qué forma?

Entre los sistemas simpático y vagal se establece un verda­
dero antagonismo fisiológico. Lo que el simpático excita, el vago 
lo inhibe; lo que el simpático acelera, el vago lo retarda. Existen 
ciertas excepciones, como el hecho de que la excitación de los 
filetes simpáticos o vagóles de las glándulas salivales, producen 
por igual secreción saliva!, fenómeno sin explicación satisfacto­
ria por el momento. Pero la regla general es la del antagonismo 
fisiológico.



ESQUEMA DEL SISTEMA NERVIOSO VEGETATIVO Y SUS 

RELACIONES CON EL DE LA V ID A  CONSCIENTE

(Según D. Danielópulo)
1. — Zona cortical sensitivomotriz.
2. — Zona cortical psíquica.
3. — Neurona coordinadora anfotro-

pa.
4. — Neurona coordinadora simpá­

tica.
5. — Neurona coordinadora parasim­

pática.
6 . — Neurona preganglionar simpá­

tica.
7. — Neurona preganglionar para­

simpática.
8 . — Neurona postganglionar simpá­

tica.
9. — Neurona postganglionar para-

simpótica.
10. — Ganglio automotor.
1 1.— Organos de la vida vegetativa.
12. — Medio anfotropo (plasma san­

guíneo) .
13. — Organos de la vida de relación.

14. — Neurona centrípeta visceral.
15. — Neurona centrípeta de la vida de relación.
16. — Astas anteriores.
1 7.— Músculo voluntario.

ESQUEMA DEL ARCO REFLEJO SIMPATICO

1.— Ganglio espinal o ra­
quídeo, centro trófico 
de las fibras sensitivas.

2— Fibras aferentes o cen­
trípetas (sensitivas).

3. — Ganglio lateroverte-
bral o prevertebral.

4. — Mucosas en los que
se encuentran las ter­
minaciones nerviosas 
simpáticas.

5. — Asta lateral, origen 
real de las fibras motoras y punto en el que se cierra el arco reflejo.

6 . — Fibras eferentes o efectoros (motoras).
7. — Fibra muscular lisa.
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Eppinger y Hens ( 31 ) se encuentran entre los primeros sos­
tenedores del antagonismo funcional de los sistemas neurovege- 
tativos, incorporando a los antiguos conocimientos el importante 
concepto de "vagotón ico" y "s im pático tón ico".

Ocurre que normalmente los dos sistemas se equilibran de­
bido a intrincados procesos fisiológicos, pero también puede su­
ceder que uno de los sistemas sea hiperactivo con relación al otro 
y que todo el organismo haya conseguido adaptarse a esta hiper- 
activ idad parcial. Se habla entonces de "s im patico ton ía" o "va - 
gc ton ía " que pueden calificarse de normales. En otros casos uno 
de los sistemas puede entrar en hiperactividad, en forma más o 
menos violenta, sin que el resto del organismo haya tenido tiem ­
po para reaccionar convenientemente y adaptarse a las nuevas 
circunstancias; en este momento se franquea el lím ite de la nor­
malidad para entrar en el campo de las simpaticotonías o vago- 
tonías patológicas.

U ltim am ente Danielopolu (31,45) ha realizado una im ­
portante contribución al conocim iento general del neurovegeta- 
tivo, al descubrir que cuando uno de los sistemas se pone hiper­
activo, no siempre lo hace en todos los territorios que inerva, sino 
que y quizá por un mecanismo compensador, puede comportar­
se el mismo sistema como hiperactivo en un te rrito rio  e hipoacti- 
vo en otro, o fina lm ente, un individuo puede ser, por ejemplo, 
vagotónico digestivo y simpáticotónico pulmonar.

Según el mismo Danielopolu, el tono general dependería de 
una excitación permanente de uno de los sistemas nerviosos vege­
tativos, en tanto que el tono local dependería de un estado c ir­
cunstancial o permanente de un órgano.

Aunque es entrar ya en el terreno de la patología, por el in ­
terés que ofrece, copiamos a continuación la clasificación pro­
puesta por Danielopolu sobre las distonías neurovegetativas.
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(Hiperanfotonía 
Hipertonía vege-írr, . .. .tatíva  ̂Hipersimpaticotoma

1 Hípervagotonía

I ; Hípoanfotonía
Hípotonía vege-\-rr. , , , ,

i tatíva rlíposimpatícotonia
(Hípovagotonía 

(Hipertonía de grupo o
Estados mixtos

' Hípotonía del grupo antagónico 

Lesión de órganos
'Lesión de las vías centrífugas vegetativas 
/Lesión de las vías centrípetas vegetativas 
(Lesiones de los centros

*

C.— FISIOLOGIA DE LOS SISTEMAS SIMPATICO Y VAGAL.

(5,31,32,35,37,38,39,40,41,42,43)

1?— Métodos de estudio.

Los métodos experimentales de estudio de la fisiología de los 
sistemas nerviosos vegetativos, son actualmente numerosos. Los 
más usados han sido:

a )  — ES histológico, el cual puede descubrir si una célula ner­
viosa es o no bipolar, etc.; si una fib ra  al llegar a un ganglio rea­
liza o no su sinopsis.

b )  —  E¡ de le degeneración woleriona, que consiste en obser­
var la dirección de la degeneración de las fibras nerviosas, dege­
neración que se realiza desde el ganglio hacia la periferia, cosa 
que perm ite "deducir si una fib ra  es aferente o eferente. Este mé­
todo sirve de base para muchas experiencias farmacológicas.

Modificaciones
generales

Modificaciones
locales
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c )— El método del bloqueo nicotínico, desde Langley se co­
noce que si se somete a un ganglio a la influencia de la nicotina, 
y se excita una fib ra  preganglionar o aferente, si ésta atraviesa 
el ganglio sin estacionarse, la excitación se trasm ite; pero si rea­
liza sinápsis, la excitación queda interrumpida. La nicotina ha 
bloqueado el paso de la excitación, haciendo como de sustancia 
aislante entre la nuerona ganglionar y las terminaciones nervio­
sas aferentes. Este método ha sido particularm ente útil para d i­
ferenciar los ganglios simpáticos y los vagóles.

A  estos métodos añadiremos con oportunidad algunos de los 
tantos empleados por la Farmacología y que han venido a enri­
quecer las ya numerosas experiencias sobre los sistemas vegeta­
tivos.

2 °— Los arcos reflejos vegetativos.

Los sistemas vegetativos actúan sobre los diversos órganos 
de la economía gracias a los "arcos reflejos", los cuales constan, 
como los reflejos espinales de: 1°, una neurona aferente o sen­
sitiva, cuyo centro tró fico  está en el ganglio raquídeo y homólo­
gos de los pares creneales y cuyo axón llega a la sustancia gris 
m edular y bulboprotuberancial; 29, una neurona asociativa, que 
es inconstante; y 39, una neurona eferente, m otriz, cuyo axón se 
dirige hacia la periferia, a inervar la fib ra  muscular o secretoria.

Sin embargo hay una diferencia notable con el "arco medu­
la r" , ya que en los sistemas simpático y vagal, siempre se in te r­
pone un ganglio en la vía efectora o motriz. De a llí que en la vía 
efectora siempre se habla de fibras pregangliónares (cortas para 
el simpático y largas para el vago) y fib ras  postgang liona res 
(largas para el simpático y cortas para el vago).

En el ganglio el axón procedente de las células de los centros 
superiores e inferiores de los dos sistemas vegetativos, se a rticu ­
lan con las prolongaciones protoplasmáticas de la célula ganglio­
nar, o sea pues, se realiza la sinopsis.

Delicadas experiencias de laboratorio tra tan de demostrar 
que las terminaciones de un solo axón puede articularse con va-
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nos células ganglionares, lo cual explicaría el que la excitación 
de una fib ra  aferente ocasione efectos en varios órganos.

En íntima relación con el tam año de las fibras pre y post- 
ganglionares de los dos sistemas, puede decirse que: "Sinopsis 
próxima a los centros encéfalo-medulares es de naturaleza sim­
pática (ganglios latero y prevertebrales); sinopsis lejana de tales 
centros, es de naturaleza vagal (ganglios hiliares e in tram u- 
ra le s ") .

En el estudio anatómico precedente hemos hablado con re­
lativo detalle sobre las fibras (vías sensitivas y m otoras), gan­
glios y centros encéfaloraquídeos; no insistiremos sobre el asunto.

Normalmente las fibras sensitivas de los dos sistemas vege­
tativos, trasm iten desde las visceras, las variaciones de presión, 
de temperatura, del pH, etc., hasta los centros encéfaloraquídeos 
a nivel de cuyas células se orig ina la corriente efectora, que en 
las visceras se m anifiesta por vasomotricidad, secreción g landu­
lar, etc.

El fisiologismo humano se realiza dentro de ciertos límites 
normales. Las numerosas "constantes" que ci^a la Fisiología, por 
ejemplo pH sanguíneo, presión osmótica del plasma, presión on- 
cótica del mismo plasma, etc., no son otra cosa que los dos lím i­
tes: superior e in fe rio r — cuando no el térm ino medio— , dentro 
de los cuales la función realizada es "no rm a l".

Pero los diversos factores externos tienden a romper esos lí ­
mites y lo conseguirían si el organismo no pudiera poner en jue­
go mecanismos compensadores o equilibradores. El nexo entre el 
órgano cuyos niveles fisiológicos tra tan  de a lte rar los agentes ex­
ternos y los órganos equilibradores, que secretan o e lim inan o 
transforman sustancias; !o' constituye el refle jo  vegetativo.

Por ejemplo, una causa periférica, un frío  intenso, puede pro­
ducir aumento de la presión a rteria l, que tra ta  de rebazar el lí­
m ite normal. El aumento de presión es recibido por los quemocep- 
tores aórticos y carotídecs y trasm itidos mediante los nervios de 
Hering y de Cyon hacia los centros bulboprotuberanciales, donde 
se origina una corriente efectora que ocasiona una vasodilación 
generalizada o regional según los casos, con lo cual la presión



ESQUEMA DEL REFLEJO AXONICO

1. — Nervio oferente del ganglio 
mesentérico inferior.

2. — Ganglio mesentérico inferior.
3. — Filetes del nervio hipogástri- 

co que atraviesan sin detener­
se en el ganglio mesentérico 
inferior.

4. — Ganglio hipogástrico.
5. — Vejiga.
A. — Sección del nervio aferente 

del ganglio mesentérico infe­
rior.

B. — Sección de la fibra postgan- 
glionar:

a. — Cabo central.
b. — Cobo periférico.

ESQUEMA DE LOS "ESTADOS" DE LA FIBRA LISA

GRUPO I.—  1.— Fibra lisa en "estado de tono".
2.— Fibra en "estado de extensión", por acción de las fuerzas an­

tagónicas a y b.



3.— Regreso ol "estado de tono" ol cesar la acción de tales fuerzas, 
fuerzas.

GRUPO II.— 1.— Fibra en "estado de tono" y que por el estímulo a pasa a
2. — "Estado de contracción".
3. — Regreso al "estado de tono".

GRUPO III.— 1.— Fibra en "estado de extensión y que por el estímulo a pasa a 
2.— "Estbdo de contracción".
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arteria l baja, y así constantemente por medio de estos renejos, la 
presión arteria l estará manteniéndose dentro de límites normales. 
He aquí pues un refle jo compensador. (44 ).

Estos reflejos se realizan en forma más o menos continua 
y sin que nuestra conciencia los percibiera, por eso se dice que los 
reflejos viscerales o vegetativos son inconscientes.

Cuando los estímulos se exageran en su intensidad o en su 
frecuencia, pueden producir verdaderos estímulos dolorosos. El 
dolor visceral ha sido negado por muchos autores como Macken- 
zie, Head, Langley, etc., quienes además niegan la existencia de 
fibras que conduzcan el estímulo doloroso. Por e! contrario, a f ir ­
man que en v irtud  de la estrecha relación que existe entre la sen­
sibilidad visceral y la cutánea, algunas afecciones viscerales (có­
licos hepáticos, nefríticos) van acompañados de hipersensibi I i - 
dad cutánea en las regiones correspondientes, desde donde se o ri­
gina el estímulo doloroso. Este fenómeno se le conoce con el nom­
bre de "dolor irradiado o referido de Mcckensie y Head".

Los modernos trabajos de Ross parecen demostrar que efec­
tivamente existe un dolor visceral profundo más o menos impre­
ciso, el cual no se acompaña ni de hiperestesia cutánea, ni de 
contractura muscular. O sea pues existe el dolor visceral sin que 
pueda constatarse e! "do lo r referido de M ackenzie".

Los estímulos dolorosos serían trasm itidos a la médula por 
fibras cuya velocidad de conducción .oscilaría entre los 14 m y 
0.3m. por segundo. En la médula se cruzarían para seguir luego 
por el haz semilunar de Dejerine o espinotalárnico, hacia la cor­
teza cerebral.

3°— Los reflejos axónieos.

Hemos considerado con anterioridad que los ganglios no son 
centros de elaboración de reflejos, sino simples estaciones de la 
vía efectora. Sin embargo, ciertos fenómenos parecían demostrar 
la existencia de estos "re fle jos ganglionares". Ocurría en algunos 
casos el que habiendo aislado a un ganglio prevertebral de la ca­
dena laterovertebral, o sea pues habiendo interrumpido a las f i ­
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bras periféricas de sus conexiones medulares, no obstante, se pro­
ducían "re fle jo s ".

Un antiguo experimento de Sokownin, ha dado la clave para 
la explicación del raro fenómeno. Tal experimento consiste: 1°, 
en a islar el ganglio mesentérico in fe rio r de la cadena ganglionar 
laterovertebral, para lo cual se secciona el nervio aferente (A, 
en la figura) denominado por algunos autores "esplánico lum ­
bar". Recordaremos de paso que este nervio, al llegar al ganglio 
mesentérico in fe rio r se comporta de dos maneras: a) algunas f i ­
bras hacen sinopsis, y entonces las fibras postgang liona res van a 
inervar directamente la vejiga; b) otras fibras atraviesan el gan­
g lio  para ir  a engrosar el nervio hipogástrico, hacer su sinopsis 
en el ganglio hipogástrico y de a llí las fibras postganlionares se 
dirigen a la vejiga. 2°, se secciona la fib ra  postgang!ionar mesen- 
térica (B ). 3P, se excita el cabo periférico (b) y se obtiene con­
tracción vesical, fenómeno que nada tiene de particular. 4P, aho­
ra se excita el cabo central (a) y tam bién se obtiene contracción 
vesical, lo cual tiene su parecido con el arco reflejo. Se explica 
fácilm ente el fenómeno si se tiene en cuenta; primero, que la 
excitación nerviosa puede cam inar en ambos sentidos en la fib ra  
nerviosa, y segundo, que al excitar el cabo central, la excitación 
via ja hacia el ganglio mesentérico in ferior, y a nivel de la b ifu r­
cación del nervio aferente, la excitación se continúa parcialm en­
te por el nervio hipogástrico, sigue hacia el ganglio homónimo y 
de a llí hacia la vejiga.

Se ha producido un pseudo reflejo, ya que todo el fenómeno 
se realiza por medio de fibras electoras, sin que intervengan f i ­
bras sensitivas. Estos pseudo reflejos han sido llamados por 
Langley "reflejos oxónicos".

Estos reflejos axónicos aseguran cierto automatismo de las 
visceras. Actualm ente se tra ta  de explicar en forma semejante 
el funcionam iento automático de ciertas visceras aisladas del or­
ganismo, como intestinos, corazón, etc., los cuales poseen los 
ganglios vagales intramurales.



D.— ACCION DE LOS SISTEMAS SIMPATICO Y VAGAL. (46,47,48,49)

1?— Sobre los diversos órganos de la economía.

Los visceras poseen la doble inervación vegetativa: simpá­
tica y vagal. Se reconocían ciertas excepciones, como el caso de 
las glándulas sudoríparas y los músculos erectores de los pelos, 
cuya exclusiva inervación habría sido simpática y no obstante, 
colinérgica — más adelante veremos su significación— . Los des­
cubrim ientos de Danielopolu (46) y Ken Kuré (32 ), de que exis­
te un sistema vagal raquídeo y de que, de las células ganglionares 
nacen fibras estimuladoras de la secreción sudoral, pero que apa­
recen íntimamente mezcladas con fibras simpáticas, dejan sin 
efecto las excepciones anteriores.

Esta doble inervación es funcionalmente antagónica. Lo que 
el un sistema estimula, el otro lo inhibe y viceversa. Esta es la 
regla general aunque se aceptan unas pocas excepciones, p a rti­
cularmente lo que ocurre a nivel de las glándulas salivales.

El funcionam iento distin to de cada una de las visceras en 
los diversos momentos se debe, en muchos casos, a la acción d i­
recta de los sistemas nerviosos sobre los respectivos tejidos; en 
otros, es la consecuencia de las modificaciones locales de la c ir­
culación, ésta si ocasionada por la in fluencia nerviosa. Un ejem­
plo bastante bueno de este segundo caso, es el de la secreción 
renal, cuyas modificaciones no dependen de una acción directa 
de los nervios vegetativos sobre el parenquina renal, sino de mo­
dificaciones de la circulación del órgano, por vasodilatación o 
vasoconstricción.

Sería demasiado largo pasar revista órgano por órgano y su 
comportam iento frente a cada uno de los dos sistemas nerviosos 
vegetativos, cosa que además, se presta para confusiones; por lo 
cual trataremos de resumir en el cuadro sinóptico siguiente la ac­
ción de los sistemas nerviosos sobre las principales visceras del 
organismo.
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ACCION DE LOS SISTEMAS SIMPATICO Y VAGAL 

SOBRE LAS VISCERAS

a) Sobre órganos de fibra lisa

Estructura Acción del Acción del 
Simpático Vago

Faringe, esófago, esto-  ̂ DiIatación Contracción 
mago, intestino delga- ,
do e intestino grueso. (Inhibición) (Excitación)

Aparato d gestivo

E s f í n t e r e s ;  pílóríco, 
íleocólíco, liso del ano. Contracción Dilatación

Vesícula bilíar, conduc- ,
tO S h e p a tO C ÍS tíC O S  y  CO- ’ Dilatación
lédoco.

Esfínteres: propio del 
colédoco y de Oddí. Contracción

Contracción

Dilatación

Aparato respiratorio j Bronquios y bronquiolos Dilatación Contracción

Aparato circulatorio

f
Cronotropísmo 
Inotropísmo 

) Batmotropísmo 
Dromotropísmo

Arterías coronarías.
Pequeños vasos y ca­
pilares de todo el or­
ganismo.
Tensión arterial.

Positiv. (-j-) Ngativ. (—)

+

I ____

Dilatación Constricción

Constricción Dilatación

Aumenta (p. Disminu. (p. 
vasoconstri.) vasodilatac.)
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Vejiga. Dilatación Contracción

Aparato Génito-urin.

Organos de los sen­
tidos

Esfínter liso de la ve­
jiga.

Trómpas, útero y va­
gina.

Vesículas seminales.

Organos sexuales ex­
ternos.

Pupila
Músculo de Müller 

Párpado superior

Sistema tegumentario j « Músculos erecto- 
res de los pelos

Contracción Dilatación 

Dilatación Contracción

Dilatación Contracción

Inhibición (p. Excitac. (p. 
vasoconstri.) vasodilatac.)

Dilatación Contracción 
Contracción —
Retracción —

Contracción Inhibición

b) Sobre las glándulas endocrinas y exocrinas:

Glándulas anexas al tubo di­
gestivo.

Hacines pancreáticos.

Secreción biliar.

Glándulas anexas a los bron­
quios.

Glándulas lacrímales.
+ T -i-

Secrecíón genital.

Secreción renal.
+++

Glándulas salivales.

Inhibición

Inhibición

Excitación

»

Ligera estimulac. 

Excitación

Inhibición (p. -{ Estimulación (p.

vasoconstríc) 1 vasodílatación)

Excít. (secreción Excít. (secreción 
escasa y espesa) abdnte. y fluida)
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Glándulas sudoríparas y se- ■pxcjt:ac¿¿n /-¡-\ 
báceas. '  ' Excitación (*)

Glándulas tiroides.

Glándula hepática.

Médula suprarrenal.

Excitación —

Excít. de la secre- Inhibí, de la se- 
cíón internas glu- cree, interna: glu- 
cogenolísís cogenesís

Excitación —

En el esquema que antecede se evidencia el antagonismo 
funiona l de los dos sistemas, sin embargo puede presumirse un 
comportam iento caprichoso y desordenado. En un te rrito rio  orgá­
nico el simpático produce "exc itac ión " y en otro, " in h ib ic ió n " ; 
en una glándula, produce "secreción", en otra, " in h ib ic ió n ".

Eximinando el problema desde e! punto de vista de órganos 
y aparatos, realmente, aparece complejo; en cambio, desde el 
punto de vista histológico y citológico, se s im plifica  y aparecen 
relaciones celulares inesperadas.

En prim er lugar, los sistemas neurovegetativos inervan esen­
cialmente dos tejidos: el muscular liso y el epite lia l de secre­
ción; en segundo lugar, entre las células de los dos tejidos debe 
exis tir algún parentesco f'sico-quím ico.

Analizaremos brevemente cada uno de estos aspectos.

( * ) — Hoy divergencia de criterios con respecto a la acción de los dos sis­
temas nerviosos sobre estas glándulas. Según Danielópolu (46) el vago produce 
una secreción fluido, pero normalmente lo secreción depende del simpático; en 
cambio, según Ken Kuré, los fibras que producen la secreción son de origen 
vagal.

( * * ) — Recuérdese que la médula suprarrenal se encuentra inervada por 
filetes eferentes preganglionares y que por lo mismo sus células cromafínicas 
tienen el valor de neuronas ganglionares. Su excitación produce verdaderas des­
cargas do edrenalina.
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2 °— Acción de! neurovegetotivo sobre la musculatura lisa.

El que se descubra que el neurovegetotivo inerva esencial­
mente la fib ra  lisa y la célula secretoria, aún no aclara en nada el 
comportam iento contradictorio de cada uno de los sistemas. No 
se aclara, por ejemplo, por qué el simpático produce " in h ib ic ió n " 
y consiguientemente "d ila ta c ió n " a nivel de la musculatura hue­
ca de la vejiga y "con tracc ión" a nivel del esfínter liso del mismo 
órgano.

