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EN TRABAJOS recientes (Costero y Barroso-Moguel2® 21y hemos tenido la fortu-
na de demostrar que el cuerpo carotideo normal contiene dos clases de células:
de una parte, células principales sensitivas; de otra parte, células con gra-
nulaciones argentafines. En nuestras preparaciones microscépicas puede reco-
nocerse que las células sensitivas no son epitelivides, como se admite gencral-
mente, sino neuronoides, provistas de una larga prolongacién inic’'ada en am-
plia dilatacion bulbosa; también confirmamos que estin en contacto sindptico
con las fibras nerviosas salientes por el nervio carotideo de Hering. Las células
argentafines t'enden a envolver a las células principales, con las que establecen
estrechas relaciones de contigiiidad, y sus granulaciones intracitoplésmicas repre-
sentan con gran probabilidad catecolaminas, verosimilmente noradrenalina.

CELULAS PRINCIPALES

La naturaleza sensorial de las células principales del cuerpo carotideo fue
determinada por De Castro!® 15: 16 quien seccioné el nervio glosofarmgeo y com-
probé la degeneracién secundaria de las fibras nerviosas que se inician en el plexo
nervioso intersticial del érgano y salen por el nervio de Hering, Bouckaert, Dau-
trebande y Heymans!# sugirieron que el cuerpo carotideo es sensible a estimulos
quimices: anoxemia, anhidrido carbénico, nicotina, lobelina y cianuro, y que,
juntamente con el seno carotideo, es responsable de los cambios reflejos en la pre-

* Trabajo presentado por sus autores en la sesién del dia 7 de abri] de 1965.
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sién sanguinea y en la respiracién, La denervacién del seno elimina los reflejos
presores, pero no los quimicos, mientras que la denervacién practicada un poco
mis alta, elimina ambos reflejos, También Schmidt y Comroe5® confirmaron la
idea de De Castro sobre ¢l papel quimiorreceptor del cuerpo carotideo. Un ex-
celente resumen sohre el tema puede encontrarse en el libro de Heymans y Neil 36

Alvarez Buylla,1=8 enire nosotros, ha podido estudiar en el oscilégrafo fibras
aisladas del nervio de Hering, comprobando que las procedentes del cuerpo caro-
tideo son exclusivas o casi exclusivamente quimiotransmisoras, ¥ que intervienen
en la regulacién de la intensidad de los movimientos respiratorios, de acuerdo
con la concentracién de oxigeno y de anhidrido carbénico de la sangre circulante
por las arterias carétidas. En cambio, las fibras del nervio de Hering que proceden
del seno carotideo son todas presoconductoras; a veces otras con la misma funcion
nacen en vasos del cuerpo carotideo; unas y otras regulan por via refleja la pre-
sion arterial sistémica.

Por todo ello pensamos que las células principales piriformes del cuerpo
carot'deo representan elementos neurogénicos, donde se inician los reflejos res-
piratorios mediante sensibilidad quimica.

CELULAS ARGENTAFINES

Como es sabido, las células que elaboran catecolaminas son cromafines; es
decir, retienen el cromo de los reactivos fijadores y entonces se tifien de color
amarillo pardo (feocromocitos). Ademads, sus granulaciones intracitoplismicas
pueden reducir la plata amoniacal tras fijacién formélica; es decir, son ademds
argentafines.

Si el cuerpo carotideo contiene o no células cromafines y si, por ello, es capaz
o inhdbil para la elaboracién de catecolaminas, constituye un importante proble-
mia histofisiolégico, sometido hace largo tiempo a enconado debate. En la época
de Kohn?® al comenzar el siglo, el cuerpo carotideo era considerado general-
mente como un paraganglio, es decir, como una estructura semejante a la médula
suprarrenal, Pero Aszodi y Paunz5 no pudieron encontrar catecolaminas en el ér-
gano normal, con los métodos quimicos més precisos entonces en uso. En conse-
cuencia se dudé de que la coloracién pardo amarillenta adquirida por algunas
células del cuerpo carotideo después de la fijacién en bicromato de potasio pu-
diera tener significado histoquimico. Por ejemplo, Smith51 considerd que los dé-
biles matices en la reaccién cromafin del cuerpo carotideo podrian depender del
desarrollo embrionario, algo diferente en distintas especies, ya que son conside-
rablemente més intensos en el cerdo y en la vaea, que en la rata y en el hombre.
De Castrol4 notd que el cuerpo carotideo humano, asi como el de rata, ratbn,
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gato y perro no dan reaccién cromafin verdadera, puesto que las Gnicas células
tefiidas en color amarillo palido lo hacen asi por contener zbundantes lipidos.
También Non dez45 creyd que las células del cuerpo carotideo no eran croma-
fines. Pou' todo ello, Watzka,5% prominente discipulo de Kohn, consideré al cuer-
po carotidec como un naraganglio no cromafin; es decir, distinguié los paragan-
glics clasicos, verdacleras glindulas endocrinas, inervadas por el sistema simpético,
de los paraganglios no cromafines, entonces de funcién desconocida e inervados
por el sistema vagal.