Podría prontamente pensarse, que las excitaciones sim páti­
cas motoras, son de diversa naturaleza y que por lo mismo deter­
m inan comportamientos distintos de un mismo tejido. Esto im p li­
caría ya descartar la posibilidad de una "fis io log ía  u n ita ria ", en 
la que la corriente nerviosa sería de igual naturaleza en cualquie­
ra de las fibras efectoras simpáticas o vagóles. ¿Qué nos dice la 
experiencia? La aplicación de corriente galvánica sobre las fibras 
efectoras simpáticas que inervan la vejiga y su esfínter liso, de­
term ina inhibición de la vejiga, que se m anifiesta por dilatación 
del órgano; en tentó que sobre el esfínter liso produce excitación 
que se manifiesta por contracción. En el presente caso el estímulo 
ha sido el mismo: corriente galvánica, pero los resultados son 
contrarios: inhibición y excitación.

La teoría de los transmisores químicos, de la que nos ocupa­
remos al habiar de la farmacología del neurovegetotivo, con tri­
buye al concepto un ita rio  de la transmisión nerviosa. Esta teoría 
demuestra que las terminaciones efectoras simpáticas ponen en 
libertad adrenalina, en tanto que las sim ilares vagóles, liberan 
acetil-colina y son estas sustancias las que determinan la contrac­
ción o la decontracción de la fib ra  muscular.

Volvemos al mismo punto de partida: ¿Cómo es posible que 
la adrenalina produzca contracción de la fib ra  lisa a nivel de los 
vasos, de los esfínteres, etc.; y d ilatación a nivel de la vejiga, los 
intestinos, etc.?

El problema no ha sido abordado seriamente. Sin embargo 
de los adelantos alcanzados por la citología y la histología, no he­
mos podido encontrar explicación alguna del fenómeno. Los au­



tores se concretan generalmente a re fe rir la acción que cada sis­
tema neurovegetativo ejerce sobre los diversos órganos.

Rospide, como toda explicación dice: "Se sabe que una fib ra  
muscular lisa contraída, tiene tendencia a dilatarse, y la d ila ta ­
da a contraerse. De manera que la estimulación del mismo ner­
vio, puede producir diferentes efectos, en relación con las condi­
ciones físico-quím icas del órgano respectivo".

En busca de la explicación del fenómeno vamos a recordar 
algo de la fisiología del músculo liso.

a )— Fisiología de Sa fibra Usa. (50,51,52 ,53,54,55,56).

La fib ra  muscular lisc es un elemento alargado, fusiforme. 
Posee un solo núcleo alojado en la parte más abultada de la cé­
lula. Está desprovista de estriaciones transversales. La inervación 
de la fib ra  lisa está a cargo casi exclusivamente de los sistemas 
vegetativos. La distribución de esta musculotura se hace bajo 
tres formas: 1°) como capas continuas, alrededor de los órganos 
huecos: estómago, intestinos, vejiga, vasos, etc. 2°) como haces 
independientes, formando los músculos erectores de los pelos, el 
iris, los músculos de Reisseissen de la traquea y los bronquios, etc.; 
y 3?) como elementos aislados, integrando las cápsulas y trabé- 
culas de algunos órganos: páncreas, bazo, etc.

Una de las propiedades de la fib ra  lisa es la de poseer m ovi­
mientos más lentos que la fib ra  estriada.

Característica de suma importancia fisiológica, es la de que 
la fib ra  lisa posee distintos "estados" biológicos, siendo uno de 
ellos el "estado de tono" que prácticamente no es otro que el m is­
mo estado de reposo biológico del músculo, en el cual el gasto 
energético es m ínimo y la capacidad de reaccionar ante los estí­
mulos es máxima.

"Según Sherington, caracteriza el "estado de tono ", como 
la capacidad de la fib ra  muscular lisa de m odificar su forma (lon­
gitud) sin m odificar su tensión, y la aptitud  para va ria r su ten ­
sión, sin a lte ra r la forma. Este concepto ha merecido el consenso 
universal, e investigadores como Marinesco, Jonesco, Sager, W ig -
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gers, Underhill, K raindler, Lovatt Evans, etc., comparten ese mo­
do de pensar" (Palacios-Moragues-Gastón).

El "estado de tono ", propio de la fib ra  lisa, se caracteriza 
además, por ciertas propiedades biológicas, biofísicas, b ioquím i­
cas, sobre las que no insistiremos.

Una fib ra  en estado de " to n o ", puede en razón de su elas­
tic idad, ser solicitada desde sus extremos por fuerzas extrañas, 
(ver fig u ra ). La fib ra  se extenderá, sin que esto se traduzca en 
lesión celular, en tanto la extensión no rebase límites normales. 
La fib ra  se deforma, se alarga, y entra en el "estado de exten­
sión". Algunos autores como Palacios, Morgues y Gastón consi­
deran a este estado como un momento del mismo tono, por cuan­
to creen que no hay m odificación de la tensión. A l dejar de ac­
tua r las fuerzas a y b la fib ra  se retrae y regresa aproximadamen­
te a su longitud p rim itiva ; regresa pues al "estado de tono", pe­
ro si sobre la fib ra  extendida se hace actuar un estímulo conve­
niente, la fib ra  se retrae ¡nidalm ente y luego se contrae. Tam ­
bién si sobre la fib ra  en "estado d e to n o "  hacemos actuar 
un estímulo eléctrico conveniente, la fib ra  se acorta en longitud, 
entra en el "estado de contracción". A l cesar el estímulo la fibra 
se decontrae y vuelve al "estado de tono".

En resumen, a la fib ra  lisa puede sorprendérsele en tres 
"estados" fisiológicos normales, cada uno caracterizado por pro­
piedades biológicas distintas; estos estados son: tono, extensión 
y contracción. El estado de tono es permanente y no produce fa ­
tiga ; los estados de contracción y extensión son temporales y pro­
ducen fa tiga , especialmente el de contracción.

Atendiendo a la ley "de l todo y del nada" o "de la excita­
bilidad periód ica", la fib ra  estimulada se contrae y decontrae 
con ritm o normal. Mas, si el estímulo alcanza cierta frecuencia 
e intensidad, determ ina una contracción permanente en tanto se 
sostiene la estimulación. A l cesar ésta, la fib ra  se decontrae. Es­
ta contracción toma el nombre de "estado de tétanos". Pero pue­
de ocurrir que un mayor estímulo altere las propiedades fis ico­
químicas de la fib ra  y ésta continúe en contracción aún después 
de haber cesado el estímulo, se habla entonces del "estado de
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contractura". Por últim o, puede ocurrir que un músculo en "es ta ­
do de tétanos" sin embargo de la llegada de los estímulos com ien­
za a decontroerse, sin que vuelva al estado de contracción, enton­
ces se dice que ha entrado en el "estado de relajación".

En resumen, fisiopatológicamente la fib ra  lisa posee los es­
tados de: tétanos, contractura y relajación.

El conocim iento de la naturaleza físico-quím ica de la fib ra  
lisa es de fundamental ¡moortancia y el que en ú ltim o térm ino 
puede dar una explicación más satisfactoria de la acción de los 
sistemas simpático y vagal. El estudio en detalle del problema se 
encuentra fuera de los límites de ésta obra, revisaremos sólo a l­
gunos de sus aspectos.

La célula muscular está compuesta por una serie de fib rillas  
dispuestas según el eje longitudinal de la célula (5 5 ) . Se discute 
todavía sobre la exacta configuración de estas fib rilla s  que fís i­
co-químicamente no son otra cosa que largas micelas de na tu ra­
leza proteica (5 6 ).

Es probable que la estructura de estas micelas — en espira­
les, en zig-zag, etc., — juegue un papel importante en la e lasti­
cidad y el fenómeno de la contracción de la fib ra  muscular. Pe­
ro no perdiendo de vista el hecho de que, siendo las fib rilla s  de 
naturaleza coloidal y por lo mismo sujetas a los fenómenos de 
floculación reversible — solación— gelación—  es evidente que la 
elasticidad de la fib ra  muscular depende tam bién de cambios t¡- 
xotrópicos. En este sentido, la contracción de la fib ra  depende­
ría de la gelación de las fib rillas, en tanto  que su decontracción 
y extensión, dependería del fenómeno inverso, de la solación, o 
sea el regreso al estado de sol. La contracción de la fib ra  es siem­
pre un fenómeno rápido, como lo es la gelación— desde luego, la 
fib ra  lisa se contrae más lentamente que la estriada— , en cam ­
bio, la decontracción es lenta y progresiva, como lo es también 
la solación.

Ahora bien, la diferencia de comportam iento ante la corrien­
te efectora simpática o vagal, se establece entre las fibras que 
integran el órgano hueco: vejiga, vesícula, intestino, etc. y las. f i ­
bras que integran los esfínteres. Así, m ientras a nivel de la mus­
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culatura lisa del estómago, el simpático produce " in h ib ic ió n " 
— dilatación— , a nivef del esfínter pilórico produce "exc itac ión " 
— contracción— ; el vago tiene acción inversa. A  nivel de la mus­
culatura de la vesícula y vejiga, el simpático produce dilatación 
y a nivel de los correspondientes esfínteres, contracción; el vago 
hace lo contrario.

Esto plantea o que la corriente nerviosa o los mediadores 
químicos son diferentes en los dos casos, o que la naturaleza f í ­
sico-química de las dos fibras es d'ferente. En cuanto a lo p ri­
mero, se acepta como probado que la corriente nerviosa y el me­
diador quím ico de las terminaciones nerviosas post-ganglionares, 
es el mismo en cada sistema neurovegetativo. Queda en pie la 
segunda posibilidad que la creemos muy aceptable.

Es posible que el punto isoeléctrico de las fib rillas  sea d ife ­
rente en la fib ra  de órgano hueco y en la fib ra  esfinteriana. Bas­
taría esta condición físico-quím ica para que una misma sustan­
cia produzca gelación en una célula y solación en otra. Por lo 
mismo, a p a rtir del estado de " to n o ", supongamos en la vejiga, 
la acción simpática produciría " in h ib ic ió n ", o sea que progresa­
ría la solación, perm itiendo que con la disminución de densidad 
la fib ra  sea extendida mecánicamente — por ingreso de orinas—  
y en la fib ra  del esfínter produciría "con tracc ión", esto es, gela­
ción. Además estos estados de gelación y solación producidos por 
acción simpática -—acción de la adrenalina o de la nor-adrena- 
lina— serían reversibles por acción vagal — acción de la acetil-co- 
lina— .

Aunque la Histología no hace ningún distingo entre la f i ­
bra lisa del órgano hueco y la del esfínter, físico-químicamente 
es posible que haya la diferencia señalada; distinguiéndose dos 
tipos de fib ras: las unas que a pa rtir del estado de " to n o " ante 
la estimulación simpática respoden con un fenómeno de sola­
ción, y las otras que responden con un fenómeno de gelación. 
Estas mismas fibras ante la estimulación vagal, responderían in ­
versamente.

Para concluir, revisaremos a modo de simple ejemplo, la f i ­
siología de la vejiga.
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b ).— Fisiología de la vejiga y la acción simpático-vagaL

A i comienzo de la replesión vesical, tanto la musculatura 
de la vejiga, como del esfínter, se encuentra en estado de " to n o ". 
Parece que el ingreso de la orina en la vejiga produce un re fle ­
jo originado en el trígono de Lietau, el cual determ ina la estim u­
lación simpática del esfínter liso, que entra en el estado de con­
tracción, y de la musculatura vesical, que entra en " in h ib ic ió n ".

El ingreso de nuevas cantidades de orina en la vejiga, pro­
duce mecánicamente, según el crite rio  de algunos autores y el 
nuestro también, la dilatación vesical y las fibras entran en el 
estado de extensión.

En nuestras pruebas farmacológicas, la vejiga de cobayo 
perfundida con una solución de adrenalina (* )  al 1%  demos­
tró una gran facilidad  para dilaatrse a merced del ingreso de nue­
vas cantidades de líquido por uno de los ureteres, cosa que no su­
cedía sino se cumplía esta segunda condición.

El aumento de la presión intravesical es transm itida por los 
nervios sensitivos vagóles y llega un momento en el que se pro­
duce el refle jo vagal, el cual al exc ita r las fibras lisas producirá, 
lógicamente, contracción de las fibras extendidas (cuerpo vesi­
cal) y decontracción de las fibras contraídas (esfínter vesical).

Recordemos por último, que en condiciones patológicas, 
(57) la naturaleza físico-quím ica de los humores y tejidos se a l­
tera con facilidad. En el caso de la fib ra  lisa, puede va ria r el 
punto isoeléctrico de las fib rillas  e invertirse completamente su 
comportamiento, de a llí que no es nada raro que en condiciones 
patológicas, el vago cierre fuertemente los esfínteres, y esta c ir­
cunstancia hay que tenerla muy presente en los trabajos de la­
boratorio, en los cuales no siempre se tiene a la fib ra  muscular 
en condiciones fisiológicas, pudiendo llegar a conclusiones con­

(* ) En nuestros experiencas hemos usado las soluciones de adrenalina 
preparadas por los Laboratorios “ LIFE" (Quito, Ecuador) y la acetil-colina 
"ROCHE".
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tradictorias, como en efecto se encuentra en la correspondiente 
b ib liografía .

3 ° )— Acción del neurovegetativo sobre la célula glandular (5A, 
58 ,5 9 ) .

Este problema se encuentra menos dilucidado que el an te ­
rior. Unas glándulas son excitadas por el vago y otras por el sim ­
pático. Las glándulas exocrinas, casi todas son inhibidas por el 
simpático y excitadas por el vago. El comportamiento de las g lá n ­
dulas endocrinas es menos uniforme.

Ciertos carecieres anatómicos de las glándulas, como la pre­
sencia de conductos especializados en los cuales se vierte la se­
creción o la ausencia de los mismos, en cuyo caso la secreción 
se vierte en el torrente sanguíneo, ha determinado que a las g lán­
dulas de la economía se les divida en dos categorías: exocrinas y 
endocrinas, respectivamente. Pero al igual que lo visto en la f i ­
bra lisa, es posible que dentro de estas categorías se distingan 
dos tipos de células glandulares, unas que se inhibirían por la 
acción simpática y se excitarían por la acción vagal y las otras 
que se inh ib irían por acción vagal y se excitarían por acción sim ­
pática. Puede presumirse que estas diferencias residirían en la 
diversa naturaleza físico-quím ica de las dos células.

La Citología distingue un "c ic lo  secretor". La célula toma 
del exterior, digamos del torrente circulatorio, determinadas sus­
tancias, les trasform a mediante una activa participación del 
Aparato de Golgi y otras formaciones submicroscópicas; luego 
estas substancias elaboradas son acumuladas en regiones especí­
ficas de la célula, en forma de los llamados "gránulos de secre­
c ión "; por ú ltim o, estos productos son eliminados de la célulc.

No nos interesa para nuestros fines, el procese íntimo de In 
"e laborac ión " sino más bien el de la "e lim inac ión ". Algunos au­
tores aceptan ya como un hecho, el que esta elim inación se debe 
a una contracción citoplasmática debida a fenómenos tixo tró- 
picos.

Los gránulos de secreción se localizan hacia uno de los po­
los celulares, de modo que, bastaría una gelación parcial, por
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ejemplo del ectoplasma, para que la contracción del coloide ge- 
lifícado produzca la salida de la secreción, aún con ruptura de la 
membrana plasmática.

Los fenómenos de "secreción" e " in h ib ic ió n " se presentan 
semejantes a los de contracción y decontracción de la fib ra  lisa. 
En ciertas glándulas la excitación simpática — acción adrenalí- 
nica—  tendrá la v irtud  de producir gelación y con ella "secre­
c ión", en tanto  que sobre otras producirá solación y con ella " in ­
h ib ic ión "; actuando en forma completamente inversa el vago.

Desde este punto de vista las glándulas endocrinas o exo- 
crinas serían de dos tipos: unas que se ge lifican por acción sim ­
pática y "secre tan" y regresan a la fase de sol, por acción vagal; 
y las otras que se ge lifican por acción vagal y regresan al estado 
de sol, por acción simpática.

Los hechos ocurren aproximadamente ¡guales que en las f i ­
bras lisas, cosa que permite especular en el sentido de que exis­
te un estrecho parentesco físico-quím ico entre las sustancias 
contráctiles — sujetas a los cambios tixotrópicos de solación-ge- 
lación por estímulos neuroyegetativos—  de las fibras lisas y las 
células secretorias; parentesco que, cuando se demuestre experi­
mentalmente perm itirá  aún más la concepción de una fisiología 
un itaria  del sistema neurovegetativo.

4“) — Acción del neurovegetativo sobre el metabolismo. (5,31, 
32,37,58)

Los sistemas nerviosos vegetativos, al regular el funciona­
miento de ’os órganos de la vida animal, regulan tam bién el me­
tabolismo. Es cierto, desde luego, que todas las glándulas endo­
crinas, especialmente la hipófisis, tienen una intervención pre­
ponderante en los fenómenos metabólicos, pero en todo caso 
guardan estrecha relcción con el neurovegetativo.

En la regulación del metabolismo el simpático y el vago in ­
tervienen antagónicamente.

a ) .— Ei sistema nervioso simpático.— Es el " libe rador de 
energía", es el sistema del "cotoboHsmo". Interviene en el meta-
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boÜsmo en forma constante, a! igual que el sistema vagal, pero 
tiene el carácter de sistema protector o de emergencia, especial­
mente.

La excitación del simpático cardíaco produce la pcsitiv iza- 
ción de todas las propiedades de dicho órgano. Aumenta el cro- 
notropismo, el batmotropismo, el dromotropismo y el inotropis- 
mo. El aumento de la frecuencia y de la fuerza de contracción 
ocasiona un mayor gasto de energía, un mayor catabolismo.

Ahora bien, un excesivo trabajo muscular, por ejemplo, pue­
de producir temporalmente la hipoglucemia que podría acarrear 
graves consecuencias de no intervenir el sistema simpático. ¿Có­
mo interviene? M ediante mecanismos reflejos el simpático envía 
una corriente efectora sobre la médula suprarrenal, la cual res­
ponde con la descarga de adrenalina, substancia que a nivel del 
parenquima hepático produce la movilización del glucógeno. A 
su vez el hígado que también sufre la acción simpática, h idroliza 
el glucógeno y lo envía a la circulación general al estado de g luco­
sa. La glicem ia regresa a lím ites normales y aún puede produ­
cirse una pequeña hiperglicemia.

La acción simpática o vagal, como decíamos, es constante, 
pero en circunstancias especiales parece que se exacerba; así, 
ante la intensa actividad muscular, ante las eñnociones, el terror, 
ante los cambios bruscos de temperatura, etc. Ante estas emer­
gencias las respuestas serían del tipo  simpático, tratándose de 
individuos normales, mas en aquellos que hay hipertonía de uno 
de los dos sistemas, las respuestas, como ¡o ha demostrado Danie- 
lopolu, corren a cargo del sistema hiperactivo. En un hipervago- 
tónico, la emoción, etc., en vez de producir taquicardia, puede 
producir bradicardia.

b ) .— Ei sistema nervioso vaga!.— Es, en cambio, el sistema 
de la "recuperación energética", el sistema del "anabolismo".

La excitación de las fibras vagóles del corazón negativlza 
las propiedades de éste y por lo mismo disminuye el consumo 
energético.
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La acción del sistema vagal a nivel del tracto digestivo es 
la de estim ular las funciones anabólicas, dando por resultado una 
gran absorción intestinal y un posterior acumulam iento de subs­
tancias de reserva.

En cuanto al metabolismo de los hidratos de carbono, por 
ejemplo, la estimulación vaga!, transm itida por fibras contenidas 
en el Neumogástrico hasta las ínsulas pancreáticas, producen 
una descarga de insulina, sustancia que, tanto a nivel del hígado 
como de los músculos, favorece la síntesis del glucógeno y el con­
siguiente almacenamiento en el parenquima hepático y en el mús­
culo estriado. En conclusión, el sistema simpático es el de la 
glucogenolisis y el vagal de la glueogénesis.

En cuanto a las albúminas y grasas, Tonissen ha comproba­
do, que el simpático setimula el catabolismo y el vago lo inhibe 
o mejor, condiciona el anabolismo de estos principios plásticos.

Durante el reposo, el sueño, parece que hay un predominio 
vagal que condiciona la recuperación energética. Durante el sue­
ño hay, por ejemplo, disminución de! número de contracciones 
cardíacas, dism inución del número de respiraciones, etc.

Además este predominio vagal explicaría el que muchos fe ­
nómenos fisiopatológicos, dependientes del sistema vagal, como 
espasmos de ciertas visceras, ocurran con frecuencia durante la 
noche.

E.— RELACIONES ENTRE LAS GLANDULAS ENDOCRINAS Y EL NEUROVE- 

GETATIVO. ’ (5,29,37,60,61,62,63,64,65).

Señalamos con anterioridad que la coordinación funcional 
se realiza gracias a la intervención del sistema neurovegetativo. 
Es propio señalar aquí que en realidad existen dos mecanismos 
de coordinación y regulación funciona l: el uno es el nervioso, el 
otro, el humoral, constituido especialmente por les glándulas 
endocrinas, cuyas secreciones hormonales se distribuyen por to ­
dos los territorios orgánicos, gracias a la circulación sanguínea.
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Normalmente, así como hay un equilibrio  entre los sistemas 
neurovegetativos, hay también entre las glándulas del sistema 
endocrino, mediante procesos de correlación e interrelación, es­
tableciéndose por últim o, una correlación funcional neuro-en- 
docrina.

Existiendo esta correlación neuro-endocrina, hay que preci­
sar que el metabolismo no depende de manera exclusiva del sis­
tema neurovegetativo, sino también de las glándulas endocrinas; 
más aún, la intervención nerviosa vegetativa se realiza casi siem­
pre en forma indirecta, a través de las glándulas endocrinas y sus 
hormonas.

Generalizando la acción simpático-vagal sobre el metabo­
lismo, habíamos dicho que el simpático es el sistema de! catabo­
lismo y el vago del anabolismo. En forma correlativa se asigna el 
pcpel de catabolizadoras a las siguientes glándulas u hormonas: 
médula suprarrenal, tiroides, prehipófisis y gonadcs; y de anabo- 
lizadoras a las siguientes: corteza suprarrenal, páncreas, tim o y 
paratiroides.

La Histología ha descubierto en ¡as glándulas endocrinas 
numerosas fibras simpáticas y vagales, cuya excitación determ i­
na un cierto comportamiento de cada glándula. Así, la excitación 
simpática de la médula suprarrenal trae como consecuencia una 
descarga hormonal, en este caso de adrenalina; sobre la tiroides 
produce excitación y secreción de tiroxina. En cambio la corteza 
suprarrenal, los islotes de Langerhans responden con secreción 
ante los estímulos vagales. Además entre el lóbulo anterior de la 
hipófisis y la región hipotalámica existe una clara correlación, 
cuya naturaleza — hormonal, nerviosa o ambas a la vez—  nc se 
ha dilucidado en forma defin itiva.

El simpático y el vago, mediante sus correspondientes fibras 
efectoras, pueden pues, m odificar el estado funcional de las g lán­
dulas endocrinas, pero a su vez las glándulas de secreción in ter­
na pueden m odificar la " te n ía "  neurovegetativo o por lo menos 
las respuestas locales de ciertos tejidos, cosa que hace decir a 
Laignel-Lavastine (3 1 ) : "T an  pronto el simpático — se refiere 
al Sistema del Gran Simpático o Sistema Neurovegetativo (N. del
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A .)—  obra sobre las secreciones internas, tan pronto las secre­
ciones internas obran sobre el simpático, o ya el simpático y las 
secreciones internas se reemplazan como factores de coordina­
ción; en ciertos casos, la coordinación humoral reemplaza a la 
coordinación nerviosa que le es equivalente".

Los mecanismos de correlación entre el neurovegetativo y 
las glándulas endoctrinas, son distintos y de diversa naturaleza. 
Según Pende, serian los siguientes:

1°— Acción estimulante o inhibidora de las hormonas sobre 
los centros y sobre las terminaciones del simpático y el parasim­
pático.

2°— Acción estimulante o inhibidora de los centros del sis­
tema nervioso vegetativo — hipotálamo, bulbo, médula espinal—  
sobre la form ación y excreción de las hormonas de parte de las 
glándulas endocrinas.

3°— Acción fisiológica sinérgica de ciertas hormonas y de 
ciertos territorios del simpático y del parasimpático sobre deter­
minados tejidos periféricos y sobre determinadas funciones, ya 
que la misma función puede ser provocada tanto  por un estím u­
lo prim ario  neurovegetativo, tanto por un estímulo hormónico 
correspondiente.

4°— Acción preparante — o mordiente, según la expresión 
de Leopoldo Levi—  de algunas hormonas respecto a la acción de 
nervios vegetativos sobre tejidos periféricos, de manera que las 
hormonas, del mismo modo que ciertos electrolitos (Ca y K) — y 
quizá mediante modificaciones de distribución e lectro lítica—  re­
gulan la intensidad y también la calidad de la respuesta del te ji­
do periférico al estímulo de los nervios simpáticos y parasim pá­
ticos.

Efectivamente, en el prim er caso, por ejemplo, estaría la t i ­
roides y su hormona tiroxina. la cual por modificaciones sobre los 
centros encefálicos produce una exaltación del tono simpático 
del organismo.

Las gonadas, en cambio, parece que ejercen una acción inh i­
b itoria  especialmente del sistema vagal.
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El segundo caso o sea modificaciones de la secreción por 
los estímulos nerviosos, ha sido mencionado repetidas veces.

En cuanto a la acción "s iné rg ica " se conoce que la adre­
nalina, hormona módulo-suprarrenal, tiene en la mayoría de los 
territorios orgánicos una acción muy semejante en calidad e in ­
tensidad que la acción del simpático.

La insulina, hormona de los Islotes de Langerhans, por lo 
menos en el metabolismo de los hidratos de carbono se compor­
ta, con respecto al vago, como la adrelina con respecto al s im pá­
tico.

La paratiroides tiene una acción indirecta muy importante. 
Regula el metabolismo del Calcio y a través de él, el tono sim pá­
tico.

El Calcio en form a iónica, junto con el Sodio, el Potasio y el 
Magnesio juegan un papel fundamental en el fisiologismo huma­
no. Existe normalmente un equilibrio  de estos iones, que en cier­
tos aspectos son antagónicos, especialmente el Sodio y el Potasio 
frente al Calcio. Según Loeb y Ringer el "equ ilib rio  iónico" esta­
ría representado por la siguiente fórm ula :

_  Na 1 +  K H'
-  C a +  i Mgpi +

Pero son especialmente los iones Ca 1+ y K +  los due más 
estrecha relación tiene con los fenómenos neuro-endocrinos.

En prim er lugar, repetimos, la paratiroides regula la tasa de 
Calcio sanguíneo, su hipofunción se acompaña de hipocalcemia; 
en segundo lugar, la excitación eléctrica de las fibras post-gan- 
glionares simpáticas pone en libertad Ca ' ~t~.

El ]£ +  cumple igual papel pero en relación al sistema va- 
gal.

Para Losada de Soto (6 6 ), la acción de estos electrolitos 
hasta sería semejante a la propia acción neurovegetativo: "Si se 
excita el neumogástrico los efectos son semejantes a aquellos
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que produciría un aumento de Potasio en las zonas vecinas de 
inervación. Lo mismo sucede con relación al Calcio cuando se ac­
túa sobre el sim pático".

Igualmente para Carrelon, la acción del C a ~ ^  y  el K  1 
sería paralela a la acción simpática y vagal, respectivamente; así, 
el produciría inhibición cardíaca y aumento del tono y pe- 
ristaltism o intestinales, m ientras el c a+  +  ejercería una acción 
contraria sobre estas mismas visceras.

La verdad es que aunque se desconoce el papel íntimo que 

desempeñan los iones Ca^"^” y  K +  con relación a la excitación 
nerviosa y su efecto, son indispensables en un porcentaje fijo , pa­
ra que se mantenga dentro de lím ites normales el tono neurove- 
getativo.
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CAPITULO V

FARMACOLOGIA DE LOS SISTEMAS NERVIOSOS 

VEGETATIVOS: SIMPATICO Y VAGAL

A.— LA SINAPSIS NEUROMUSCULAR.—  Fisiología y farmacología.

Desde las investigaciones de Loewi, se sabe que las te rm i­
naciones nerviosas efectoras, y en el caso de los sistemas vegeta­
tivos, las fibras postganglionares, no accionan en forma directa 
e inmediata sobre las fib rillas  musculares o las células secretoras, 
o sea pues, la corriente nerviosa m otriz, nacida en alguno de los 
centros grises y transm itida por las fibras efectoras, al llegar a 
las terminaciones, no "pasa " directamente como ta l hasta las f i ­
brillas musculares, sino que entre estos dos elementos histológi­
cos: term inación nerviosa y fib ra  muscular, se produce la libera­
ción de ciertas sustancias químicas, que hacen el papel de "m e ­
diadores quím icos", siendo estas mismas sustancias, las que en 
ú ltim o térm ino excitan a las fibras musculares o a las células 
glandulares.

Hasta antes de E llio tt, Loewi y Dale, era la teoría eléctrica 
de Lapicque, la que explicaba la transmisión nerviosa a nivel de la 
articu lación neuromuscular, por un mecanismo semejante al de la 
descarga eléctrica.

Los primeros trabajos experimentales de Loewi-Dale (67,68, 
6 9 ), dieron origen, en oposición a la teoría eléctrica, a la creen­
cia de la descarga química.

Las investigaciones últimas, han hecho evolucionar las ¡deas 
tenidas sobre la transmisión sinóptica del in flu jo  nervioso. Los de-
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¡¡codos experimentos sobre la concom itancia de la formación del 
mediador quím ico y el cambio de potencial eléctrico del nervio, 
ha venido a resultar el puente de unión entre las teorías de la 
descarga eléctrica y de la descarga química.

Los mediadores químicos de la sinopsis neuromuscular ve­
getativa, han sido abundantemente estudiados. Se sabe que para 
la sinopsis de naturaleza simpática, el mediador sería una sus­
tancia  denominada por Cannon y Bacq (18) "simpafina", iden ti­
ficada por muchos investigadores como la adrenalina. El mediador 
sinóptico vagal, sería una sustancia denominada "sustancia va- 
gal", identificada como la acetilcolina.

En cuanto a la sinopsis de los nervios cráneo-raquídeos con 
el músculo estriado se sabe en la actualidad que si bien la acción 
de los mediadores químicos tienen un mecanismo diferente que 
en la fib ra  lisa; el mediador quím ico es en este caso también 
la acetilcolina.

La acetilco lina a nivel de la fib ra  muscular lisa, se d ifu n d i­
ría excitando directamente a la fib ra  contráctil, en cambio a n i­
vel del músculo estriado, sólo excitaría la placa m otriz, sin d ifu n ­
dirse. A  p a rtir de la placa m otriz partiría  un nuevo in flu jo , cuya 
propagación física determ inaría la contracción de la fib ra  (B acq).

Nuevos trabajos experimentales — Meyerson y Than— (70) 
tra tan  de demostrar que en la sinopsis vagal, a más de la libera­
ción de la acetilco lina, se libera igualmente vitam ina Bj.

A  pesar de la abrumadora cantidad de experiencias reuni­
das por quienes sostienen la teoría de la transmisión humoral de 
la excitación nerviosa, no se han derrotado los fisiólogos que abo­
gan por una explicación meramente física de dicha transmisión. 
A  la cabeza de estos últimos se encuentra principalmente el f i ­
siólogo inglés Eccles (71,72,73 ,74,75), quien ya en 1936 presen­
tó las primeras objeciones a la teoría humoral, especialmente tal 
como la habían form ulado Cannon y Rosemblueth. En 1945 pre­
sentó en form a más precisa su hipótesis de una transmisión eléc­
tr ica  a nivel de las sinopsis ganglionares y neuro-musculares.
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Sería impropio entrar en el detalle de esta hipótesis, sin em­
bargo anotaremos que se fundamenta en los siguientes he­
chos (72) :

l 9—-Existe una particu la r situación geométrica de los ele­
mentos de la sinopsis, según la cual, la term inación nerviosa que 
se presenta como un c ilindro cerrado, se situaría perpendicular­
mente, pero a cierta distancia, a la superficie de la fib ra  mus­
cular.

2°— La superficie de la membrana tiene propiedades eléc­
tricas. Su capacidad de polarizarse eléctricamente hace que la 
membrana se comporte como un rectificador y al mismo tiempo 
como un condensador (7 6 ), ofreciendo menor resistencia a la 
corriente catódica que a la anódica.

39— La región sinóptica de la célula efectora tiene un com­
portam iento eléctrico único, según el cual la polarización cató­
dica produciría una respuesta local.

Con estos fundamentos, bastante bien probados, Eccles pro­
pone su hipótesis en los siguientes términos:

I 9— El impulso al llegar a la term inación nerviosa, genera 
en el te rrito rio  sinóptico, una corriente difásica. Inicialmente hay 
un foco anódico y un campo catódico, fase que es rápidamente 
reversible y se convierte en un foco catódico y un campo anódico. 
El foco catódico es más intenso que el anódico.

2°— Este foco catódico produciría una breve e intensa res­
puesta local en la región sinóptica.

39— Desde esta región un catelectrono se propagaría decre­
cientemente sobre el resto de la célula.

49— Para que se produzca este impulso propagado sobre la 
célula efectora es necesario que el electrotono rebase un cierto 
valor mínimo.

Aunque aparentemente la hipótesis de Eccles se opondría a 
la teoría de los transmisores químicos, es posible buscar una ex­
plicación conciliatoria, tanto más cuanto que, si bien dicha h i­
pótesis puede por sí sola explicar la transmisión del impulso ner­
vioso, está lejos de explicar satisfactoriamente la presencia con­
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comitante de sustancias químicas y sobre todo la acción fa rm a­
cológica de éstas en órganos desnervados.

Además numerosos investigadores, entre ellos: Pravdicz, 
Neminsky, Robbins, M ura lt, etc., han comprobado que el paso de 
corrientes continuas a través de la sinopsis ocasiona cambios quí­
micos evidentes. Más aún, M ura lt ha establecido que el catelec- 
troíono aumenta el contenido en acetilcolina, en tanto que el ane- 
lectrotono, lo disminuye.

Babsky (7 7 ), en colaboración con Raspapova y Kovyrev, ha 
comprobado por su parte, que la polarización de la corteza ce­
rebral o de las fibras nerviosas produce un aumento de acetilco­
lina en la región del cátodo y disminuye en la del ánodo.

Es indudable que las variaciones electrotónicas dependen de 
variaciones electrolíticas, que bien pueden ocurrir en la región 
sinóptica con la consiguiente liberación de la sim patina o la sus­
tancia vagal, que en ú ltim o térm ino serían las que actúan sobre 
la célula efectora. En ta l v irtud, la corriente nerviosa tendría la 
cualidad de producir el efecto difásico señalado por Eccles a tra ­
vés de cambios iónicos.

B.— LA SINAPSIS GANGLIONAR

Aceptada la existencia de los mediadores químicos a nivel 
de las sinopsis neuromusculares y neuroglandulares, Dale genera­
lizó también para la sinopsis nerviosas que se realizan en los 
ganglios simpáticos y vagóles.

Las numerosas experiencias de éste y otros autores, demos­
traron que tam bién las fibras ganglionares ponen en libertad una 
sustancia que hace de mediador químico con la rara circunstan­
cia de que en el caso de las fibras preganglionares, tanto las 
simpáticas como las vagóles liberan acetilco lino ; o sea pues son 
coSinérgicQS. Meyerson y Than por su parte han demostrado que 
tam bién se pone en libertad vitam ina Bt.

Se recordará que la zona central de las cápsulas suprarre­
nales recibía directamente fibras preganglionares, y como tales 
deberían ser colinérgicas. Pues bien, Feldberg, M inz y Tsudzi-
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mura (1933-34) han demostrado que al excitar el esplácnico en 
el gato y en el perro, en la sangre venosa que sale de la glándula 
suprarrenal se puede iden tifica r no sólo adrenalina, sino también 
acetilcolina. Chang y Gaddum (1933) han encontrado en extrac­
tos de la glándula citada, acetilcolina. Por ú ltim o, Bacq (1 8 ), 
por excitación de las fibras preganglionares que inervan la por­
ción medular, ha obtenido acetilcolina; probando además que la 
acetilco lina estimula poderosamente la secreción y descarga de 
la adrenalina. Fenómeno que lo ha repetido en glándulas desner­
vadas y sometidas a degeneración walleriana.

La articu lación neuroglandular de la médula suprarrenal, 
tan to  por su origen embriológico, cuanto por su fisiología, adquie­
re el carácter de una verdadera sinápsis ganglionar, con sus fibras 
preganglionares colinérgicas.

El hecho de que las fibras preganglionares tanto simpáticas 
como vagóles sean colinérgicas y sea la acetilcolina la sustan­
cia que excita a las células ganglionares, ha sido repetidamente 
confirm ado por las experiencias de Feldberg, Kibjakow (1933), 
V artia inen  y Brown (1936).

I.— FARMACOLOGIA DEL SISTEMA SIMPATICO

(78,79,80,81,82)

A.— EL MEDIADOR QUIMICO SIMPATICO: Simpatina, Adrenalina y Ñor-
adrenalina

La excitación eléctrica de los nervios simpáticos, libera una 
sustancia a nivel de las últim as terminaciones. Esta sustancia fue 
llamada por Cannon "simpatina". Numerosísimas experiencias 
prueban la liberación de estas sustancias que entre otros efectos 
tiene el de acelerar las funciones cardíacas y que por lo mismo 
los autores alemanes le han llamado Accelerantsstoff. Hay tam ­
bién muchas pruebas de la transmisión humoral de la simpatina.

Recordaremos los trabajos de Finkleman (1930), según los 
cuales, el líquido de Ringer que se le ha hecho atravesar una
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primera asa intestinal, cuya inervación simpática ha sido estim u­
lada eléctricamente, es llevado a otra asa, en donde se lo hace 
deslizar gota a gota. Esta segunda asa es inhibida por acción del 
líquido de Ringer, que tiene en disolución la sustancia liberada 
por las terminaciones simpáticas en la primera.

Newton, Zwemer y Cannon comprobaron que en el curso de 
la simpatectomía to ta l progresiva, y después de desnervar el co­
razón, extirpar una suprarrenal y desnervar la otra, una emoción 
o la estimulación del simpático en la zona no extirpada producía 
aceleración cardíaca; explicándose el fenómeno por la liberación 
de¡ accelerantssto'ff.

Cannon y Bacq (78 ,82), observaron que en el gato cuyo co­
razón, hígado y suprarrenales se desnervaban, la estimulación de 
los file tes simpáticos de la cola, producía aceleración progresiva 
de los latidos cardíacos, alcanzando su máximo después de dos 
o tres m inutos de la aceleración; se producía también aumento 
de la presión arteria l. Si se impedía que la sangre de la cola re­
gresara a la circulación general; dicha aceleración no se produ­
cía. Quiere decir todo esto que la estimulación simpática, pone 
en libertad en el torrente circulatorio la simpatina la cual va a 
excitar el corazón.

Las investigaciones subsiguientes tuvieron por objeto iden­
t if ic a r químicamente al mediador simpático. ¿Se tra ta  de una 
sustancia quím icamente desconocida? ¿Es una molécula cuya es­
tructura es conocida?

Lanz, ya en 1928 se aventura a a firm ar que la simpatina 
no era otra cosa que adrenalina. Su afirm ación estaba basada en 
el hecho de que la sustancia liberada por el corazón de rana al 
estim ular el simpático, presentaba propiedades semejantes a la 
adrenalina, tales como: ser destruida por los rayos ultravioletas 
y luz fluorescenle; ser destruida por calentam iento y  oxidación; 
producir vasoconstricción; ser reforzada en su acción por la pre­
sencia de la glicocola.

Sin embargo las experiencias de Lanz no eran lo su fic ien­
temente concluyentes. En 1933, Bacq, Henri y Schepers, reali-
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zaron trabajos más defin itivos sobre la naturaleza adrenalínica 
de la simpatina.

Perfundieron con líquido de Ringer órganos muy bien lava­
dos y luego estimularon los nervios simpáticos de los órganos en 
estudio. (La mayoría de las experiencias fueron realizadas sobre 
corazón de rata húngara). El líquido perfundido fue luego reci­
bido en probetas conteniendo ácido sulfúrico capaz de v ira r la 
reacción a un pH 4,5. A  continuación estudiaron los espectros de 
absorción de rayos ultravioletas de los líquidos de perfusión y 
de los testigos.

El mismo Bacq resume as! estas experiencias: l 9, la absor­
ción en los líquidos que han atravesado el corazón durante el 
estímulo simpático es claramente más fuerte que en los fe rfun- 
didos testigos. 2°, la zona de absorción de los perfundidos reco

gidos durante la excita­
ción coincide con la de 
las sustancias aromáticas y 
recuerda cualitativam ente 
las bandas de absorción de 
los polifenoles.

Concluye: "Estas investigaciones espectrográficas son pre­
ciosas en e¡ sentido de que ya no se puede dudar de la naturale-

za aromática de la simpa-
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tina  y que la posibilidad 
de una estructura polife- 
nólica se hace muy proba­
b le".

A  las investigaciones espectrográficas, siguieron las quím i­
cas. La reacción de V io le  para los polifenoles, dió resultados po­
sitivos al efectuarla sobre líquidos de perfusión después de la 
excitación simpática.

Posteriormente Shaw sugirió un nuevo método para id e n ti­
fica r la adrenalina en los perfundidos ya mencionados; y Gaddum, 
siguiendo este método logró dosificar la adrenalina de un perfun­
dido de oreja de conejo.
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Tras estas investigaciones Cannon, Rosemblueth y Bacq ha­
bían llegado al c rite rio  de fin itivo  de que el m ediador simpático 
no podía ser otro que la adrenalina levógira. Sin embargo se p lan ­
teaba el problema de que si a la adrenalina se le a tribu ía  el papel 
de m ediador quím ico, tenía ésta que cum p lir con todas las propie­
dades asignadas anteriorm ente a sistema sim pático. En efecto, la 
adrenalina acelera el corazón, inhibe la m usculatura in testina l, 
etc. Este efecto con trad ic to rio  de exc ita r e in h ib ir  en diversos te ­
rrito rio , y que analizam os ya con oportun idad, fue resuelto por 
Cannon en el sentido de que la adrenalina liberada en la s inop­
sis se com bina en la célu la efectora con una sustancia E si el 
efecto era una excitación y con la sustancia I si el e fecto era una 
in h ib ic ión ; hablándose por lo tan to  de las adrenalinas E e I.

Investigaciones farm acológ icas posteriores de Cannon y 
Rosemblueth pusieron en duda la natu ra leza  adrena lín ica  de la 
s im patina , duda que se increm entó con los traba jos de Blaschk.o 
(1 9 4 2 ). Entre otros m otivos de duda están los s iguientes: 1Q) La 

e levación de la tensión a rte ria l producida por la estim u lac ión  s im ­
pá tica  no es inh ib ida  por la ergotoxina, como lo es la ocasionada 
por una inyección de adrena lina . 2°) La s im pa tina  no re la ja  el 
ú tero no g rávido de gata , en tan to  que la ad rena lina  si produce 
ta l efecto.

H an seguido numerosas investigaciones entre  las que m e­
recen c ita rse  las de Euler (83 ) (1 9 4 3 -4 6 ), Euler-S jostrand (84) 
(1 9 4 5 ) , según las cuales la s im pa tina  se id e n tif ic a  con una subs­

tanc ia  m uy parecida a la adrena lina  y que sólo d if ie re  de e lla  en 
no presentar el g rupo  m e tilo  en la fu n c ió n  am inada , se tra ta  del 
Aiterenol o Ñor-adrenalina; cuyas propiedades fa rm aco lóg icas  
co inc iden  con g ran  ap rox im ac ión  con las de la s im pa tina .

Quizá en los próximos años se resuelva en forma incontro­
vertible el especiante problema de la naturaleza química de la 
simpatina. Esperémoslo.
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B.— LA A.DRENALINA.—  Farmacología y Fisiología (85,86,87,88,89,90)

La adrenalina es una substnacia que se presenta en forma 
de polvo cristalino, blanco, inodoro y suavemente amargo. Es po­
co saludable en el agua y en el alcohol, soluble en los ácidos m i­
nerales. Funde entre los 211 ° y 212°C. Es fuertemente básica y 
forma sales con los ácidos.

Corresponde a la fórm ula bruta: CtjH,::0 3N y a la desarro­
llada que indicamos anteriormente o sea que químicamente es la 
Metii-amino-dicxifenil-etanol.

Por las funciones fenólicas dispuestas en la posición orto t ie ­
ne propiedades parecidas a las del catecoi (núcleo aromático sin 
cadena lateral y con los hidroxilos en posición o rto ); por ejem­
plo, es de fác il oxidación al aire libre o en presencia de la luz y 
más todavía en presencia de cuerpos oxidantes como el yodato 
de potasio. Se descompone dando cuerpos derivados de un color 
rosado.