Sin embargo, varios autores expertos en la cuestién continuaron describiendo
clulas cromafines, si bien poco abundantes y de reaceién débil, en el cuerpo care-
tideo del hombre y de los mamiferos; entre ellos merece la pena citar aqui a
Stéhr52 y a Goormaghtigh y Pannier.30

El problema parece decisivamente resuelto desde que nosotros? encontramos
28 han demostrade con mé-

celulas argentafines, y Glenner, Crout y Rober
todos quimicos noradrenalina en un tumor del cuerpo carotideo,

REACCION CROMARGENTAFIN

En vista de que la reaccién cromafin, por la palidez de los tonos, resulta poco
adecuada para resolver el punto en litigio, hemos usado nosotros la reaccién ar-
gentafin. La reaccién cromafin fue descrita por Henle33 en 1863, en tanto que la
reaccién argentafin ha sido estudiada por Masson, 42 Hamperl32 y Gomori2? en
1914, 1951 y 1952, repectivamente. El valor histoquimico de la reaccidén cromafin
puede encontrarse analizado en los trabajos clisicos de Mulon*® y de Ogata v
Ogata.47 Las bases biogu'micas de la reaccién argentafin se encuentran en Cor-
dier y Lison,19 Vialli y Erspamer.35 Una y otra reaccién se deben a la presencia
de radical:s fendlicos que, en el caso de las catecolaminas, pasan a la forma de
adrenocromo, en tanto que en la serotonina se presentan como quinonaimida.
Detalles de las reacciones histoquimicas correspondientes los hemos publicado

va en trabajo anterior (Costero, Barroso-Moguel, Chévez, Contreras, Guerrero y
Vargas,22) lo que nos excusa de insistir aqui sobre el particular,

Las ventajas de usar la reaccién argentafin en lugar de la cromafin, son evi-
dentes: 1) pueden cmplearse los tejidos fijados rutinariamente en formalina,
sin necesidad de recurrir a fijadores especiales, hoy de poco uso en los Jaberatorios
de histopatologia; 2) el fondo de una reaccién argentafin bien conseguida pue-
de quedar por completo transparente, lo que permite destacar las estructuras po-
sitivas por débil que sca la reaccién; y 3) la reaccién argentafin puede repetirse
siguiendo diversas férmulas, lo que le da una versatil'dad decisiva en casos di-
ficiles.
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Contra lo gerteralmente admitido, las células argentafines constituyen un com-
ponente constante del parénquima del cuerpo carotideo normal y son muy abun-
dantes; sin embargo, su demosiracién puede resultar laboriosa porque algunas
férmulas salen negativas y otras proporcionan tonos muy pélidos (Figs. 3y 9);
ash, nunca se puede estar seguro de que algunas células no tefiidas sean clemen-
tos argentafines, en el momento de la reaccién desprovistos de granulaciones, Por
ello no hemos realizado cuentas detalladas, pero puede calcularse que, de las
células parenquimatosas, por lo menos una tercera parte son células argentafines.
En el cuerpo carotideo humano normal se nota una marcada tendencia de las
células argentafines a agruparse en la zona periférica de muchos lobulillos, La
intensidad de la reaccién argentafin puede variar segiin la técnica empleada:
la que nos ha dado mejores resultades es la imaginada por Barroso-Moguel, mo-
dificacién a la de Del Rio-Hortega, llamada para “pigmentos y prepigmentos’.
En todo caso se aconseja no considerar la reaccién como negativa sin haber pro-
bado antes todas las férmulas en uso (ver el libro de Pearse.48)