La adrenalina posee carbón asimétrico y por lo mismo se 
conocen moléculas ópticamente activas: una levógira y una dex- 
tróg ira  y una molécula inactiva por compensación o racémica.

Vulp ian, en 1856, fue el primero en sospechar la presencia 
de adrenalina en la médula suprarrenal por cuanto ésta se colo­
reaba en verde por acción del percloruro de hierro (reacción de 
V u lp ia n ); pero fue solamente en 1901 que Takamine y A ldrich 
aislaron de dicha glándula la adrenalina, cuya forma levógira es 
la única que normalmente se forma en el organismo.

Desde entonces se aceptó que la fuente natural de adrenali­
na lo constituía la médula suprarrenal, desde donde se distribuía 
por todo el organismo; pero la concentración normal en la sangre 
es sumamente pequeña ( 1 . 1 0 - 7 a 1 . 1 0 -” ).

La médula suprarrenal, productora de ¡a adrenalina, está 
regida por un "cen tro  secretor" localizado por Camus en el h¡- 
potálamo (Centro p rinc ipa l), al cual se subordina a su vez un 
segundo centro secretor (Centro secundario) localizado en el 
bulbo. Estos centros estarían en conexión con los cuernos latera­
les de la médula dorsolumbar (Ds a L J , de donde emergerían las
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fibras efectoras que siguiendo el esplácnico menor llegarían a la 
médula suprarrenal.

La adrenalina en el torrente c ircu la torio  es fácilm ente oxida­
da e inactivada, por lo cual, si existe un porcentaje constante de 
esta sustancia en la sangre, quiere decir que la médula suprarre­
nal, está también constantemente secretándola.

A l estudiar la acción fisiológica de la adrenalina, se creyó 
prim itivam ente que reforzaba la acción del sistema nervioso sim ­
pático, por lo cual se le asignó el ca lifica tivo  de sustancia "Sim- 
paticotórsico". Más tarde se comprobó que la adrenalina no refor­
zaba la acción simpática excitando a los nervios o a sus term ina­
ciones, sino que actuaba directamente sobre los órganos, inclu­
sive sobre los desnervados, produciendo los mismos efectos que 
la excitación simpática, por lo cual el ca lifica tivo  fue cambiado a 
"Simpaticomimética".

Con relación a la acción fisiológica que ejerce la adrenali­
na sobre los diferentes órganos y tejidos, Houssay (5 ) ,  después 
de Langley-E lliot, ha em itido la siguiente ley, que resume toda la 
acción de esta sustancia:

"La adrenalina inyectada en !a circulación, provoca en los 
órganos el mismo efecto que ia excitación de! ortosimpático adre- 
nérgico que termina en ellos".

O sea pues, positivizará las propiedades del corazón, produ­
cirá vasoconstricción y aumento de la presión arte ria l, dilatación 
bronquial e intestinal, etc.

C.— FORMACION, ACCION Y DESTRUCCION DE LA SIMPATINA.— La Adre- 

naiina y lo Nor-cdrenaiina.

Aceptando los puntos de vista de Von Euler y consiguiente­
mente el que el mediador químico simpático es la nor-adrenalina 
o arterenol, queda por resolver el problema fundam ental de có­
mo se forma o se sintetiza esta sustancia en el organismo.



La primera hipótesis de una secreción nerviosa ha sido te r­
m inantemente descartada. Es improbable que las terminaciones 
nerviosas sinteticen el mediador químico, entre otras razones, por 
la fa lta  de un sistema anatómico diferenciado.

Como se ha viso anteriormente, la Adrenalina es fabricada 
por las células cromafines de la médula suprarrenal. Pero tampo­
co, en este caso, se conoce con precisión el mecanismo químico 
de su elaboración. Se ha sugerido que a pa rtir de la tirosina se 
form aría la D i-ox ifen il-a lan ina  o substancia "D opa", que sería 
la precursora tanto de la adrenalina como de las melaninas.

De todas maneras es aceptable que las células cromafines 
elaboren la adrenalina a pa rtir de ácidos aminados, como los an­
teriores. En cambio nada se sabe con respecto a la nor-adrenali- 
na, y en tanto no se compruebe la existencia de un sistema ana­
tóm ico específico productor de esta sustancia, es preciso aceptar 
que deriva de la adrenalina, por pérdida del metilo del grupo 
amínico.

Por lo demás, en ambas moléculas existen los mismos gru­
pos químicos más activos: el grupo aminado y los dos hidroxilos 
en posición orto.

La acción simpaticom imética se debe al grupo aminado, sin 
embargo la oxidación de los hidroxilos inactiva a la molécula de 
adrenalina o nor-adrenalina.

Bacq (18) encontró en la sangre y los tejidos cantidades de 
sustancias que parecían derivadas, por oxidación, de la adrena­
lina y que bien pueden ser de la nor-adrenalina. Este descubri­
m iento perm itió  sospechar a Bacq el que la adrenalina podría fo r­
marse a p a rtir  de estos compuestos oxidados mediante un proce­
so de reducción, y que la corriente nerviosa lo único que haría es 
reducir a la molécula oxidada. Esta hipótesis es plenamente ex- 
tensible a la nor-adrenalina y sus derivados por oxidación.

La experiencia de W eiiand (1912) que demuestra que la 
Bezoquinona funciona como aceptor inestable de Hidrógenos, 
perm itió  a Bacq em itir la citada hipótesis en estos términos: la 
excitación nerviosa de la fib ra  post-ganglionar liberaría iones
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H + ’ estos iones reducirían a la molécula oxidada (en form a 
de quinona), regresando al estado de difenol o sea al estado de 
adrenalina levógira; y por último, la adrenalina actuaría sobre 
las células efectoras.

Este tipo de reacciones reversibles: Quinona Catecol,
es muy conocido en fisiología vegetal, desde que Szent-Gyorgy 
(91 ) descubrió que uno de los mecanismos de respiración de las 
plantas, se realizaba con la intervención de la quinona, la cual 
actúa como una aceptora inestable de Hidrógenos.

Por lo tanto, la hipótesis de Bacq, juzgamos que, teóricam en­
te, es bien fundada; y por nuestra parte vamos a aventurar un 
desarrollo más minucioso de la hipótesis.

Es necesario que previamente reunamos algunos datos de in ­
terés. Con anterioridad se anotó que existe una estrecha relación 
entre el ión c a y la transmisión sinóptica de la excitación 
sim pática; igual cosa entre el ión y la transmisión sinóptica 

vagal. Con respecto al ión K + *  por ejemplo, Brown y Feldberg 
después de las experiencias de Feldberg y Guirnarais (92) (1935) 
han afirm ado que el j£ +  sería el libertador de la aceticolina ; en 
tanto  que para Bacq, la corriente nerviosa es una onda rápida de 
despolarización, despolarización que tiene lugar gracias a la 
emisión de iones

Si se considera que los metales alcalinos y alcalino-térreos 
em iten fácilm ente electrones ante la incidencia de fotones de un 
cierto valor cuántico, o en otras palabras, de cierta pequenez de 
onda, fenómeno conocido como el "fo to -e léc trico " y que éste pue­
de devenir en una reacción "fo toqu ím ica", es factib le  pensar que 
la corriente nerviosa, que según unos autores sería identificab le  
con la corriente eléctrica y según otros, más bien con la corrien­
te u ltravio le ta , ocasione un fenómeno semejante al fo to -e léc tri­
co, que para el caso sería, un fenómeno neuro-eléctrico.

La corriente nerviosa sería de naturaleza cuántica y de un 
valor energético probablemente cercano al de los rayos u ltrav io ­
letas. El Calcio ante la incidencia de las "radicaciones nerviosas"
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em itiría  electrones que tendrían la cualidad de disociar iónica­
mente al agua, ta l como ocurre en el laboratorio (76,93).

En cuanto a los oxidriliones ( OH ), hay que previamente re­
cordar lo señalado en la hipótesis de Eccles, de que le membrana 
celu lar se encuentra polarizada, con las cargas positivas hacia 
afuera y las negativas hacia el lado protoplasmático; entonces 
puede pensarse que los OH con la carga negativa de cada uno, en 
otros términos con el electrón sobreañadido, son los que crean ese 
campo catódico en la región de la membrana que mira hacia la 
term inación nerviosa, o sea, serían estos iones los que inician el 
proceso de la despolarización de la membrana. Los OH resultan­
tes después de perder el electrón respectivo, se unirían entre sí 
dando el peróxido de Hidrógeno (H 2 0 2) , compuesto químico a lta ­
mente inestable y que debido a la acción de una peroxídasa se 
descompondría en H 2 0> y V2 O2 . De paso sea dicho que esta cla­
se de reacciones son frecuentes en bio-química. Por ejemplo es 
la reacción que se produce en la respiración ai llegar los H idró­
genos transportados por una serie de aceptores inestables hasta 
el Oxígeno proveniente del aire, para dar luego en últim o té rm i­
no uno de ios productos finales de la respiración: el H2 O. El 
ViOj que queda en libertad en esta reacción secundaria, sería el 
que oxida nuevamente a la nor-adrenalina, dando H20  y la molé­
cula oxidada con su núcleo quinónico. Así se cerraría además, el 
"c ic lo "  de reacciones químicas.

Desde luego esta hipótesis tiene sus dificultades. El efecto 
foto-e léctrico se produce en realidad con los metales alcalinos 
y alcalino-terreos, pero en el estado metálico. En la región sinóp­
tica  no se cumplen estas condiciones, sin embargo no es posible sa­
ber tampoco, si la corriente nerviosa, cuya naturaleza exacta es 
desconocida, sería o no capaz de proucir el efecto neuro-eléctri- 
co, operando aún con Calcio en solución. Además, en el laborato­
rio, la adrenalina no reacciona fácilm ente con el H2 0 2.

En de fin itiva , esta hipótesis nos perm ite especular sobre el 
proceso de la activación de la adrenalina juntamente con el de 
la despolarización de la membrana celular, pero fa lta  todavía el 
detalle íntim o de la acción de la adrenalina sobre la célula. ¿Ac­
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túa produciendo los fenómenos tixotrópicos anteriormente in d i­
cados? ¿Cuál es el mecanismo de esos fenómenos?

Delicadas experiencias (Brown, Bacq, Eccles, etc.) sobre el 
tiempo de conducción de las fibras nerviosas, prueban que entre 
la estimulación eléctrica del nervio y la reacción del músculo me­
dia un tiempo mayor al estrictamente necesario para la conduc­
ción. El retardo en la contracción muscular ha sido interpretado 
por Eccles (73) de acuerdo con su hipótesis, pero además de 
acuerdo con la teoría de los mediadores químicos, sería el tie m ­
po que transcurre hasta que se active la simpatina, según las reac­
ciones citadas.

Las mismas experiencias prueban tam bién que la simpatina 
desaparece o se inactiva después de milésimas de segundo de ha­
ber excitado a la fib ra  muscular; tiem po que estaría explicado 
por las rápidas reacciones de oxidación.

De las reacciones químicas mencionadas, algunas serían de 
naturaleza enzim ática. Los innumerables trabajos de Bacq y 
Heirman, Green y Richter, Shering y Kallbaunn, prueban la exis­
tencia de ciertos fermentos o enzimas oxidantes en los tejidos de 
animales y del hombre.

Pero los mismos autores prueban que todo el proceso qu ím i­
co no se reduce a un ciclo de reducción y oxidación de la simpa- 
tina, sino que por acción de las diferentes enzimas oxidantes 
(fenolasas), la adrenalina o la nor-adrenalina se tranform arían 
en otros derivados que el organismo elim ina y que, en algunos 
casos, hasta pueden inh ib ir la acción de la adrenalina. Uno de 
ellos, cuerpo interm ediario entre el adrenocromo y la melanina, 
ha sido denominado por Bccq 0  8 ), "A d renox ina " (adrenalina 
oxidada inh ib ido ra ).

En conform idad con la teoría de que la adrenalina es el me­
diador simpático, se suponía que después del aparecim iento en la 
médula suprarrenal se distribuía por el organismo y en forma 
inactiva se acumulaba a nivel de las sinápsis neuro-muscular y 
neuro-glandulares.

Este clásico concepto de que la simpatina, en forma in a c ti­
vada, se halla almacenada en la región sinóptica o en las te rm i­
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naciones nerviosas, parece tener muy poco fundamento. Gaddum, 
Khayyal y von Euler han extraído simpatina de las fibras nervio­
sas simpáticas y particularm ente Euler (8 4 ) , ha dosificado la 
cantidad de simpatina contenida en extractos de bazo, órgano 
que contiene gran cantidad de fibras s im páticas;. llegando a la 
conclusión de que la simpatina no sólo estaría presente en las re­
giones sinópticas, sino distribuida abundantemente a lo largo de 
las fibras simpáticas. De los trabajos de Euler (1945) se despren­
de, además que en las fibras nerviosas, la simpatina estaría com­
binada o adsorbida a ciertos lípidos, tales como: cefalina, coles­
terina.

D.— ENZIMA Y ANTIENZIMA.— Antifenolasa.

Dijimos que algunas reacciones eran de tipo  enzimótico. La 
oxidación de la simpatina, correspondería a este tipo. Una feno- 
¡asü sería ló culpable de la oxidación y que, para precisar mejor, 
se le podría llam ar "adrenolasa", sea que oxide a ja adrenalina 
o a la nor-adrenalina.

Se deduce de los trabajos de Bacq que la adrenolasa si bien 
no actúa como una enzima específica sobre la adrenalina o nor- 
adrenalina, lo haría específicamente sobre los polifenoles.

Por lo tanto, la adrenolasa puede actuar sobre varios subs­
tratos fenólicos, oxidándolos; con la circunstancia de que en a l­
gunos casos la enzima quedaría, secundariamente, “ bloqueada" 
y la simpatina podría excita r las células efectoras por un tiempo 
más prolongado.

Bacq llama a estos polifenoles, los "antioxígenos", ya que 
la inactivación de la adrenalina se debe a la oxidación provocada 
por ese V2 O 0  resultante de la desperoxidación del H2Oa y los po­
lifenoles en presencia de la adrenolasa tendrían la capacidad.de 
captar ese oxígeno y combinarse. La oxidación de la adrenalina, 
en este caso, se realizaría lentamente y gracics quizá al oxígeno 
sanguíneo.

Entre estas substancias se encuentran el catecol y el piro- 
galol (86 ,94 ). . . :
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1“— Ef Catecol.— Se denomina tam bién pirocatequina. Se 
presenta en form a de cristales incoloros, solubles en el agua, a l­
cohol, eter y álcalis.

ACCION DE LA ADRENALINA, DEL PIROGALOL Y 

EL CATECOL

Contracciones isotónicos de lo membrana nictitante de un gato de 2,4 
Kgm, siete días después de la resección aséptica del ganglio cervical superior 
correspondiente. Extirpación de las suprarrenales.

Figura 1?— Acción de 2 gamas de Adrenalina.
Figura 2?— Acción de 25 mgs. de Pirogalol.
Figura 3? y 4?— Gato de 4.100 grms. anestesiado con dial, electrodos de 

caolín, de Lapicque sobre el extremo periférico del simpático cervical derecho. 
Estímulos por descargas rítmicas de condensadores. 25 voltios, 1 microfaradio,
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y —v — OH
— OH

Catecol

El catecol se obtiene de la planta malaya 
llamada catecú (Uncaria gam bier), por des­
tilac ión seca.

Es un reductor bastante enérgico. Se oxida 
espontáneamente en contacto con el aire.

y

1 2°— El pirogagol.—  Se presenta en forma de agujas blan­
cas. Es muy soluble en el agua, el alcohol y el éter. Se oxida fá ­

cilmente en contacto con el aire.
Bacq y otros autores han comprobado tan ­

to  in v itro  como in vivo que después de una 
inyección o perfundido de catecol o pirogalol, 
si se inyecta adrenalina o se estimula e léctri­
camente las fibras post-ganglionares sim páti­

cas, los efectos aumentan considerablemente en intensidad y en 
tiempo, como podrá verificarse por el gráfico adjunto que lo to ­
memos de Bacq.

— V - ° H  
^ — OH 

= / __OH
Pfrogalol

E.— SUBSTANCIAS SIMPATICOMIMETICAS. (90,94,95,96,97,98).

Experimentalmente se comprobó que varias substancias quí­
micas producían, en el organismo, efectos parecidos a los ocasio­
nados por la estimulación simpática o vagal. Se comenzó creyendo 
que tales substancias excitaban los nervios vegetativos o por lo me­
nos, sus terminaciones. Lapicque, primero, y Bacq después, pro­
baron hasta la saciedad, que no se produce ninguna excitación a 
nivel de las terminaciones nerviosas, sino que, dichas substancias,

resistencia interpuesta. Los números indican la frecuencia de los estímulos por 
minuto. Entre cada serie de estímulos se deja volver en reposo a la membrana 
(nictitante derecha).

Figura 3®— Trazado en el animal normal.
Figura 4?— El trazado comienza 5 minutos después de la inyección intra­

venosa de 6 cgm. de Cotecol. La sensibilización a la excitación simpática es 
muy acusada.— Tiempos en 6 segundos.

(Bacq, Z. M.— Fisiología y Farmacología del sistema Neurovegetativo).
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actúan directamente sobre las fibras musculares o las células se­
cretorias. Desde entonces y según el efecto que produzcan, a to ­
das estas substancias se les cataloga como "s im paticom im éticas" 
y "vagom im éticas".

A  p a rtir  del descubrimiento de la estructura quím ica de la 
adrenalina, se in iciaron ordenados trabajos sobre las substancias 
simpaticom iméticas estructuralmente relacionadas con la adre- 
dalina. Barger y Dale (1 .910), investigaron la acción farm aco­
lógica de un buen número de estas substancias y que todas te ­
nían de común el mismo esqueleto quím ico: el $ Fen il-e til-am ina;

y fueron precisamente estos auto­
res quienes crearon el concepto de 
sustancias "s im paticom im éticas".

Más tarde (1.923-25) Chen y 
Schmidt amplían los conocimientos 
sobre estas substancias al determ i­
nar experimentalmente los efectos 

de la efedrina, cosa que condiciona un nuevo campo de investi­
gación, a p a rtir  de un nuevo esqueleto quím ico: el Fenil-isopro- 
pil-amina.

Hace poco tiempo se han descu­
bierto nuevas sustancias sim patico­
m iméticas, pero pertenecientes a 
otras categorías quím ica: unas,
aminas a lifá ticas, y otras, con el 
grupo im idazol.

En resumen, se conocen compues­
tos simpaticom iméticos de diversa estructura quím ica, siendo los 
principales los del tipo  de aminas ligadas a un núcleo aromático 
y derivados del ¡3 Fenil-etil am ina y del Fenil-isopropil-am ina, 
otros, de menor importancia y recientemente conocidos, deriva­
dos de aminas a lifá ticas o que poseen el grupo im idazol. Habría 
que, por ú ltim o, añadir un derivado aminado del ácido lisérico, la 
ergonovina (9 9 ), descubierta en estos últimos años.

Los trabajos de Barger y Dale (9 0 ), revelaron que las subs­
tancias relacionadas con el 3 Fenil-e til-am ina eran farmacológi

^  ^  -C —C — C —

N
\ = v

Esqueletó Feníl-ísopropíl-amína

y ~
\ L

p *
V _  C —C — C - N (

Esqueleto ^-Fenil-etil-amina
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comente activas y que su acción recordaba a la adrenalina; así, 
eran intensamente vasopresivas, de efectos poco duraderos y ca­
rentes de taqu ifilax is  (inmunización rápida a los efectos de una 
substancia adm inistrada en pequeñas y repetidas dosis).

Actualm ente se han establecido tam bién relaciones de o r­
den farmacológico con las variaciones químicas de la molécula. 
La variación de la efil-amirsa en isopropil-am ina, determ ina: (9 0 ) . 

l p— Aumento del tiempo de acción;
2°— Activ idad por vía oral;
3P— Propensión a la taqu ifilax is ; y
4P— Acción analéptica de diversa intensidad.
Además se han hecho las siguientes generalizaciones para 

las aminas ligadas a un an illo  aromático:
l p— La substitución con grupos alkílicos en las posiciones 

a o ¡3 hace dism inuir la acción vasopresora, y más mientras más 
larga es la cadena de substitución.

2°— La substitución de un H por un m etilo en la posición rt 
confiere a la subtanda acción por vía oral, aumente del tiempo 
de acción, efectos analépticos y tendencia a la taquifilaxis.

3P— La substitución en el grupo aminado, generalmente dis­
minuye la intensidad de acción de la droga.

4P— Cuando existe un solo grupo hidroxíiico en el núcleo 
aromático; la posición orto es la menos activa, la posición meta, 
la más activa y la posición para, es intermedia. Cuando existen 
dos hidroxilos, la molécula alcanza su máximun de intensidad, 
cuando los hidroxilos se encuentran en los carbonos 3 y 4. Cuan­
do no existe ningún hidroxilo, aumenta el tiempo de acción.

En cuanto a las aminas a lifó ticas, aunque algunas de ellas 
fueron ya estudiadas por los mismos Barger y Dale, sólo moder­
namente se han form ulado las siguientes generalizaciones, a ba­
se del esqueleto:

Y P a 
I

R - C - C - C —N =
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1°— La substitución por un m etilo  en la posición a aumen­
to la actividad vosopresora y la duración, en tanto que la substi­
tución por largos grupos alk'licos, disminuye la acción.

2°— La substitución por grupos alkílicos en la posición ¡3 
disminuye la actividad de la droga.

3°— Las substituciones en el grupo aminado tienden a d ism i­
nu ir la acción, proporcionalmente a la longitud del grupo subs­
titu to .

No menor importancia que las substituciones tienen las va­
riaciones del poder óptico de las moléculas por la presencia de 
Carbonos asimétricos, y las concomitantes variaciones de las pro­
piedades farmacológicas. Asi, para c ita r un ejemplo, la adrena li­
na levógira es aproximadamente tre in ta  veces más activa que su 
isómero dextrógiro.

Después de estas breves, pero importantes, generalidades 
sobre aminas simpaticomiméticas, pasaremos revista a las más 
interesantes.

a.— Derivados del j3 Fenii-eril-am ina.

Su acción como vasopresor es ligeramente mayor que la efe­
drina, pero su duración es extremadamente pequeña.

164°. Poco soluble en agua. Se lo extrae de los esclerocios del 
hongo Claviceps purpurea, conocido vulgarmente como cornezue­
lo del centeno. Se encuentra también en los tejidos animales pu­
trefactos y se produce en la ferm entación bacteriana de la tiro - 
sina. Comunmente se le prepara por síntesis.

|3 Fenií-etíl-amina

1?— J3 Fen il-e til-am ina.— Es un pro­
ducto s intético usado más bien pa­
ra experiencias de laboratorio que 
con fines terapéuticos.

2®— Tiram ina.—  (1 -p. H idro- 
— CH.,— CH»—N H » x i- fe n il-a m in a ).—  Alcaloide

Tiramina
que se presenta en form a de 
cristales incoloros. Funde a los
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Paredrína HO O H CH, H s Corta

HO—
Neosínefrína /  \ OH H CH, 100-200 Corta

Vonedríne
\  /

CH., H CH, í) Larga

HO— —
Kefríne /  \ 

H O —\ ;
1 1 
O H CH, 5 Corta

v _ /

I I )  E s q u e l e t o  del G r u - R r rwr -CHV_.l J.
po F e n i l - i s o p r o p i l -  

a m i n a 1 NHV 1

Benzedrína \
\ _ /

H H H 1-5 Larga

"\
OH HPropadrina

\ _ /
H 5-7 Larga

|
Efedrina / “ X

\ _ /
OH CH, H ?»•* Larga

Verítol o Paredrínol H O  / _ X H CH, H ? Larga

Desoxiefedrína
\  /

H CH, H 12 Larga

H O - _ x
Cobefrín HO <__/ OH H H 250 Corta
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Su acción es menos intensa y más prolongada que la adre­
nalina. Además de la acción simpaticom imética que posee, actúa 
como un antagonista de la m orfina en el aparato respiratorio.

3° y 49— Nor-adrenalina y adrenalina.—  (Fueron considera­
das anteriormente y no insistiremos en ellas).

5?— Hordenina (8 7 ).—  (p. H id rox i-fen il-e til-d im e tilam in a ).

H O  —/  \ - C H , - C H „ -
,CH> Alcaloide que se pre-

/ ' ' “ S
- N ( senta en forma de

\  / \ c h 3 cristales blancos, po-
Hordenina

fría. Soluble en alcohol. Funde a los 117°.
co solubles en el agua 
Se obtiene de los gér-

menes de cebada.
Su acción es más débil que la adrenalina y menos prolonga­

da que la efedrina. Es además débilmente tóxica.

6?— Pared riña.

H O - - /  ^ - C H , - C H - N H ,
\ = /

Paredrina

(p. H id rox i-fen il- a m e til-e til-a m in a ). Pol­
vo blanco, cristalino, poco 
soluble en agua.

Acción menos intensa 
que la adrenalina. Se u t i­
liza en forma de bromhi-

CH ,

drato. U tilizado especialmente en Oftalmología.

7°— Neosinefrina o Simpatol.—  (m. H id rox i-fen il-2m etil-
am inoetano l).— Su c iorh i- 

C H 3 drato se presenta en forma 
de cristales blancos, amar- 

H  gos y solubles en agua y 
en alcohol. Funde a los 

Símpatol 140°. Sus soluciones son
estables.

La actividad vasopresora es aproximadamente igual a un 
qu into de la adrenalina. En cambio su homologa, la p.H idroxi- 
fen il-m etil-am inoetanol (Sinefrin), es altamente activa.

y  \
H O _ \ = /

O H
I

— C - C H o - N c
I

H
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Se emplea especialmente para aplicaciones tópicas en las 
mucosas nasofaríngeas.

Comercialmente es preparada por Frederick, Stearns &  Co.

8°— Vonedrine—  (Fenil

y - 5 v
c h 3

i
-C —CH„—Ns 

I
H
Venedríne

/ C H 3 

'H

m e til-e til-m e tila m in a ). Sus solucio­
nes son fácilm ente vo la tiliza ­
das. La base libre se emplea en 
form a de inhalaciones para 
descongestionar la mucosa na­
sal. Comercialmente es prepa­
rada por W m. S. M errel, C?

9°— Kefrine.—  (3,4 D ih id rox i-fen il-ke to -m e til-am ino-e ta -
n o ) . Producto sintético

O

HO
HO

' V C—CH,-

Kefríne

-N i
/ H

CH.

mostático, en aplicaciones tópicas.

menos potente que la 
adrenalina, pero de ac­
ción más prolongada.

Se emplea especial­
mente por su poder he-

b ).— Derivados del Fenil-isopropil-amina (9 0 ).

y ~ v  
\ = l

— Benzedrina o Ámferamina.—  (1-Fenil-2am ino-propa- 
no.) — Es una base líquida que puede 
utilizarse directamente o en forma 
de su lfa to  o carbonato. La benzedri­
na racémica tiene una acción seme­
jante a la efedrina. La base libre es 
usada en forma de inhalaciones para 

descongestionar las mucosas nasales. Tiene acción analéptica y 
estimulante del sistema nervioso central. Su efecto m idriá tico  es 
más pasajero que el de la atropina y no aumenta la tensión in ­
fraocular.

Es producto sintético que comercialmente lo preparan m u­
chas casas.

NH,
|

—CH„ —C -C H ,. ,

H
Benzedrina
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OH NN»

- G - C -  

H H
Propadrína

-CH,

2°— Propadrina o Midriatina.—  (Fenil 2-am¡no-propanol).
Polvo cristalino, blanco. M uy soluble en 
agua y en alcohol.

Funde a los 190°. Se lo extrae ju n ta ­
mente con la efedrina de la planta ch i­
na denominada Ma-Fluag.

Sus propiedades son muy semejantes 
a la efedrina, pero ejerce una acción más prolongada. 

Comercialmente lo prepara Sharp &  Dohme.

H CH,

3°— Efedrina (87,90 ,94 ,99).—  (Fenil 2 metil amina propa­
nol) .— Alcaloide que se obtiene de varias plantas asiáticas cono­

cidas con el nombre vernacular de M a- 
Huag, pertenecientes a la fam ilia  Efe- 
dráceas, género Ephedra, especialmente 
de E. equisetina, E. vulgaris, E. cinensis. 
Posiblemente debe existir en la planta 
autóctona Ephedra americana, que se 
desarrolla espontáneamente en nuestros 
páramos y que se emplea eficazmente en

y
OH N

V _ ¿ _ ¿ _ c h ,
= /  .1 I 

H H
Efedrina

medicina casera.
La efedrina se presenta en forma de cristales blancos, solu­

bles en agua, alcohol, éter y cloroformo. Existen dos carbones 
asimétricos y por lo mismo 4 formas ópticamente activas y 2 ra- 
cémicas.

La efedrina levógira es la de mayor actividad farmacológica, 
siendo además muy resistente a la acción de los agentes físicos: 
luz y calor. Es de d ifíc il oxidación.

En el organismo, produce efectos semejantes c la adrenali­
na, con la circunstancia de que su acción es más lenta, menos in ­
tensa, pero de mayor duración. La acción prolongada de la efe­
drina se explica por su natural resistencia a la oxidación.

Los efectos del alcaloide mencionado sobre el intestino son 
aún discutidos. Para Chen y Schmidt, disminuye la motilidad, en 
cambio, para Nalget y otros, aumenta el peristaltismo.
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Desde luego, hay que tener siempre en cuenta, que en gene­
ral, estas sustancias "m im éticas", empleadas a pequeñas dosis, 
producen el efecto contrario; quizá se debe a que el organismo 
reacciona violentamente produciendo substancias antagónicas y 
en mayor porcentaje que la "m im é tica " empleada.

La efedrina, disuelta en medios apropiados, es usada tó p i­
camente para producir vasoconstricción en las mucosas nasales. 
Más comunmente se emplean sus sales por vía oral o parenteral, 
a f in  de aprovechar sus efectos simpaticom iméticos a nivel espe­
cialmente del aparato respiratorio.

Actualm ente es preparada en form a sintética por varias 
casas.

La Efetonina.—  Es el producto sintético. Es la molécula ra- 
cémica de la efedrina. Su acción farmacológica es parecida a la 
de la efedrina levógira, pero mucho menos intensa.

4?— Veritol o Paredrinol.—  (p .H id rox i-fen il-m e tilam ina -p ro -
p a n o ).—  Es alcaloide s in té ti­
co, usado en form a de su lfa to

Veritol

F j o clorhidrato. Su acción fis io -
.1 lógica es sumamente proion-
I gada. Puede sostener una pre-

H  sión arteria l a lta durante tres
horas.

H CH, 5°— Desoxiefedrina.—  (Fenil 2 
m etilam ino-propano). Es producto 
sintético, cuya actividad vasopresora 
es muy pequeña, especialmente del 
isómero dextrógiro. Tiene acción ana­
léptica y es ligeramente excitante del 
sistema nervioso central.

C1 N

H H
Desoxiefedrina
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OH 6®— Cobefrín.—  (3,4 D ih i-
H O _ /  \ _ Ch _ C H  drox i‘ fen¡1 2 am ino-propanol).
HO__j | 3 Producto sintético usado como

H NH» vasoconstrictor local, especial - 
Cobefrín mente en dentistería.

c .— Aminas alifóticas.—

Tuamina (2 am inoheptano).—  Producto sintético, usado d i­
rectamente o en forma de carbonato, para inhalaciones; o en fo r­

ma de sulfato, para
NN,
I ‘

CH3- C H 2-C H ,-C H .,-C H 2- C - C H 3

H
Tuamina

soluciones acuosas. Es 
empleado como des­
congestionante nasal 
sin que tenga efectos 
secundarios, como es­

tim u la r el sistema nervioso central, etc.
Comercialmente lo preparan ios Laboratorios Lilly.

d.— Derivados imidazólicos.

Privine.—  (2 N a ftil-m e til- im id a zo l) .—  Producto sintético
que estructuralmente difiere mucho 
de las demás substancias simpáti- 
comiméticas.

Su acción es muy semejante a la 
adrenalina, pero considerablemen­
te más prolongada. Se emplea tó ­
picamente.

Comercialmente prepara la ca-

CH,-

y \/ v
I li I 
\ / \ y

sa Ciba.

/ N —CH2

-C H ,
I

H
Privine

e.— Derivados del ácido lisérico.

La ergonovina (1 0 0 ).— Es uno de los alcaloides del corne­
zuelo del centeno, del grupo de los solubles en el agua.
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Su existencia fue sospechada por 
M o iry  más trade (1 9 3 5 ), aislado por 
varios químicos quienes ind iv idua l­
mente le asignaron el nombre de: 
Ergotocina, Ergometrina, Ergohssina 
y Ergostetrina.

Químicamente se le considera co­
mo derivado del ácido I¡sérico y cuyo 
grupo quím ico simpaticom imético, se­
ría el amino-propanol.

Es uno de los alcaloides que estim u­
la más enérgicamente la contracción 
uterina. Como la adrenalina, inhibe 
los movimientos del intestino aislado.

Aunque su estructura química d i­
fiere considerablemente del grupo de 

las aminas aromáticas, se acepta como que su acción es seme­
jante a la adrenalina, pero con una acción más selectiva por la 
fib ra  uterina.

©

La acción más comunmente apreciada en las aminas simpa- 
ticom im éticas, es la de elevar la tensión arteria l. Desde luego, ca­
da derivado lo hace con una intensidad y duración diferente. Ade­
más, estimulan la fib ra  cardíaca, excitan o inhiben a la fib ra  l i ­
sa, siendo especialmente notoria su acción espasmolítica a nivel 
de los pequeños bronquios. Finalmente algunas aminas excitan 
secundariamente el sistema nervioso central.

Actualm ente se nota ya una justificada tendencia a obtener 
por síntesis drogas con acción selectiva sobre ta l o cual aparato. 
Es probable que esto se conseguirá en un fu tu ro  cercano.

CH.OH
I

0 = C —N H -C H -C H ,
I

CH____CH2

H ,C /  —CH-
'  \ ____ /c c

N

H
Ergonovína
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F.— SUBSTANCIAS SIMPATICOLITICAS

La Farmacología, la Fisiología y la Terapéutica, conocen 
substancias que ejercen una acción ''pa ra lizan te '' de los sistemas 
nerviosos vegetativos, a nivel de la articulación mioneural. De 
manera que si se excita eléctricamente un nervio periférico y el 
órgano ha sido previamente sometido a la acción de una subs­
tancia "pa ra lizan te ", éste no responderá con ningún movimiento 
o secreción. Desde Dale, se aceptó entonces, que estas substan­
cias "p a ra liz a n " las terminaciones nerviosas.

Pero a la luz de los nuevos conocimientos y teorías, creemos 
que este clásico concepto debe ser revisado.

Si la atropina, por ejemplo, paraliza las terminaciones va- 
gales, estaría bien explicado el que el corazón no responda con 
bradicardia ante la estimulación eléctrica de los filetes del Neu­
mogástrico; pero dejaría sin explicación el que un corazón bradi- 
cardizado o paralizado por la acción de la eserina o la muscari- 
na, vuelva a la tir  con un ritmo normal, gracias a la influencia de 
la atropina. Más todavía, esta segunda experiencia se puede ha­
cer con órganos desnervados.

Es necesario encontrar una justificación química cel efecto 
paralizante. En los últimos años se ha adelantado la teoría de los 
"receptores quím icos" (100 ), como consecuencia del descubri­
m iento del antagonismo biológico entre el ácido p.amino-ben- 
zoico y las sulfamidas.

De acuerdo con la teoría de los "receptores" la droga ejerce 
su acción, cualquiera 'que ésta fuere, sólo después .de haberse un i­
do en la membrana o en el plasma celular con ciertas substancias 
receptoras. Esta teoría no es aplicable en todos los casos, pero en 
muchos, es perfectamente aceptable.

Ahora bien, cuando las drogas están químicamente empa­
rentadas y poseen algún grupo químico activo común, se estable­
ce una competencia por el "receptor" y cuando éste se une a una 
de las drogas, queda prácticamente bloqueado para las demás.

Es el caso del ácido p.amino-bezoico y las sulfamidas. Como 
ha sido ya previsto por Woods (1940), entre estas substancias
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se establece una competencia por el receptor, estando en venta­
ja, quizá por su menor peso molecular, el ácido p.am ino-benzoi- 
co y con la circunstancia de que esta substancia actúa estim ulan­
do la reproducción bacteriana, en tan to  que las sulfam idas lo in ­
hiben (acción bacteriostática) .

Juzgamos que el fenómeno bioquím ico de la paralización 
o sección fis io lógica de los sistemas vegetativos, responde a un 
mecanismo como el anterior.

Las substancias "pa ra lizan tes" o llamadas tam bién "s im - 
pa tico líticas" y "vago líticas", deben estar emperantadas con las 
correspondientes "m im éticas" a través de un mismo grupo quí­
mico, por medio del cual competirían el receptor. Las substancias 
paralizantes, al combinarse con el receptor darían compuestos 
más estables que lo que dan los "m im é ticos" y sobre todo, el re­
ceptor quedaría bloqueado, impidiendo que el mediador químico 
o cualquier m im ético puedan ejercer su efecto.

Grupo químico de !a Ergotoxina (87,100,102).

Los esclerocios del hongo Claviceps purpurea (Fam ilia H i- 
pocraceas), conocido con el' nombre de Cornezuelo del centeno 
y que entre nosotros se desarrolla espontáneamente en la Provin­
cia del Tungurahua; contienen numerosas substancias: a lca lo i­
des, esteróles, ácidos aminados, etc.

Los alcaloides son insolubles en el agua, unos; y solubles 
otros. Los primeros han sido más prontamente conocidos y por lo 
mismo estudiados desde hace muchos años.

Uno de los alcaloides, del grupo de ¡nsolubles en el agua, p ri­
meramente aislado fue la Ergotoxina (Barger y Carr, 1906). Lue­
go fue aislada por Stoll (1920) la Ergotamina y posteriormente 
han sido aislados: la Sensibamina (1933) y la Ergoclavina
(1 943 ).

En 1935 se añadió o la lista de los alcaloides e l nombre de 
la Ergonovina, alcaloide de mucho interés farmacológico, perte­
neciente al grupo de los hidrosolubles y del cual nos ocupamos 
en las páginas anteriores.
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La ergotoxina fue considerada como un solo r' ,~
Stoll en 1943 ha podido aislar de la ergotoxina, t 
diferentes, que han recibido los nombres de: Ergocrssr .c  T  
0 5 N j) ,  Ergocriptino (C32 H41 0.-, N 3) y Ergocornins (O - H O 
N#>.

Tanto estos tres alcaloides que integran la ergotoxina, co­
mo los otros del grupo de insolubles en eii agua, de acuerdo con 
los análisis de Jacobs, Croig y Stoll, tienen un esqueleto e truc- 
tu ra l común, constitu ido por el ácido lisérico. Las prop:edades 
farmacológicas de estos alcaloides son cuantita tiva y cu a lita ti­
vamente semejantes entre sí; por lo cual, haciendo el estudio de 
la Ergotoxina, aproximadamente se estudian las propiedades de 
todo el grupo.

El comportamiento farmacológico de la ergotoxina es de su­
mo interés, pues en cierta forma, tiene propiedades contradicto­
rias.

o=c
CH CH,

H ,c ;y SM— CHS

c c

CH,__ CHS

N H —CO — CH\ /C H , 
N

CH,
0==C —CH—CH,—CH

\C H ,¡

y \ ___/ CH, N

II
//

N
1

H

/ C H  
0 = c —C -C H

o  \ c h 3

Ergotoxina

La adm inistración de este alcaloide por via venosa va se­
guida de un inmediato ascenso de la tensión arteria l. El corazón 
se acelera en los primeros momentos y luego se retarda. Es nota­
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ble su acción sobre la fib ra  lisa. En el útero estimula fuertemente 
el ritm o y la intensidad de las contracciones, pero menos que la 
ergonovina. Todas estas propiedades dan para catalogar a la er- 
gotoxina como substancia "s im paticom im ética". No obstante, la 
activ idad vasopresora de la adrenalina es inhibida y aún inve rti­
da por la ergotoxina, demostrando claramente una acción simpa- 
tico lítica  o por lo menos adrenolítica (103 ). La acción inh ib itr iz  
de la ergotoxina sobre la adrenalina puede demostrarse también 
en otros órganos como el intestino y aún sobre órganos aislados 
(experiencias de Brown y C la rk ) .

En igual forma que la adrenalina, la ergonovina es anulada 
en su acción por la presencia de la ergotoxina. Es interesante el 
hecho de que a pesar de que tanto  en la ergotoxina como en la 
ergonovina el ácido I¡sérico se une mediante su carboxilo al resto 
m olecular por un puente amínico, las dos substancias tienen pro­
piedades farmacológicas contrapuestas.

Es posible que mediante el grupo am inado la ergotoxina b lo­
quee el “ receptor" de las substancias simpaticom iméticas, con lo 
cual queda prácticamente anulada la acción de estas últimas; y 
aún más, la presencia de numerosos carbonilos en la molécula de 
la ergotoxina, grupo químico que mucho tiene que ver con la ac­
ción vagomimética de ciertas substancias, daría la posibilidad de 
una explicación de lo que se ha tenido como un efecto invertor 
de las propiedades de la adrenalina, según quedó indicado.

Este capítulo de las substancias sim paticolíticas sigue redu­
cido a los alcaloides del cornezuelo del centeno, representados 
por la ergotoxina. Es de presumirse que en los próximos años la 
síntesis quím ica nos dará nuevos productos con acciones más de­
fin idas y precisas.
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I I.— FARMACOLOGIA DEL SISTEMA VAGAL (18,87,104)

A.— EL MEDIADOR QUIMICO VAGAL;—  Sustancia vagal y Acetilcolina.

Así como los nervios simpáticos liberan una sustancia, la 
"s im pa tina ", (Acceleransstoff, de los alemanes) los nervios del 
sistema vagal, a nivel de la sinopsis neuro-muscular y neurogian- 
dular, liberan una sustancia denominada por Loewi "sustancia 
vaga l" (Vagusstoff, en alemán) (107,108).

Las expereiencias que prueban la liberación de esta sus 
tanda , que entre otras propiedades tiene la de frenar las func io ­
nes cardíacas, son extremadamente numerosas. Recordemos aquí 
unas pocas experiencias que a más de su gran significado cientí­
fico tiene un valor histórico.

Loewi fue uno de los primeros en incursionar por este terre­
no. -Perfúndió corazones de rana y luego estimulando los filetes 
vagóles llevó el líquido resultante a otros corazones lavados y ais­
lados, consiguiendo que estos segundos corazones se comportaran 
ante la presencia del líquido de perfusión iguál que ante la esti­
mulación del nervio vago.

Un ingenioso dispositivo ideado por Kann, perm itió compro­
bar el transporte humoral de la sustancia vagal. Este dispositivo 
consiste en una cánula provista de dos ramas, en cada una de 
las cuales se suspende un corazón debidamente conectado con 
el quimógrafo. Un mismo líquido (de Ringer o de Locke) baña 
a los dos corazones. Entonces, eléctricamente se estimulan los f i ­
letes vagóles de uno de los corazones registrándose en el quimó­
grafo correspondiente los efectos: cronotropismo negativo, etc.; 
pero además se observa que los efectos se hacen extensivos, aun­
que con un pequeño retraso, al otro corazón. Prueba pues que 
la estimulación determina ¡a liberación de una "sustancia vaga l" 
que se difunde y se transm ite por el medio humoral.

A l igual que en el caso de la simpatina, lá atención de los 
investigadores'se d irig ió  luego a conocer la naturaleza química 
de esta sustancia vagal. Ya por 1922, el mismo Loewi pensaba
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que dicha sustancia, químicamente, no podía ser otra que un éster 
de la colina e in ic ió  una serie de investigaciones encaminadas a 
comparar la acción de la sustancia vagal y la acetilcolina. Por 
1926 a firm ó que se tra taba de un éster inestable de la colina y cu­
yas propiedades eran cuantitativam ente semejantes a las de la 
acetilcolina.

Otros autores se han encargado de con firm ar las aceveracio- 
nes de Loewi, entre ellos: Dale, Hunt, Bacq, sentado en fo r­
ma, que podría decirse defin itiva , que el mediador quím ico va- 
gal, es la acetilcolina, y que por lo mismo, los nervios del sistema 
vagal son colinérgicos.

Pero además Loewi y N avra til demostraron la presencia de 
un ferm ento en los tejidos, el que realiza la hidrólisis de Id ace­
tilco lina , inactivándola.

B.— LA ACETILCOLINA.— Farmacología y fisiología. (18,87,94,105,107)

Es el éster acético de la colina, sustancia altam ente inesta­
ble y que generalmente es usada al estado de C lorhidrato, presen­
tándose entonces en forma de polvo cristallino blanco, de sabor 
salado y amargo. Es soluble en el agua y en el alcohol, las solu­
ciones son inestables. Varias de sus sales, particularm ente el C lo­
ruro y  el Bromuro son higroscópicas.