COMPLEJO SINAPTICO

La débil reaccién argentafin en las células granulosas del cuerpo carotiden
normal se debe verosimilmente a que la actividad elaboradora de noradrenalina
es pobre y a e la noradrenalina elaborada no se almacena en cantidad impor-
tante, Gélulas principales, células argentafines y fibras nerviosas constituyen aso-
ciaciones morfolégicas muy evidentes, a las que hemos llamado complejos sindpti-
cos.20 Estos complejos sindpticos estin muy desarrollados, tanto en el Grgang nor-
mal como en el tumor del cuerpo carotideo (Barroso-Moguel y Costero®) v
por ello nos parece probable que la noradrenalina segregada por las células ar-
gentafines se gaste en la conduccién sindptica de la sensibilidad quimica.

Un estudio morfolégico detallado del complejo sindptico dirigié nuestra aten-
cién hacia el hecho de que, en frecuentes ocasiones, el complejo parece tener una
doble inervacién, De una parte se ven fibras delicadas, con frecuencia divididas
en finas ramificaciones formadoras de cestas terminales, que abrazan el cuerpo
de una célula principal vy se extienden en el estrecho espacio situado entre la dicha
célula principal y la célula argentafin envolvente. Esta situacién de la fibra ner-
viosa sensitiva, estrechamente adaptada a la célula principal receptora, que queda
por dentro y a la célula argentafin que gueda por fuera, dio la equivocada impre-
sion a De Castrol” de que la sinapsis sensitiva del cuerpo carotideo podria ser
intracelular. Por otra parte, se ven gruesas fibras nerviosas plagadas de nudosi-
dades casi siempre terminadas en amplio menisco, que se adaptan a la superficie
externa del complejo sindptico, es decir, al citoplasma de la célula argentafin.
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Puesto que verosimilmente esta célula elabora noradrenalina v todas las células
que conocemos con la misma facultad estén inervadas por el sistema simpdtico,
pensamos en la posibilidad de que también en este caso las células argentafines del
cuerpo carotideo fuesen estimuladas por el sistema nerviose simpético, en lo que
se refiere a su funcién de elaborar catecolaminas,

En la Fig. 1 vemos, en corte tangencial, dos lobulillos del cuerpo carotideo hu-
mano normal, envueltos en fibras nerviosas gruesas y salpicadas de nudoesidades
En la Fig. 2 hay no menos de seis lobulillos de la misma preparacién, pero ahora
cortados transversalmente a diferentes alturas; se nota que las [ibras nerviosas son

gruesas y nodosas en la periferia, lisas y delicadas en el centro, El lobulillo caro-

tideo de la Fig. 3 esta tefido en forma de diferenciar las células principales de las
argentafines; nétese que aquellas estén agrupadas en el centro v que las células
granulosas forman un halo continuo en la periferia, Presentamos esta figura para
destacar el hecho de que las fibras gruesas y nudosas de las figuras anterio-
res estan a nivel de las células argentafines, en tanto que las fibras delgadas, lisas
y finamente divididas ocupan los espacios entre las células principales,

Veamos ahora dos planos sucesivos en el corte transversal de un lobulillo ca-
rotideo en el que se han tefiido las fibras nerviosas. En la Fig. 4 se ve una cesta
terminal, situada profundamente junto a otras que se ven incompletas porque no
estan enteras en el plano éptico, En la Fig. 5, tomada después de mover ligera-
mente el tornillo micrométrico, vemos otra cesta terminal semejante, Ambas
ilustraciones nos dan una idea de lo que creemos que es la iniciacién en el cuerpo
carotideo humano normal del nervio de Hering,

Tlustramos ahora la inervacién simpitica en el corte tangencial de otro lobu-
lillo carotideo contenido en el mismo corte histolégico de las dos figuras anterio-
res (Fig. 6). Nétese lo grueso y lo nodoso de las fibras nerviosas superficiales, y
que las terminaciones son en forma de grueso menisco, bien diferente a las cestas
antes ilustradas, En la Fig, 7 vemos otro ejemplo, atin méas convincente, de la mis-
ma estructura, presente en otra preparacién. Es lo que nosotros supusimos la ca-
nexién nerviosa simpatica que excita a las célulag argentafines a segregar nora-
drenalina.

EXPERIENCIAS REALIZADAS

Sobre la base de las ideas expresadas en el parrafo anterior plancamos una
serie de sencillas experiencias. En 8 gatos seccionamos el nervio de Hering en un
lado, dejando el otro como testigo, Los animales fueron sacrificados uno cada
semana, para poder seguir la degeneracién secundaria de las fibras nerviosas sen-
sitivas, a la manera comeo lo hizo De Castro cuarenta afios antes, En otros 11 ga-
tos denudamos el simpéatico regional de un lado, también dejando el érgano con-
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Fre. 1. Cuerpo carotideo humano. Se ven dos lobulillos en corte tangencial, envueltos en
fibras nerviosas gruesas y salpicadas de nudosidades, Método de Del Rio-Hortega 280 X.

Fig, 2. Cuerpo carotideo humano. Hay seis lobulillos cortados transversalmente a di-
ferentes alturas: las fibras nerviosas centrales son lisas y delicadas, Método de Del Rio-
Hortega. 220 X,
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Fic. 3. Cuerpo carotideo hu.rr}an&. Lobulillo con células principales agrupadas en el
centro, dende estdn las T bras nerviosas delgadas, y células argentafines dispuestas en halo
periférico, donde se distribuyen las fibras gruesas. Método de Barroso-Moguel. 1380 X,

Fic. 4. Cuerpo carotideo humano. Lobulillo fotogrefiade de manera que una cesta
terminal quedn en foco; nétese que estd a nivel de las células principales, Método de Del
Rio-Hortega, 700 X,
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Fie. 5. Cuerpo carotideo humano. El mismo lobulillo de la figura anterior reprorluf
cido en otro plano focal para demosirar otra terminacién nerviosa en cesta en conexion
con células principales. Método de Del Rio-Hortega. 700 X.

Fie. 6. Cuerpo carotideo humano, Corte tangencial de un lobulille para ver los me-
niscos terminales, situados a nivel de las células argentafines, Método de Del Rio-Hor-
tega, 700 X
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tralateral come testigo, y sacrificamos un animal cada cuairo dias, ya que en
esta segunda experiencia se noté que el cuerpo carotideo tiende a atrofiarse con
gran rapidez.

La técnica detallada, referida en un trabajo anterior,54 v seguida en estas ex-
periencias, la aprendimos junto al Dr. Ramén Alvarez Buylla, experto en traba-
jos experimentales sobre cuerpo carotideo y a quien queremos expresar en esta
ocasién lag gracias por su desinteresada y eficaz ayuda.

J

REsuLTADOS OBTENIDOS

Mostramos ahora, en una serie de microfotografias, los resultados obtenidos, Se
trata de tres imdgenes del cuerpo carotideo normal, cuatro imégenes de cuerpe
carotideo después de la seccién del nervio de Hering y ocho imagenes mis del
mismo érgano después de la denudacién simpéitica regional.

a) Cuerpo carotideo normal, La Fig. 8 nos muestra un corte del cuerpo
carotideo normal de gate; todo ¢l érgano esti comprendido en el campo, lo que
nos da una idea de su tamane. La técnica de esta coloracién y la de la mayoria
de las figuras siguientes es la de Barroso-Moguel,® que tifie las fibras nerviosas
como lineas negras y las granulaciones argentafines en tonos que varian desde
el violeta palido hasta el negro puro, segiin la intensidad de la reaccién, Cuando
los cortes histolégicos permanecen excesivo tiempo en la plata, los nficleos de al-
gunas o de todas las células pueden tomar tonos violiceos. En esta figura sélo se
ven las fibras nerviosas, en tanto que el parénquima presenta tono gris y el estro-
ma ha quedado por completo transparente, Nétese los amplios espacios abiertos
que corresponden a los vasos sinusoides.

En la Fig. 9 reproducimos un campo semejante al de la imagen anterior, pero
ahora fotografiado con mayor aumento, Las fibras nerviosas destacan aqui con
toda claridad y puede distinguirse que el tono gris del parénquima se debe a la
coloracién especifica de las células argentafines, No hay nticleos coloreados, N6-
tese que las células argentafines son grandes, se reparten con regularidad apare-
cen con notable abundancia y presentan la actividad argentorreductora con tonos
variables, de manera que unas se ven muy pélidas, casi incoloras, en tanto otras
estin oscuras y perfectamente definidas. Probablemente hay células no tefidas
por estar circunstancialmente vacias de granulaciones.