La acetilco lina responde a la siguiente fórm ula :

Se la encuentra normalmente en el organismo humano, co­
mo en toda la escala de los vertebrados. En 1 894, fue sintetizada 
por Nothnagel.

Normalmente en el organismo humano se produce a nivel 
de las sinopsis ganglionares tanto  simpáticas como vagóles, al 
momento de la excitación nerviosa; e igualmente a nivel de la a r­
ticu lación neuromuscular y neuroglandular vagal.

La Acetilcolina



En !os líquidos de perfusión, después de la excitación vagal, 
se encuentra la acetilcolina en concentraciones que van de 1.10-8 
a 1.10 -9. Pero además, la acetilcolina ha sido encontrada y a is la­
da en varios órganos. Henderson y Roepke, encontraron en el per- 
fundido de la vejiga del perro, después de la estimulación vagal, 
concentraciones de 6 .10-s a 8.10 -7. Dale y Dudley en 1929, ob tu ­
vieron 30 mgrs. por Kgrm. de bazo de caballo; Bacq y M azza en 
1935, obtuvieron 75 mgrms. por Kgrm. de las células nerviosas 
del pulpo Octopus vulgaris.

En resumen, las fibras preganglionares simpáticas y vagóles 
y las fibras post ganglionares vagóles, son colinérgicas; pero exis­
ten otras fuentes colinergéticas en el organismo, estas son las a r­
ticulaciones neuromusculares entre los nervios de la vida de re­
lación y el músculo estriado.

Dale y Feldberg (109) fueron los primeros en sospechar y 
luego comprobar la formación del mediador acetilcolínico a n i­
vel del músculo estriado; posteriormente Bacq y Brown (1937) 
(80) confirm aron tales observaciones. Numerosos trabajos com­
probaron que el músculo estriado se excita mediante la acetilco­
lina, y se comporta, ante esta sustancia, al igual que ante la exci­
tación de las fibras nerviosas motrices.

Se concluyó que los nervios motores del músculo estriado 
eran colinérgicos. He aquí pues otra fuente de la acetilcolina.

Desde luego, cabe recordar que la acción de la acetilcolina 
es diferente según se trate del músculo liso o del músculo estria­
do. En el primero actúa directamente sobre las fib rillas  contrác­
tiles, excitándolas; en el segundo, excita únicamente la placa mo­
tr iz  desde donde parte un estímulo de propagación física que en 
ú ltim o térm ino produce la contracción del músculo estriado.

Por lo que respecta a la acción fisiológica de la acetilcolina, 
sobre los diversos órganos y  tejidos, hay que anotar que es la mis­
ma que hemos asignado al sistema vagal, en el respectivo capí­
tu lo  de fisio logía; o sea pues, negativiza l'as propiedades del co­
razón (cronotropismo, dromotropismo, inotropismo, batmotro- 
p ism o), produce vasodilatación y baja de la tensión arteria l, au­
menta el peristaltismo intestinal, etc.
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C.— FORMACION, ACCION Y DESTRUCCION DE LA ACETILCOLINA

Quizá más teórico que el problema de la form ación de la 
adrenalina, es el de la form ación de la acetilcolina.

En los diversos órganos y tejidos existen, normalmente, can­
tidades apreciables de acetilcolina, que de seguro circula en 
forma inactiva y se acumula en las articulaciones ganglionares y 
neuromusculares tanto vagcles como de la vida de relación. Pro­
bablemente se-almacena también a lo largo de los nervios col i - 
nérgicos, en la misma forma que lo. hace la nor-adrenalina a ló 
largo de los nervios adrenérgicos.

En los tejidos se encuentra tam bién Colina, base muy cono­
cida en el reino anim al, la cual mediante alguna enzima podría 
combinarse con el ácido acético y fo rm ar la acetilcolina.

Se han form ulado numerosas hipótesis sobre el proceso de 
form ación de la acetilcolina, pero todas pueden agruparse en dos 
categorías: unas que a firm an que la acetilco lina se s in te tiza  a 
p a rtir  de la colina (Abderhalden y Paffra th , Am m on y Kwiaí- 
kow ski), y otras que sostienen que la acetilco lina aparece d irec­
tamente por desintegración de moléculas de gran peso y tamaño 
(Kahan y Levy, 1938).

Brown y Feldberg (92,110) en 1935, indicaron además, 
que el ión K-f- juega un papel im portan tís im o-en la formación 
de la acetilco lina en las regiones sinópticas. Bacq señala la si­
guiente sucesión de fenómenos:

influjo nervioso — >- Iones K-f- — > Acetilcolina — ► Cé­
lula receptora.

Feldberg y Vartia inen investigaron la form ación de la ace­
tilco lina  en el ganglio cervical superior del gato, encontrando 
que, si bien dicha substancia después de la excitación neryiosa, 
debe ser h idro lizada por una esterasa, que para el caso sería una 
"colinesterasa", debe resintetizarse en cada excitación vagal; de 
manera que, en form a inactiva se mantiene almacenada en los 
ganglios y treminaciones vagales.



El hecho de que el ¡ón K-f- se encuentre presente en la ac­
tivación de la acetilcolina, nos permite elaborar una hipótesis 
un ita ria  de la transmisión sinóptica.

En este caso volveríamos a tener un “ efecto neuro-eléctri- 
co ", con la circunstancia de que el sensibilizador físico que en 
el sistema simpático era el Ca en este sistema sería el K.

Antes de exam inar el fenómeno es necesario hacer breves 
consideraciones sobre la "colinesterasa" (111,112,113). A un­
que existen numerosas pruebas sobre su existencia en los tejidos, 
por el momento nada se sabe sobre su estructura química. Se 
cree que la acción de la colinesterasa consiste en h idro lizar a la 
acetilcolina, pero es d ifíc il pensar que la colina y el ácido acético 
resultantes, siendo substancias químicamente muy activas, puedan 
mantenerse inalterables en la región sinóptica. Más razonable 
es pensar que la colinesterasa se une a la acetilcolina dando un 
complejo inestable, o por lo menos tales productos quedan adsor­
bidos por la enzima.

Aunque sin ninguna base experimental y en forma comple­
tamente gra tu ita , podemos pensar que la colinesterasa posee un 
grupo parecido al "semicarbazida" (N H 2-C O -N H -N H -R ), el cual 
como se sabe, tiene la propiedad de combinarse con el grupo car- 
bonilo de las cetonas, los aldehidos o los ásteres; dando el grupo 
llamado "semicarbazona" más hLO. Las reacciones siguen el es­
quema inmediato:

O
"¡Y

N-CO-NH-R +  R-C-R =  R -C =N -C O -N H -R  +  H, O
I
R

El citado grupo semicarbazida se combina entonces con el 
grupo carbonilo de la acetilcolina, elim inando una molécula de 
agua y  quedando además, la acetilcolina, inactivada.

La corriente nerviosa al actuar sobre el K tendría un efecto 
semejante que sobre el Ca, o sea determ inaría la emisión de un
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electrón por cada átomo, electrones que disociarían iónicamente 
al H ,0 .

Los fj-¡- y  O H -  actuarían de inmediato sobre el doble 
enlace semicarbazónico, regenerando el grupo semicarbazida de 
la colinesterasa por acción de los Y 1° acetilcolina, por
acción de los „O H — • Puede considerarse en esta segunda 
parte, que en cada valencia desocupada del carbón de la ace til­
colina entra un OH, pero como es incompatible la persistencia de 
dos funciones alcohólicas en un mismo carbón, instantáneamen­
te se e lim inaría  una molécula de agua, regenerándose el grupo 
carbonilo de la acetilcolina. El problema inm ediato a resolverse 
sería el de que en estas reccciones no haya ni pérdida ni ganan-

/ I  \

K
4

,H  O H

3

I C H O H

R  N H - C O - N / H  H  O  \  
> H  H  O /

/  C H ,
C - O - C H , -  CH.,— N —C H 3

I X C H 3
| C H 3
1

O H

/ C H 3
h 2o + c h 3-c o - o -c h 2— c h , - n - c h s

I ^ C H 3 
O H

Esquema de Sa activación de ía Acetilcolina



—  121

ció de energía. Esta manera de ver la naturaleza de la corriente 
nerviosa y sus efectos, se compadece además, con los resultados 
obtenidos por Babsky (77 ), relatados anteriormente y que con­
sisten en que en la zona del cátodo aumenta la producción de ace- 
tilco lina , en tanto que disminuye en la zona del ánodo.

Resumiendo, la corriente nerviosa determina la emisión de 
electrones del K que actúan como sensibilizador físico. Estos elec­
trones disocian el agua en H +  y  QHT~ , iones que atacan al 
grupo semicarbazona carbazona resultante de la combinación de 
la colinesterasa con la acetilcolina, regenerando estos dos produc­
tos. La acetilcolina actuaría inmediatamente sobre la célula efec- 
tora y luego volvería a ser inactivada por la colinesterasa.

D.— ENZIMA Y ANTIENZIMA.—  Anticolinesteroso. (111,112,113)

Acabamos de ver la acción de una enzima, la colinestera­
sa, que inactiva a la acetilcolina. Se conocen substancias que 
" in h ib e n " o anulan a la colinesterasa; pero el meccnismo de la 
" in h ib ic ió n " no se ha aclarado todavía. Sin embargo, de acuer­
do con nuestra hipótesis, es posible adelantar una explicación.

Las substancias anticolinesterásicas poseen también el gru­
po carbonilo, unido a radicales, generalmente de mayor peso mo­
lecular que la acetilcolina y sus miméticos. En ta l virtud, puede 
ocurrir la combinación de esté carboniio con el grupo semi-carbo- 
zida del fermento, dando compuestos más estables que con la ace­
tilco lina . En ese momento el fermento quedaría bloqueado y la ace­
tilco lina  tendría la oportunidad de actuar por un tiempo más 
prolongado.

Entre estas substancias "inh ib ido ras" de la colinesterasa, 
cuyo prototipo es la eserina, tenemos las siguientes:

1°— La Eserina o Fisostigmina (94,96 ,102).—  Es un a lca­
loide obtenido de las semillas de la planta Physostigma veneno- 
sum, conocida con el nombre de Haba del Calabar, perteneciente 
a la fam ilia  de las Leguminosas.
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CH3- N H —C O -C T
/ \ ___c

N N

CH:í CH3

Se presenta en forma de láminas cristalinas, poco solubles 
en el agua, pero muy solubles en el alcohol y el éter. Con los ác i­
dos solubles en el agua forma fácilm ente sales inestables que se 
descomponen por efecto de la luz y el aire (salicilatos, su lfa tos).

El isómero levógiro es el farmacológicamente activo. Su ac­
ción ha sido conocida desde hace mucho tiempo, teniendo la ca­
tegoría de substancia " t ip o "  para in h ib ir a la colinesterasa.

Loewi y N avra til, fueron los primeros en demostrar que la 
eserina "p a ra liz a "  la acción de la colinesterasa, sensibilizando 
a los órganos a la acción acetilcolínica. Dale, Feldberg y Bacq han 
continuado estos trabajos, determ inando con precisión las propie­
dades farmacológicas de la eserina.

Sin embargo no hay acuerdo absoluto entre todos los auto­
res, ya que, m ientras para Loewi, Dale y Bacq, la eserina por sí 
sola se muestra casi inactiva, como puede verse en los gráficos 
adjuntos; y su activ idad se m anifiesta después de perfund ir con 
acetilco lina o de estim ular e éctricamente las term inaciones va- 
gales, impidiendo la inactivación de la acetilco lina ; para Von 
Noorden, Frank, Nothm an y Soto, la eserina actuaría d irecta­
mente sobre la fib ra  muscular y las células glandulares, como se 
observa en el g rá fico  que tomamos de Soto (8 7 ).

Por ú ltim o hay que anotar que, de acuerdo con las experien­
cias de Bacq, otras substancias, tales como: la m iotina, la q u i­
nina, los uretanos sintéticos, pueden inh ib ir en mayor o menor 
grado a la colinesterasa. Y  así como la colinesterasa no es in h ib i­
da específicamente por la eserina, sino tam bién por las substan-
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cías anotadas, tampoco la eserina es un antiferm ento específico, 
sino que puede inactivar otros fermentos, como una esterasa he­
pática.

ACCION DE LA ACETÍLCOL1NA Y FERFUNDIDOS ESERINIZADOS

Los gráficos muestran la ac­
ción de un ferfundido eserini- 
zado concentrado (solución 
de Locke), tomado a la sali­
da de un estómago de perro, 
durante la excitación vagal, y 
llevado hacia otros órganos.
El liquido eserinizado, testigo 
recogido antes de estimular 
el vago, se comporta como 
inactivo o muy poco activo. 
Serie A.— Acción sobre la pre­

sión sanguínea del gato ese­
rinizado y cbralizado.

I. — Acción de una solución
de Acetilcolina.

II. — Acción del perfundido 
eserinizado.

III. — Acción de una solución 
que contiene el doble de 
acetilcolina que la del I.

Serie B.— Acción sobre el co­
razón de rana aislado por el 
método de Straub.
I, II y III, tienen la misma 
significación que en la ex­
periencia anterior.

Serie C.— Acción sobre el 
músculo eserinizado de san­
guijuela.

I, II, III, igual significación.
(Dale, H. H. y Feldberg W.— Journ. Physiol. LXXXI, 1934).
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2?— La Geneserina.—  Se llama tam bién Eseridina. No es
sino el óxido de la eserina, y és un alcaloide que, como el anterior, 
se encuentra en las semillas de Physostigma venenosum.

PLETISMOGRAFO DEL PENE DE UN PERRO

Tiempos coda 6 se­
gundos. Estímulo del 
nervio erector derecho 
por descargas rítmicas 
de condensadores: 45 
voltios, 5 microfara- 
dios, resistencia inter­
puesta. Las cifras in­
dican la frecuencia va­
riable de los estímulos 
100, y 300 por minu­
to. La segunda lineo 
de cada trazado indica 
el comienzo y el final 
de la estimulación.

Arriba, Figuras I y II, 
estimulación del nervio 
erector en el animal 
normal.

Al medio, Figuras III 
y IV.— Idénticos estí­
mulos pero después de 
la inyección de 0 .6 mg. 
de eserina. Puede apre­
ciarse el gran aumento 
de los efectos de la es­
timulación.

Abajo, Figura V.—  
Iguales estímulos pero 
después de la inyección 
de 4 mg. de atropina 
(sulfato). Puede apre­
ciarse la disminución 
del efecto (disminu­

ción de la vasodilatación).
(Bacq, Z. M.— Fisiología y Farmacología del sistema Neurovegetativo).
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CH8
I

CHj—NH—CO—0 ~ j ||--------
\ / \ / CH\ / C Hi 

N N = 0
1

c h 3
Geneserína

Se presenta en forma de cristales blancos que funden entre 
los 128° y 129°. Es casi insoluble en el agua. Soluble en el a l­
cohol, éter, etc.

ACCION DE LA ESERINA Y  LA PILOCARPINA

Trazado I.—  Acción 
estimulante de las con­
tracciones intestinales 
por efecto de la Eseri- 
na.

Trazado II.— Acción 
de la Pilocarpino so­
bre la presión arteria!. 
Puede apreciarse el efec 
to de la inyección de 
nitrato de pilocarpino, 
consistente en el brus­
co descenso de la pre­
sión arterial.

Trazado 111.— Acción 
de la Pilocarpino sobre 
el intestino grueso. 
Puede aprecicrse la ac­
ción intensamente esti­
mulante del tono y de 
las contracciones intes­
tinales.

(Soto, M.— Farma­
cología y Terapéutica).
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Las propiedades farmacológicas son muy semejantes a las 
de la eserina, pero por lo menos, son 10 veces menos intensas.

3“— La Prostigmina (96 ,113 ,114).— Es un producto sinté­
tico. A I estado de Bromuro, es el 
bromuro del ester dim etilcarbá- 
mico del 3 h id ro x i-fe n il-tr im e til 
amonio.

Se presenta en forma de polvo 
crista lino, amargo, que funde a 
los 167°. Poco soluble en el agua.

Los laboratorios H offm an-La 
Roche, lo preparan al estado 
dé su lfa to  (Ester d im etilcarbá- 

m ico del monometil su lfa to  de tr im e til 3 o x ife fil-a m o n io ).
Las propiedades farmacológicas son semejantes a las de la 

eserina, sin embargo su acción es más específica sobre el aparato 
digestivo.

E.— SUBSTANCIAS VAGOMIMETICAS 0  PARASIMPATICOMIMETICÁS,

(86,87,89,94,97) . • .

Tienen una acción semejante a la estimulación de las fibras 
efectoras del sistema vagal, aunque la intensidad sobre cada ó r­
gano o aparato d ifie re  según cada una de ellas. Desde luego, se 
conoce mucho menos que lo visto a propósito de las aminas Sim - 
paticom iméticas, sobre las relaciones de la estructura quím ica de 
los vagomiméticos y sus variaciones farmacológicas.

La mayoría de los vagomiméticos son derivados del am onia­
co y todos presentan el grupo carbonillo, por lo que puede presu­
mirse que sea este grupo el que infiere actividad farmacológica.

Pasaremos una breve revista de las principales substancias 
vagomiméticos:

\ /
|

C H g -N -B r  

CH, CH:i
Prostigmina
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l 9— La Colina.—  (Hidróxido de trim e til -2 h idroxi-e til amo­
n io .). Es una base nitrogenada que se presenta en forma de un 
líquido siruposo e incoloro, soluble en el agua y en el alcohol.

Se encuentra normalmente en el
/C H 3 organismo. Forma parte de las le-

CH¿OH C H 2 N -  C H 3 citinas y es además, integrante del
O H  3 complejo vitam ínico B.

„  ,, Es base fuerte, con gran actividadColina
química por lo que, en el torrente 

sanguíneo, se destruye con prontitud.
En forma de cloruro de colina se emplea como vagomimé- 

tico, siendo su acción semejante a la de la acetilcolina, pero 
aproximadamente 10.000 veces menos intensa.

Si bien la colina es un derivado del amoniaco, no posee el 
grupo carbonilo y quizá esta es la causa de su poca actividad.

29— La Acetilco lina.—  Fue considerada anteriormente. La 
acción fisiológica es sim ilar a la excitación del sistema vagal: in ­
h ibición cardíaca, vasodilatación con baja de la tensión arteria l; 
aumento del peristaltismo intestinal; aumento de la secreción sa­
liva l, etc.

La acetilcolina es rápidamente destruida en la sangre cuan­
do se la introduce por vía venosa o parenteral, por lo que su ac­
ción no se generaliza.

Comercialmente es preparada por los Laboratorios Hoffm an 
La Roche.

3?— Carbamücoiina o Carbaminoilcolina o Doryl.—  A l esta
do de cloruro, se pre

/C H 3
HC1. NH„—CO.O -  C H ,-C H ,-N  -  CH,

I \C H ,
C1

senta como un polvo 
cristalino, blanco. 
Funde a los 203°. Es 
muy soluble en agua 
y en alcohol. Es un va- 

gom imético altamente activo, aproximadamente es 1.000 veces 
más activo que la acetilcolina.

Carbamilcolína



—  128 —

4?— Arecolina.—  (Tetrah id ro -m etil-n ico tina to  de m e tilo ).—
Es un líquido espeso, in ­

coloro. Se obtiene de la 
nuez de areca. (Areca ca- 
tecu, Palmacea a s iá tica ).

Se emplea al estado de 
brom hidrato, presentándo­

se entonces en form a de agujas solubles en agua y en alcohol.
Tiene una acción vagomimética débil y a grandes dosis es 

excitante de los centros motores cerebro-espinales. Se emplea co­
mo m iótico.

c h , —co.cr
\ _ /

Arecolína

N —CH,

CH3—N —CH—CH —CH2- C H 3

5?— Muscarino.—  Es una base que se obtiene de algunos 
hongos venenosos, especialmente de Am onita  muscaria.

Fue una de las substancias 
c h 3X vagomiméticas más pronta­

mente conocidas por su ac­
ción intensa sobre el corazón, 
a ta l punto que puede dete­
nerlo en diástole.

La muscarina es sumamen­
te tóxica y la terapéutica actual no se beneficia de ella.

c h 3/
O H CH O O H

Muscarina

C H
N

CH,

-N

6°— La Pilocarpina.—  Es el principal alcaloide de la planta
Pilocarpus jaborandi, 
perteneciente a la fa - 

CH2—CH:, * m ilia  de las Rutáceas y
conocida con el nombre 
vulgar de jaborandi. Es­
ta planta se desarrolla 
espontáneamente en la 
cuenca amazónica.
La pilocarpina se presen­
ta en forma de una ma­

sa siruposa, incolora, soluble en agua y más en alcohol. Las so-

CH

HC
C—CH,—HC

c=o
O

CH,
Pilocarpina
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ras. Con los ácidos forma fácilm ente sales, siendo las más emplea­
das el n itra to  y el clorhidrato.

En cuanto a la acción farmacológica es parecida a la actil- 
colina. Aumenta las secreciones salivales y gástricas; aumenta el 
peristaltism o intestinal; bradicardiza; baja la tensión arteria l; 
aumenta la sudoración; produce miósis, etc.

Si el organismo ha sido previamente sometido a la acción 
de la atropina, la pilocarpina como la acetilcolina es ineficaz.

F.— SUBSTANCIAS PARALIZANTES DEL VAGO 0  VAGOLI_ ICAS.

(46,87,94,115)

Son las substancias que hacen la sección fisiológica del sis­
tema vagal dejando sin efecto la excitación de sus fibras post- 
ganglionares así como también de las substancias vagomiméticas.

Los compuestos más importantes de esta categoría resultan, 
químicamente, de la combinación de la tropina o la esccpina con 
un ácido ligado a un an illo  aromático y que además posee un a l­
cohol prim ario, como el ácido trópico.

Presentan como grupo común el carbonilo y la mayoría, un 
alcohol primario. Del grupo carbonilo nos ocupamos al tra ta r de 
las substancias vagomiméticas y su presencia también en estos 
compuestos químicos, de acciórr contraria, permite especular en 
el sentido de que la acción paralizante se debe a una competen­
cia de los dos grupos de substancias por el mismo "receptor quí­
m ico". La unión del receptor y la substancia vagolítica daría 
compuestos más estable que la sim ilar con las substancias vago­
miméticas y sobre todo el receptor quedaría bloqueado, dejando 
sin efecto a la acetilcolina y sus miméticos.

Revisaremos las principales substancias vagolíticas o para li­
zantes de la acción vagal.
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1?— La Atropina.— Es uno de los alcaloides más im portan­
tes de la planta A tropa belladona, perteneciente a la fam ilia  de

H . , C - - C H - C H ,

C H 3~ N í ; C H — O - C O -  C H

H , C -
\ __/

C H - C H ,
C H , O H

Atropina

ACCION DE LA 

ATROPINA SOBRE 

EL INTESTINO

Trozado I.— Acción de 
la Atropina sobre el intes­
tino delgado.

Puede observarse la dis­
minución del tonus del in­
testino, pero sin que desa­
parezcan los movimientos.

Trazado II.—  Intestino 
grueso normal, antes de 
la acción atropínica.

Trazado III.—  Acción 
de la atropina sobre el in­
testino grueso.

Puede observarse como en 
el trazado I, la disminu­
ción del tonus, que se re­
vela por la dilatación in­
testinal.
(Soto: Terapéutica y Far­
macología) .

*
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las Solanáceas; conocida con el nombre vulgar de belladona, y 
que crece en Europa Central, Norteamérica, etc.

La combinación de la tropina con el ácido trópico forma una 
molécula (Hyosciamina) ópticamente activa, la cual por race- 
m ización mediante álcalis, en el proceso extractivo, da la a tro­
pina.

La atropina fue descubierta por Geiger y Hesse en 1837. Se 
presenta en forma de agujas sedosas y brillantes. Es poco soluble 
en el agua y más en el alcohol. Tiene sabor amargo.

Este alcaloide ha sido ampliamente usado en experiencias 
de laboratorio y actualmente en el tratam iento sintomático de 
muchos desórdenes neurovegetativos.

La atropina, es el clásico “ para lizante" del vago. Inhibe su 
acción sobre los diversos órganos. Anula la acción de las substan­
cias vagomiméticas; o sea pues, disminuye la secreción salival y 
sudoral; disminuye el peristaltismo intestinal; aumenta el ritmo 
cardíaco; d ila ta la pupila, etc.

A  más de su acción sobre el sistema nervioso vegetativo, ac­
túa también sobre el sistema nervioso central y sobre la muscula­
tu ra  estriada.

2°— La Hyosciamjna.—  Es la forma ópticamente activa, 
siendo de interés farmacológico el isómero levógiro. Este a lca lo i­
de se encuentra, según se dijo, en Atropa belladona, oero espe­
cialmente en Hyosciámus niger (Beleño) y Datura fatula var. 
stramonium; plantas solanáceas de las cuales la última es cono­
cida con el nombre vernacular de Chamico y crece abundantemen­
te en nuestro callejón interandino. El porcentaje de alcaloide 
contenido en las hojas y semillas del chamico es a lto (0.46%  en 
las hojas y 0 .55%  en las sem illas). Entre nosotros, el extracto 
p ilu la r del chamico ha sido ampliamente usado como sucedáneo 
de la belladona (116).

La Hyosciamina levógira es más activa que la atropina.

3°— La Escopoíamina.—  Resulta de la combinación de la 
Hyoscina con el ácido trópico. Se le extrae de varias plantas so-
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lanáceas de los géneros Datura (D. arbórea y D. sanguínea, entre 
nosotros) y Scopolía (S. japónica).

,CH-

O CHS-N

C H -

CH-CH<

\ _ /
-CH-CH,

C H - O —CO—CH-

CHjOH

Escopolamína

Se emplea en form a de bromhídrato, presentándose enton­
ces como cristales incoloros y muy solubles en el agua.

Su acción fisiológica es como de la atropina pero es más 
lenta y de menor intensidad. Sobre la pupila produce una d ila ta ­
ción más rápida pero menos duradera que la atropina y como 
ella, paraliza la acomodación.

Su acción sobre el sistema nervioso central es notoria. Tiene 
acción h ipnótica y depresiva, por lo cual se le emplea especial­
mente en los estados de excitación nerviosa.

4?— La Homatropina.—  Es un alcaloide sintético que se ob­
tiene de la combinación de la trop ina con el ácido mandélico.

H2C----------CH-CH,

CH,-N ^  ^  C H - O - C O -  CH—^  %  

H.2C----------CH^CHj
OH

Homatropina

Su acción vagolítica es parecida a la de la atropina, pero 
menos intensa. Sobre el sistema nervioso central es siquiera c in ­
co veces menos activa que la atropina.

Su acción m idriá tica  es rápida y fugaz y no paraliza del to ­
do la acomodación.
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5°— La Novatropina.—  No es sino ei M etil bromuro de ho- 
matropina. Es alcaloide sintético, derivado de la homatropina, en

H2C---------- CH-CH,

C H g -N ^  ^ C H - O - C O - C H - /  V
C H X  /  | \ = /

H X ---------- CH-CH, OH

Novatropina

el cual, el N se le ha hecho pentavalente con la adición de un M e­
tilo  y un Bromo.

Se presenta en forma de cristales blancos muy solubles en 
el agua y el alcohol.

Su acción fisiológica es parecida a la atropina, pero sobre 
el sistema nervioso central tiene muy poca actividad. Su tox ic i­
dad es también menor.

Se emplea especialmente como espasmolítico intestinal.

6°— La Eumidrina.— Es el M e til-n itra to  de atropina. Su ac­
ción es menos intensa que la atropina y tiene poco empleo.

H,C-

H X -

N O ,x
CH3- N (

¡c h 3/

-CH-CH,

^ C H —O—CO—CH y  \  

| \ = /  
-CH-CH, CH,OH

Eumidrina

7?— El Sintropón.— Alcaloide sintético que resulta de la es- 
te rificac ión del ácido trópico por el 3 d ie til-am ina 2,2 d im etil- 
propanol.
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CH„
CH3—CH,- 

CH3—CH3'
N - C H ,- C -  C H . . - 0 - C 0 - C H — /  \

l " I \ = /
C H :,

Sintropán

CH,OH

Se presenta en forma de polvo crista lino blanco, muy solu­
ble en el agua. Se emplea en forma de fosfato.

Su acción es parecida a la de la atropina, pero menos in ten­
sa. Es un producto poco tóxico y puede emplearse en dosis supe­
riores a la atropina.

La acción m idriá tica  es casi nula y no produce taquicardia. 
Su acción más evidente es la espasmolítica y se le usa con ta l 
propósito.

8“— La Trasentina.—  (D ife n il-a ce til-d ie til-a m in o -e ta n o l). 
Se emplea en form a de clorhidrato, presentándose entonces co­
mo polvo blanco, muy soluble en el agua.

' c h 3- c h 2

C H ,-C H „

y \  
i ib 
\ /  

i
\N —CH,—CH„ -  O - C O - C H

Trasentína

En acción, es parecida a la atropina, pero mucho menos in ­
tensa y sin los efectos secundarios de aquella. A l igual que el 
sintropán, es esencialmente espasmolítica.
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Comercialmente lo prepara la casa Ciba, siendo productos 
patentados: Trasentina Ciba, Neurotrasentina y Espasmocibal- 
gina.

9?— Grupo de compuestos del tipo de la Bencilil colina (117) .
Como se ha visto hasta aquí, en la molécula de la atropina puede 
sustituirse tanto la tropina, que es un omino-alcohol, por otros 
amino-alcoholes más sencillos, como el ácido trópico, que es el 
ácido fenil-h idroxi-prop iónico con otros que posean un fenilo y 
un h idroxilo; obteniendo en todos estos casos substancias sinté­
ticas de acción vagolítica.

Después de los trabajos de Jowett y Pyman (1910); Broun, 
Braunsdorf y Rdth (1922) y Fromherz (1933 ), sobre la acción 
farmacológica de numerosos productos sintéticos, sustitutivos de 
la atropina, Blicke y Maxwell, sugirieron que el ácido bencílico, 
que posee dos grupos fenilos y un hidroxilo, era el más apropia­
do para sustitu ir al ácido trópico. Los dos investigadores ingleses, 
ensayaron varias substancias en las que el ácido bencílico este- 
rificaba a diferentes amino-alcoholes.

Considerando, posteriormente, que la acción de la atropina 
se debía quizá a un antagonismo con la acetilcolina, se sospechó 
que podía obtenerse igual efecto empleando ásteres de la colina, 
en los cuales interviniera un ácido con las condiciones ya anota­
das. Se ensayaron entonces los ésteres del ácido trópico y bencí­
lico, encontrando que la acción farmacológica era semejante a la 
atropina aunque menos intensa. Esto llevó a un estudio sistemá­
tico de los ésteres bencílicos de la siguiente fórm ula general:

(C0H3) 2 C (O H ). COO (CH2)„  N R R '  R " X

En donde: R,R',R", son los grupos alquílicos; X es un anión 
halúrico y n =  2 o 3.

*

Desde entonces se han ensayado más de 50 de estos éste- 
res, conocidos por la letra E seguida del número correspondiente: 
Ei, E2, Es, etc.; y sobre los cuales se han hecho algunas publica-
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dones (Swan y W hite , Dawes, Bülbring y Dawes, etc.) Todos es­
tos productos tiene especialmente acción m idriá tica  de diversa 
intensidad y duración.

El Es o Lachesina.— De la serie de los ésteres bencílicos se 
encontró que el m iembro más activo era el E3, para el cual se ha 
sugerido el nombre de Lachesina. Químicamente es el cloruro de 
benc ilil-ox ite til-d im e tile tilam on io .

El Es es de un peso semejante al del su lfa to  de atropina y en 
cuanto a su acción m idriá tica, es ligeramente más intensa que la 
atropina, pero tam bién más breve.

y \  
i ll 
\ /

í c h 3\ i
e n  CH3- N —C H ,-C H ,—O - C O - C - O H

( c 2h 5
y \
I II
\ /

Lachesina
El éster mencionado fue ofic ia lm ente  descrito por Swan y 

W hite , (1944) y posteriormente Dawes, Ing y W adja, (1945, 
1946) se han ocupado más detenidamente sobre los aspectos 
químicos y farmacológicos de este producto sintético.

La síntesis quím ica, tal como vimos ya a propósito de otro 
grupo de substancias, abre grandes perspectivas terapéuticas y es 
de esperar, justificadam ente, que en el fu tu ro  nos dará substan­
cias con un poder específico y libres de fastidiosos efectos secun­
darios.

<•



—  137 —

BIBLIOGRAFIA

1. — Libedinski, S.—  El M aterialism o Dialéctico en la N atu­
raleza, la Sociedad y la Medicina.— Ed. Ercilla, Santiago, 1938.

2. — Troise, E.— Materia lism o Dialéctico.— Ed. Bernabé, Bue­
nos Aires, 1938.

3. — Pi-Suñer, A .— Los Fundamentos de la Biología.— Ed. 
Americalle, Buenos Aires, 1943.

4. — Linton, R.— Estudio del Hombre.— Ed. Fondo de C ultu­
ra Económica, México, 1942.

5. — Aloise, L.— Tratado de Fisiología (2? Edición).— Ed. El 
Ateneo.— Buenos Aires, 1944.

6. — Prenant, M .— Biología y Marxismo.— Ed Zig-Zag, San­
tiago.

7. —-Crowther, J. C.— Esquema del Universo.— Ed. Losada, 
Buenos Aires, 1941.

8. — Morales Macedo, C.— Biología Fundamental.— Ed. Sal- 
vat Hnos., Barcelona, 1936.

9. — Fernández, A .— Biología.— Ed. Espasa-Calpe, Madrid, 
1932.

10. — Ebel, G.— Temas de Biología General.— Ed. Nascimen- 
to, Santiago 1936.

11. — Ebel, G.— Biología General e Higiene.— Idem, 1937.
12. — Ebel, G.— Zoología,— Idem, 1937.
13. — Donadío, J.—  Zoología.— Ed. Peuzer Ltda.—  Buenos 

Aires, 1944.
14. — Vidal, J.— Zoología.— Ed. Stella.— Buenos Aires, 1944.
15. — Cabrera, A .— Zoología.— Ed. Espasa-Calpe A rgen ti­

na.— Buenos Aires.
16. — Séptimus Sisson, S. B.— Anatomía de los animales do­

mésticos.— M adrid, 1933.



—  138

17. — Lesbre, F.— Anatom ie Compareé.— París, 1922.
18. — Bacq, Z. M .— Fisiología y Farmacología del Sistema 

Neurovegetativo.— La Acetilco lina y la Adrenalina.— Ed. Espasa- 
Calpe, Buenos A ires, 1939.

19. — Baptista, B. V .— investigacoes anatómicas sobre O 
Ñervo Vago nos Vertebrados (Mem. do Inst. Oswaldo C ru z ).—  
Río de Janeiro, 1937.

20. — Baptista, B. V .— Investigacoes anatómicas sobre O 
Ñervo Vago em alguns Mammiferes. (A rch do. Inst. Benjamín 
Baptista) Río de Janeiro, 1936.

21. — Baptista, B. V .— O Ñervo Vago no Feto Humano.—  
Idem, 1936.

22. — Aberastury, F.— Embriología.— -Ed. "E l A teneo", Bue­
nos Aires, 1933.

23. — Dávila M auric io .— Embriología del Sistema N ervio­
so.— Selec. M édico-Q uirúr.— 3,2.— Lima, 1943.

24. — Baltour, F. M .— Traité d'Embriologie et d 'O rganigé- 
nie Compareés.— París, 1885.

25. — Testud L. y Latarje t A .— Anatom ía Humana. (8? Edi­
c ió n ).— Ed. Salvat.—  Barcelona, 1938.

26. — Rouviere, R.— Anatomía Humana.— Ed. Salvat Hnos. 
Barcelona, 1932.

27. — Santiana, A .— Cuadros de Anatom ía Humana (Tomo 
V ) .— Ed. Universitaria, Quito, 1942.

28. — Dassen y Fustinoni.— Sistema Nervioso. (B ib lio t de 
Semiolog.— Drs. Padilla- Cossío). Ed. El Ateneo, Buenos Aires, 
1944.

29. — Del Castillo, E. B. y Rospide, P.— Secreciones Internas 
y Neurovegetativo.—  (Id e m ).— Ed. Ateneo, Buenos Aires, 1944.

30. — Lherm itte, J.— Los Mecanismos del Cerebro, Ed. Lo­
sada, Buenos A ires, 1940.

31. — Barraquer, F.— De Gispert, I.— Castañer, E.—  T ra ta ­
do de Enfermedades Nerviosas.—  Ed. Salvat Hnos.— Barcelona, 
1940.

32. — Bañuelos, M .— Patología y C línica del Sistema Neu­
rovegetativo. (2? Edic ión).— Ed. M arín .— Barcelona, 1936.

33. — Gaskell, W . H.— The Involuntary nervous system.—  
Ed. Longmans, Green and C°, London, 1920.

34. — Lymnet Jufio.—  Concepción y Metodología de una 
Anatom ía Topológica.— Ed. El Ateneo.— Buenos A ires, 1942.

35. — Carrel, A .— El Hombre un deconocido.—  Ed. Z iz -Z ag . 
Santiago.



139 —

36. — Pugliese, A .— Fisiología. (3? Edición).— Ed. González 
Porto, México, 1938.

37. — Fulton, J. F.— Fisiología del Sistema Nervioso (Trad. 
de Jaime Pi-Suñer).—  Ed. A tlante, México, 1941.

38. —-Glaser, E.— Sistema Nervioso Autónomo. (En Klem- 
perer: Tratado Completo de Clínica M oderna).— Ed. Marin, Bar­
celona, 1934.

39. — Monrar, K.— The C linical Examination o f the Nervous 
System. (7? E d ition ).— Ed. Hoeber.— New York, 1941.

40. — Muliler, L. R.— Sistema Nervioso Vegetativo.—  Ed. 
Labor, Barcelona, 1937.

41. — Peña-Yanez, A .—  Fisiopatología del Sistema Nervio­
so Vegetativo.—  Ed. Salvat Hnos.— Barcelona, 1941.

42. — Guillaume, L.— Le Sympathique et sistemes associés.—  
Ed. Masson, Paris, 1921.

43. — W hite , J.— Smithwick, R.— The automatic Nervous 
System. (2? E d ition).— Ed. Me. M illan  Cp— New York, 1941.

44. — Cossio, P.— Aparato C irculatorio (B ibliot. de Semiol), 
Drs. Padilla-Cossío).— Ed. El Ateneo. Buenos Aires, 1944.

45. — Chavez Fernando.— El Sistema Neurovegetativo.—  
Anatomía y Fisiología (En: Endara Julio: Los Temperamentos). 
Ed. Universitaria, Quito, 1940.

46. — Danielopolu, D.— Los Métodos de Exploración del Sis­
tema Nervioso Vegetativo.—  (En: Varios: Homenaje o Marañón) 
Ed. Paracelso, Madrid, 1929.

47. — Noguer Molins, L.— E! equilibrio vagosimpático vis­
ceral.—  Rev. Méd.— 10, II.— Barcelona, 1924.

48. — Camaüer Armando.— Reacciones del Sistema Nervio­
so Vegetativo ante los grandes cataclismos o siniestros.— El Día 
Médico, 1641, 44.— Buenos Aires.— 1946.

49. — Krabbó, K.— Neurología.-Ed. M arín, Barcelona, 1932.
50. — -Palacios Costa, N.— Moragues, J.— Gascón, A .— F¡- 

siopatoloqía de la contracción uterina.— Ed. Háchete, Buenos A i­
res, 1942.

51. — Bazán, J.— A  propósito de Tono y Contracción. (Bol. 
del Inst. de M a te r.) — Buenos Aires, 1938.

52. — Lutembacher, R.—  Structure des Muscles Striés.— Ed. 
Masson, Paris, 1928.

53. — De Robertis, Nowinski y Saez.— Citología General.—  
Ed. El Ateneo, Buenos Aires, 1946.

54. — Chambers, R.— The Physical Structure o f Protoplasm 
(En: Chambers, General Cytology) Chicago, 1924.



—  140 —

55. — Astbury, W . T .— Fundamentáis o f Fibre Structure.—  
London, 1935.

56. — Schmitt, F.— H all, C.— Jakus, M .— The U ltra struc­
ture  o f protoplasm ic flbre ls.— Biological Symphosia: 261, 10.—
1943.

57. — Ferracani, R. S.— Fisiopatología de las Vías Billares.—  
El Día M édico: 37, 23.— Buenos Aires, 1946.

58. — Holmes, E.— The Metabolism  o f living tissues.— Univ. 
Press, Cambridge, 1939.

59. — M axim ov, A .— Tratado de Histología, Buenos Aires,
1944.

60. — Rivoire, R.— La Ciencia de las Hormonas.— Ed. Lo­
sada, Buenos A ires, 1941.

61. — Del Castillo, E.— -Algunas verdades fundamentales en 
endocrinología.— El Día Médico, 732, 24.— Buenos Aires, 1946.

62. — Schtingart, M .— La Hipófisis.— Ed. A. López, Buenos 
Aires, 1936.

63. — Pende, N.— El Sistema Nervioso Vegetativo en la V i­
da Orgánica y Psíquica. Rev. de Crim., Psic. y Med. Legal.— Bue­
nos Aires, 1924.

64. — Rivadeneira, Jaime.— Correlación Funcional entre las 
glándulas de secreción interna y entre estas y el sistema neuro- 
vegetativo. (En: Endara Ju lio : Los Tem peram entos), Ed. Univer­
sitaria , Quito, 1930.

65. — Romo Carlos.—  El Sistema Neurovegetativo en el es­
tud io  de los temperamentos.— Idem.— Quito, 1930.

66. — Losada de Soto, C.— Mecanismo de la reacción Neuro- 
vegetativa.— Notas experimentales recogidas en el estudio de su 
Farmacología.— El Día M édico; 209, 1, Buenos Aires, 1946.

67. — Loewi, O.— The humoral transmission o f nerve impulse 
The Harvey Lectures.— London, 1933.

68. — Dale, H. H.— Pharmacology o f Nerve Endings.— Proc. 
Roy. Soc. Med.— London, 1935.

69. — Dale, H. H., y Dutley, H.— The presence o f histam ine 
and acetylchoiine in the spleen of the ox and the horse.— Jour. 
o f Phisiol.— 1929.

70. — H offm ann - La Roche.—  (Laboratorios en Nutley, N. 
Y .) Numerosos folletos que tra tan  sobre la Acetilco lina y la Pros- 
tigm ina , que fabrican dichos Laboratorios.

71. — Eccles, J.— Synaptic and Neuro-m uscular transmission. 
Erg. Phisiol.— 339, X X X V III ,  1936.

72. — Eccles, J.— An electric hypothesis o f synaptic and neu- 
romuscular transmission. Nature, 680, 3971.— London, 1945.



—  141

73. — Eccles, J.— Synaptic and neuromuscular transmission 
o f nervous impulses.—  Phisiol. Rev.—  538, 17.— 1937.

74. — Adrián, E. D.— The mecanism of nervous action.—  
Electrical studies o f the neurone.— Univer. o f Penn.— Philadel- 
phia, 103, X, 1932.

75. — Adrián, E. D.— Impulses ¡n sympathetic fibres and ir' 
slow afferents fibres. Jour of Phisiol.—  70,XX , 1930.

76. — Neuschlosz, S. M .—  Tratado de Física Biológica.—  
(3? Edición).— Ed. A. López.— Buenos Aires, 1939.

77. — Babsky, E. B.—  Changes ¡n the contents o f acetylcho- 
line in nervous tissues under the influence o f constant currents.—  
Nature, 730, 3996.— London, 1946.

78. — Bacq, Z. M .— La Pharmacologie du systéme nerveux 
autonome et particuíiérm ent du sympatique d'aprés la theorie 
neuro-humorales.— Ann. Phys, Paris, 1934.

79. — Bacq, Z. M .—  La transmission quimique des in fluz  
dansle systéme nerveux autonome. Erg. Phisiol.— 1935.

80. — Back, Z. M .— Brown, G. L.— Pharmacological expe- 
riments on M am m alian voluntary muscle in relation to the theory 
o f Chemical transmission.— Jour. or Phisiol.— 1935.

81. — Cannon, W . B.— Recent studies on Chemical mediation 
o f nerve impulses. Science, London, 1933.

82. — Cannon, W . B.— Chemical mediation o f autonomic 
nerve impulses, Idem, 1933.

83. -— Von Euler, U lf.— Investigaciones sobre la naturaleza 
de la substancia activadora s im pática— El Día Médico; 1641,44, 
Buenos Aires, 1946.

84. — Von Euler, U lf.— La Simpatina, mediador químico de 
los nervios adrenérgicos. Ciencia e Investigación; 269, 7, Buenos 
Aires, 1947.

85. -—Lyon, G.— Terapéutica Biológica.— Ed. González Por­
to, México, 1938.

86. — Zappi, E. V.— Tratado de Química Orgánica.— Ed. El 
Ateneo, Buenos Aires, 1941-43.

87. — Soto, M .— Farmacología y Terapéutica.— Ed. El A te ­
neo, Buenos Aires, 1941.

88. — Sánchez, J.— Investigaciones analíticas de Química 
Funcional Orgánica.— Ed. El Ateneo, Buenos Aires, 1937-38.

89. — Sánchez, J.— Compendio de Química Biológica.— Ed. 
El Ateneo.— Buenos Aires, 1928.

90. — L illy  Research Laboratories.— Sympathomimetic A m i­
nes.— Research Today.— Vol IV, N° 1, Indianapolis, 1947.



142 —

9 1 . — Szent-Gyórgy, A .— Oxidación, Fermentación, V ita m i­
nas, Salud y Enfermedad.—  Ed. A tlan te , México, 1943.

92. — Feldberg, W . and Guimarais, J. A .— The liberation of 
acetylcholine by Potassium.— Jour, o f Phisiol.— 1936.

93. — Oparin, I. O.— El origen de la vida.— Ed. Losada, Bue­
nos Aires, 1940.

94. — Stephen M ia ll.— Diccionario de Química (Traducido 
y aumentado por José G ira l).— Ed. A tlan te , México, 1943.

95. — Fernández, O.— Giral, J.—  Tratado de Química O r­
gánica pura y aplicada a las Ciencias Médicas.— Ed. M edina, T o­
ledo, 1926.

96. — Faurneau, E.— M adinove itia .—  Síntesis de medica­
mentos orgánicos.— Ed. Esposa Calpe, M adrid , 1921.

97. — Moncayo, Leopoldo.—  (Curso de Terapéutica.— U n i­
versidad C en tra l), Quito, 1947.

98. — Dorland, W .— The American liustra ted Medical Dic- 
tionary.—  (20? e d itio n ).— Ed. Sauders, London, 1944.

99. — Pijoán, M .— Yeager, C.— Breve form ulario  médico de 
drogas esenciales de uso frecuente.—  Ed. Ch. Thomas, Illino is, 
1945.

100. — L illy  Research Laboratories.— Chemistry and Phar- 
macology o f Ergot.— Research Today; Vol. I I ! ,  N p 3.— Indiana- 
polis, 1946.

101. — Hurst, D.— Aspectos biofísicos de la acción de las 
drogas.— Bol. Med. Britán. 144, 721-29 .— Londres, 1945.

102. — Arnand, Feo.— Terapéutica, Farmacología y M ateria  
M édica.—  (2? Edic ión).—  Ed. Salvat.— Barcelona, 1939.

103. — W oodbury, R.—  Abren, B.—  Influence of epineph- 
rine upon the human gravid uterus.— Amer. Jour. o í Obst. and 
Gync.— 48, 706, 1 9447

104. — Goodman, L.— Gilman, A .— Bases Farmacológicas de 
la Terapéutica.— Ed. González Porto, M éxico, 1943.

105. — Edibacher, S.— Compendio de Química Fisiológica.—  
Ed. Espasa-Calpe, M adrid, 1943.

106. — Chen, K. K.— Fcrmacolcgy.— Annual Review of Phi­
siol.— Vol. V IL — 1945.

107. — Fredericq, H.— La transmission humorale des excita- 
tions nerveuses.— Soc. Biol.— 1937.

108. — Lanari, A .— Los transmisores químicos.— Ed. El A te ­
neo, Buenos A ires, 1936.

109. — Dale, H. H.— Transmission o f nervous effeets by ace­
ty lcholine.— BulI. New York Academ.— 379, 13.— 1937.



—  143

110.— Brown, H. L.— Feldberg, W .— The acetylcholine me- 
tabolism of a sympathetic ganglion.—  Jour. of Phisioí.— 1936.

1 11.— Blaxter, K.— Cowie, A .—  Choline esterase and its 
specifity.— Nature, 587, 3992, London, 1946.

112.— Babsky, E.—  M inaiev, P.— Sensitizaron o f muscle to 
choline and the supposed existence o f choline acetylase.—  N a tu ­
re, 268, 4008, 1946.

1 13.— Woodbury, R.— Abren, B.—  Torpin, R.—  Fried, P.—  
Influence o f Neostigmine M etylsulfatc o f preclamptic patients 
and cholinesterase activ ity of placents from normal and pre­
clam ptic patients. Jour. of Amer. Med. As.— 128, 585.— 1945.

114. — Kabat, Hermán.— La Neostigmina en la disfunción 
neuromuscular.— Amer. Clin. 45, 5, Vol. 8.— 1945.

115. — Merlo, E. U.— La exploración del sistema nervioso 
vegetativo.— Buenos Aires, 1933.

116. — Paredes, A lfredo.— El Chamico.— Bol. Inst. Botón.—  
37, I I I .—  Quito, 1943.

117. — Ing. H. R.—  Sustitutivos sintéticos de la atropina.—  
Bol. /vAéd. Britán.—  2, 4, 819; Londres, 1946.

1 18.——Conway, E.—  lonic permeability of skeletal muscle 
fibres.—  Nature, 71 5 ; 3991.— London, 1946.

119. — Jiménez Vargas J.— Química Física Fiosiológica.—  
Ed. Saeta, M adrid, 1943.

120. — Dcqnon André.— Físico - Química - Biológica.—  M a ­
drid, 1930.

¡21.— Varios.—  Maladies du nerves peripheriques et cu 
sympathique.— Ed. Baillere, París, 1924.

.122.— Burn, J. H.—  El M antenim iento de la presión sanguí­
nea en la anestesia.— Bol. Méd. Britán.— 2, 4, 820.— Londres. 
1?46.

123. — Rapaport, M .— El tetraetil bromuro de amonio (Te- 
ba) en el bloequeo ganglionar simpático.— Día Médico, 662, 22, 
Buenos Aires, 1946.

124. — Síander, H. J.—  (W illiam s).— Obstetricia (7? ed i­
c ió n ).—  Ed. González Porto.— México, 1938.

125. — M alle t - Guy y Stagnara.— Resultados de las opera­
ciones simpáticas electivas en el tratam iento de les megadoli - co­
lon.— El D¡a /Médico, 926, 28, Buenos Aires, 1946.

126. — Bertalanffy, L.— Teoría de) desarrollo biológico.—  
La Plata, 1934.

1 2 /.— Koffka, K.— Bases de la evolución psíquica.— Ed. 
Esposa - Calpe, Buenos Aires, 1941.



144 —

128. — A drián, E. D.—  Mecanismos Fisiológicos del Ce­
rebro.— Bol. Méd. Britán.—  Londres, 1946.

129. — M a lfa tt i,  M .— Salvat.i, A .— Pabstleben, C.— Psiquia­
tría  (3® ed ic ión ).—  Ed. El Ateneo, Buenos Aires, 1933.

130. — Deulofeu, V .— M arenzi, A. D.— Curso de Química 
Biológica.— Ed. El Ateneo, Buenos Aires, 1942.



145

Indice de nombres y  autores (*)

Abderhalden, 1 1 8 .
Aberastury, (22) 22.
Adler, 8 .
Adrián, (128) 144.
Aldrich, 93.
Aloise (5) 13, 30, 43, 44, 59, 62, 

78, 80.
Ammon, 1 1 8 .
Andersch, 25, 46, 47.
Arnand, (102) 112, 121.
Arnold, 45, 47, 51.
Ascchoff, 52.
Astbury, (55) 72.

Babsky, (77, 112) 88 , 119, 121.
Bocq, (18, 78, 79, 80) 16, 41, 54, 

86 , 89, 90, 91, 92, 95, 96, 98, 
99, 101, 116, 117, 118, 122, 
124.

Bolfour, (24) 22.
Bañuelos, (32) 27, 29, 43, 49, 62, 

78.
Baptista, (19, 20, 21) 17, 20, 25.
Barger, (90) 102,'103, 112.
Barraquer (31) 28, 49, 55, 61, 62, 

78.
Baun, 1 35.
Bozán, (51) 62.

Bechterew, (30) 28. *
Bernard, 30.
Bertalanffy (126) 143.
Blondín, 34, 45, 51.
Blaschko, 92.
Blaxter, (111) 119, 121.
Blicke. 135.
Brcnsdorf, 135.
Brown, (110) 89, 96, 98, 1)3, 117,

118.
Budge, 31.
Burdach, 42.
Burn, (122) 143.

Cabrero, (15) 14, 15.
Cojol, (18) 41, 54.
Camaüer, (48) 67.
CamLS, 93.
Connon, (81, 82) 86 , 89, 90, 92. 
Carr, 1 1 2.
Correl, (35) 8 , 58.
Carrelon, 84.
Clark, 42, 56, 113.
Conviay, (118) 143.
Cossíd, (4 4 ) 65 .
Croig, 1 1 3.
Crowther, (7) 13.
Cyon, 54, 55, 64.

( * ) — Los números encerrados en paréntesis indican los correspondientes 
a lo Bibliografía y los números libres de paréntesis indican la página en la que se 
citan tales nombres o autores.



146 —

Chombers, (54) 72.
Chang, 89.
Chavez, (45) 61.
Chen, (106) 102, 107.

Dale, (6 8 , 69, 109) 54, 85, 8 8 , 
102, 103, 111, 116, 117, 122, 
123.

Daniélopolu, (31, 45, 46) 49, 55, 
61, 67, 70, 129.

Dassen, (28) 27, 43.
Dávila, (23) 22.
Dawes, 1 36.
De Robertis, (53! 72.
Del Castillo (29, 65) 27, 43, 55, 80. 
Dejerine, 28, 65.
Deulofeau, (130) 144.
Dognon (120) 143.
Donadío, (13) 14, 15.
Dorland, (98) 101.
Dudley, 1 1 7.

Ebel, (10, I I ,  12) 14, 15.
Eccles, (71, 72, 73) 86 , 87, 88, 97, 

98.
Eckhard, 49.
Edlbacher, (105) 116.
Edinger, 44.
Edwards, 18.
Ehrenritter, 47.
Elliot, 85, 94.
Eppinger, (31) 61.
Euler, (83, 84) 92, 94, 99. 
Eulemberg, 28.
Eustaquio, 46.
Evans, 73.

Faurneau, (96) 101, 121, 126. 
Feldberg, (92, 110) 54, 88 , 89, 96, 

117, 118, 122, 123.
Fernández A., (9) 13.
Fernández O., (95) 101.
Ferracani, (57) 76.

Finkleman, 89.
Flack, 52.
Foix, (32) 29.
Forel, 29.
Foster, 14.
Frank, 49, 122.
Frederick - Stearns, 106.
Fredericq, (107) 116.
Freud, 8 .
Fromherz, 1 35.
Ful ton, (37) 78, 80.

Gaddum, 89, 91, 99.
Gaskell, (33) 27, 43.
Gasser, 33.
Gastón, 73.
Geiger, 131.
Gekita, 1 8 .
Glaser, (38) 62.
Golgi, 77.
Goll, 42.
Goodman, (104) 115.
Green, 98.
Guillaume, (42) 62.
Guimarais, (92) 96.

Hallion, 49.
Head, 65.
Heirman, 98.
Henderson, 1 1 7.
Henri, 90.
Hens, (31) 61.
Hering, (51) 54, 55, 64.
Hesse, 131.
Hiss, 52.
Hoffman-La Roche, (70) 126, 127 
Holmes, (58) 77, 78.
Houssay (5) 94.
Hunt, 1 1 6 .
Hurst, (101) 143.

Ing. (117) 135, 136.



147

Jacobs, 113.
Jacobson, 45, 46, 51. 
Jiménez, (119) 143.
Jonesco, 72.
Jowett, I 35.
Jung, 54.

Kabat, (114) 126.
Kohn, 1 1 5.
Kahan, 118.
Kollbaunn, 98.
Keith, 52.
Khayyal, 99.
Kibjakow, 89.
Knoll, (31) 55.
Koffka, (127) 144.
Kovyrev, 8 8 .
Krabbó, (49) 67.
Kraindler ,73.
Kruta, 1 6 .
Kuré, (32) 49, 54, 67, 70. 
Kwialkowski, 118.

Laignel - Lavastine, (31) 81. 
Lanar!, (108) 117.
Langley, 32, 63, 65, 94. 
Langerhans, 81, 83.
Landois, 28.
Lanz, 90.
Lapicque, 100, 101.
Lesbre, (17) 16.
Levi, 82.
Levy, 118.
Lewandosky, 28.
Lhermitte, (30) 28. 
Libedinsky, ( 1) 11.
Lietau, 76.

Lofstein, 35.
Losada, (6 6 ) 83.
Ludwing, 54.
Lutembacher, (5) 62. 
Lymet, (34) 58.
Lyon, (85) 93.

Mackenzie, 65.
Malfatti, (129) 144. 
Mallet, (125) 143. 
Monescu, 55.
Marinesco, 72.
Maximov, (59) 77. 
Maxwell, 135.
Mazzo, 117.
Meckel, 34, 45, 46, 51. 
Meissner, 26, 53.
Merlo, (.15) 129.
Merrel, 106.
Meyerson, (70) 86 , 88 . 
Minz, 88.
Moir, 1 1 0.
Moncayo, (97) 101, 126. 
Monrar, (39) 62.
Müller (31, 40) 49, 62. 
Muralt, 88 .

Nalget, 107.
Navratil, 116, 122. 
Neminsky, 88 .
Neuscholsz, (76) 87. 
Newton, 90.
Nicolesco, (32) 29.
Nissl, 49.
Noguer, (47) 67. 
Noorden, 122.
Nothman, 122.
Nothnagel, 1 16.
Novack, 54.

Oparin, (93) 97.
Owen, 1 5.

Lilly, (90, 100) 93, 101, 103, 106, 
109, 111, 112.

Linton, (4) 13.
Locke, 1 1 5, 1 23.
Loeb, 83.
Loewi, (67) 85, 115, 116, 122.



148 —

Paffrath, 1 1 8 .
Palacios C., (50) 72.
Palacios - Moragues, 73. 
Paredes, (116) 131.
Pende, (63) 80, 82. 
Peña-Yánez, (41) 62.
Pijoán, (99) 102.
Pi-Suñer, (3) 12.
Pravdicz, 8 6 .
Prenant, (6 ) 13.
Pugliese, (36) 62.
Pyman, 35.

Rapaport, (123) 143. 
Raspapova, 8 8 .
Ráth, 135.
Reichter, 29, 98.
Reil, 56.
Reisseissen, 72.
Reisser, 16.
Ringer, 83, 89, 91, 115. 
Rivadeneira, (64) 80.
Rivoire, (80) 80.
Robbins, 8 8 .
Roepke, 117.
Romo, (64) 80.
Rosemblueth, 8 6 , 92.
Rospide, (29) 27, 29, 55, 72. 
Rouviere, (26) 27, 43.

Ságer, 72.
Sánchez, (88 , 89) 93, 126. 
Santiana, (27) 27, 43. 
Sawatari, 50.
Schepers, 90.
Show, 91.
Schmidt, 102, 107.
Schmitt, (56) 72.
Schtingart, (62) 80.
Séptimus, (16) 15. 
Sharp-Dhome, 107.
Shering, 98.
Sherrington, 28, 72.
Silvio, 44.

Sjostrand, (84) 92.
Sokownin, 6 6 .
Soto, (87) 107, 112, 115, 116, 122, 

125, 126, 129.
Stander, (124) 143.
Stephen, (94) 99, 101, 107, 116, 

121, 126, 129.
Stilling, 56.
Stoll, 112, 113.
Straub, 123.
Swon, 1 36.
Szent-Gyorgy, (91) 96.

Tagand, 54.
Takamine, 92.
Tawara, 52.
Testud, (25) 27, 43.
Than, (70) 8 6 , 8 8 .
Tonissen, 80.
Troca, 55.
Troise, (2) 11.
Tsudzimura, 89.

Underhill, 73.

Vartiainen, 89.
Viole, 91.
Vidal, (14) 14, 15.
Vieussens, 35.
Vulpian, 93.
Wadja, 136.
Weiland, 95.
Wetsphal, 44.
White, (43) 62, 136.
Wiggers, 72.
Woodbury, (103, 113) 114, 119,

1 2 1 , 126.
Woods 111.
Wrisberg, 45, 46, 52, 56.

Yamagata, 50.

Zappi (8 6 ) 93, 126.
Zwemer, 90.



—  149 —

INDICE DE LAS MATERIAS

Página

7
In troducción.........................................................................................

CAPITULO I:

Filogenia de los sistemas simpático y vagal

I. — El ser y el medio ambiente.— Lógica y dialéctica ..................
II. — Filogenia del sistema nervioso.......................................................

A . — En los invertebrados ................................................................
B. — En los vertebrados ....................................................................

I I I .  — Filogenia de los sistemas neurovegetativos .........................  16
A. — En los invertebrados..................................................................  16
B. — En los vertebrados......................................................................

I ?— En los peces .............................................................................. 18
2?— En los batracios ....................................................................... 19
3?— En los re p tile s ...........................................................................  19
4?— En las aves ................................................................................  20
5?— En los m am íferos......................................................................  20

CAPITULO II

Embriología de los sistemas nerviosos vegetativos: Simpático y Vagal. . . 22

A . — Embriología del sistema simpático ...................................... 22
1°— Embriología de los centros simpáticos ................................  22

a. — Embriología de los núcleos grisis m ed u la re s .............  23
b. — Embriología de los centros superiores del simpático . . .  23

2?— Embriología del sistema ganglionar ................................... 23
B. — Embriología del sistema vagal ............................................  25

1°— Embriología de los centros vagóles .....................................  25
a-— De los centros superiores .................................................  25



—  150

¿agina

b.— De los centros medulares................................................  25
2°— Embriología del sistema ganglionar ................................ 26

JAPITULO II I :

Anatomía de los sistemas nerviosos vegetativos: Simpático y Vagal . . . .  27

I. — Anatomía del sistema simpático ............................................ 27
A. — Los núcleos grises ................................................................  27

17— Centros superiores o encefálicos ....................................... 27
a. — Centros corticales .........................................................  28
b. — Centros optoestriados ..................................................  29
c. — Centros suboptoestriados ............................................ 29
d. — Centros bulbo-protuberarcioles................................... 30

2°— Centros inferiores o medulares .........................................  30
B. — El sistema ganglionar.— Fibras aferentes y eferentes . . . .  31

17— Ganglios poravertebrales ..................................................... 32
a. — Ganglios cervica les.......................................................  33
b. — Ganglios torácicos ........................................................  35
c. — Ganglios lumbares ........................................................  36
d. — Ganglios sacros ............................................................. 36
e. — Ganglio coccígeo...........................................................  36

27— Ganglios prevertebroles ....................................................... 36
a. — Ganglios semilunares ..................................................  37
b. — Ganglio mesentérico superior ..................................... 38
c. — Ganglio mesentérico in fe r io r .......................................  38
d. — Ganglio h ipogástrico..................................................... 38

37— Sistema paraganglionar ....................................................... 39
C. — Fibras motoras y sensitivas.— Ramos comunicantes.........  39

17— Vía simpático motora .........................................................  40
27— Vía simpático sensitiva ....................................................... 41
37— Los rami-comunicantes.........................................................  42

II. — Anatomía del sistema vagal ..................................................  43
A.— Los núcleos grises....................................................................... 43

17— Centros tecto-bulbares o craneales ..................................  44
a. — Núcleos vagóles del III par o Motor O. C om ún................ 44
b. — -Núcleos vagóles del V il par o F a c ia l......  45
c. — Núcleos vagóles del IX por o Glosofaríngeo. 46
d. — Núcleos vagóles del X par o Neumogástrico . 47
e. — Núcleos vagóles del XI par o E spina l......  48
Resumen de los núcleos vagóles de los pares: V il, IX, X, XI 48



151

Página

29— Centros inferiores o sacros.................................................  49
3°— Centros medulares o espinales ........................................  49

B. — El sistema ganglionar.— Fibras aferentes y eferentes..... 50
1?-— Ganglios vagales de localización craneal ......................... 50
2 ° — Ganglios hiliares .....................................................................  52
3°— Ganglios intramurales ............................................................  53

C. — Fibras motoras y sensitivas ...............................................  53
1°— La vía motora vagal ..........................................................  53
2 ° — La vía sensitiva vagal ........................................................  54

CAPITULO IV:

Fisiología de los sistemas nerviosos vegetativos: Simpático y Vagol . . . 57

A. — Anatomía y Fisiología.— La limitación funcional de los ór­
ganos . ¡ ...................................................................   57

B. — El sistema nervioso de la vida de relación y los de la vida
vegetativa .....................................................................................  59

C. — Fisiología de los sistemas simpático y v a g a l..................... 62
1?— Métodos de estudio ............................................................... 62
2 ° — Los arcos reflejos vegetativos ........................................... 63
3°— Los reflejos axónicos ...............................................................  65

D. — Acción de los sistemas simpático y vagal ....................... 67
1 °— Sobre los diversos órganos de la economía....................... 67
2 ° — Sobre la musculatura lisa .................................................  71

a. — Fisiología de la fibra lisa ...........................................  72
b. — Fisiología de la vejiga y la acción simpático-vagal. . . .  75

3°— Acción del neurovegetativo sobre la célula glandular . . .  77
49— Acción del neurovegetativo sobre el metabolismo .........  78

E. — Relaciones entre las glándulas endocrinas y el neurovege­
tativo ............................................................................................ 80

CAPITULO V:

Farmacología de los sistemas nerviosos vegetativos: Simpático y Vagal 85

A. — La sinopsis neuromuscular.— Fisiología y farmacología . . .  85
B. — La sinopsis ganglionar ........................................................ 88

I.— Farmacología del sistema sim pático............................................. 89
A.— El mediador químico simpático: Simpatina, odrenalina y

nor-adrenalina .............................................................................  89





6 1 1 .8 9 (8 6 6 )
1J2 1 8 ___ K ar a r i jo -Y.»-y- P lu t a r c o

/3 ///I

__  El  s i s t e ma n e a ro v e g e -

tativo

FECHA DE DEVOLUCION

)s- w- 9
i l  .IX .1%.. ...j Q iu.iL .M .......
9-Oi-stG O-........VJ.. -i

j

I

1

^11.89(866)

21218 X a r m j o  7.,'Plut
31 sistemai 1 '< '1 iarco

neurovejetativo