b)  Seccion del nervio de Hering. Pasemos ahora a ver los efectos de la
scccién del nervio de Hering. Para demostrarlos con claridad hemos selecccionado
el mismo animal, cuyo cuerpo carotideo contralateral nos ha servido de testigo
para obtener la Fig. 9. Asi la comparacién resulta mis expresiva. El lado operado
habia sido intervenido 43 dias antes, A pequefio aumento (Fig. 10) se ve todo
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Fia. 7. Cuerpo carotideo humano. Corte tangencial de un lobulillo para demostrar
los meniscos terminales, aqui reunidos en gran namero, Métedo de Del Rio-Hortega.
700 X

T, 8. Cucr‘po carotideo de gato. Todo €] corte esti comprendide en el campo fo-
tografiado. Fibras nerviosas como lineas negras, Vasos sinusoides abiertos. Método de Ba-
rroso-Moguel, 100 X,
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Fic. §. Cuerpo carotideo de gato. Lade testigo. Tibras nerviosas como lineas negras
y células argentafines como manchas grises con el nicleo sin teilir, Mas explicaciones en
el texto. Métado de Barroso-Moguel, 280 X,

Fie. 10. Cuerpo carotideo de gato. Lado donde se habla seccionads el nervio de Her-
ing 43 dias antes. Moderada disminucién de tamafio (comparar con la figura 8). Las
células argentafines han tomado color negro, Vasos amplios y permeables. Métedo de Ba-
rroso-Moguel. 100 X,
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el érgane un poco més chico que ¢l normal {comparar con la Fig. 8) ¢ intensa-
mente ennegrecido por los elementos del estroma. Ctro detalle morfolégico im-
portante, sobre el que debe fijarse la atencién, es que los vasos sanguineos per-
manecen amplics y permeables, Los nicleos del estroma y de las células princi-
pales han quedado tefiidos en tono gris palido, v las células argentafines aparecen
como masas negras debido a que todas ellas nresentan maximo grado de argen-
tafinidad. Nétese que las fibras nerviosas han desaparecido. Ademis se aprecia
que las células argentafines, antes distribuidas uniformemente, se agrupan aqui
en los bordes de los lobulillos, exactamente como lo hacen en el cuerpo carotideo
humane normal. Los vasos permanecen abiertos,

Dicho en otras palabras: la seccién del nervie de Hering no sélo provoca la
degeneracién total de las fibras nerviosas sensitivas, como demostré De Castro,
sino que se acompafia de una reaccién positiva, de maxima intensidad, en las cé-
lulas débilmente argentafines presentes en el érgano normal, las cuales se reagru-
pan en las mérgenes de los iobulillos, todo ello sin interferir la irrigacién san-
guinea,

La desaparicién de las fibras nerviosas sensitivas que corren por el nervio de
Hering va seguida inmediatamente de degeneracién en las células principales del
cuerpo carotideo, lo que expresa la sinergia funcional entre ambas estructuras.
En Ja Fig. 11 vemos el cuerpo carotideo de un gato 58 dias después de la opera-
cién, La coloracién con la plata se ha forzado, en forma de entrever las células
parenquimatosas. Se nota de nueve que las células argentafines presentan la in-
tensa reaccién ya antes demostrada, y que se han agrupado en el borde de los
lobulilles; pero ademis que las células principales aparecen con grandes deformi-
dades, correspondientes a su intensa degeneracion.

Como noté De Castro, la seccién del nervio de Hering (él cortd las mismas
fibras sensitivas un poco més arriba, en el glosofaringeo) ne provoca la desapari-
cién total de los nerviccillos del cuerpo carotideo. Una parte considerable, de or-
dinario visible mejor en la regién subcapsular del érgano, se conserva después de
la intervencién quirtrgica (Fig. 12). La interpretacién de este hecho es facil,
puesto que sin duda se trata de fibras nerviosas simpaticas. Ya en la imagen de la
figura 12, se nota facilments que las fibras nerviosas persistentes estin en rela-
cién anatémica con las células argentafines; en particular las dos células situadas
hacia la porcién central del campo conservan dichas relaciones de manera evi-
dente.

¢)  Dencrvacidn simpdtica. Por cuanto acabamos de decir, resulta del ma-
yor mterés estudiar enseguida los resultados de denevar de fibras simpéticas la
regién carotidea. Clomo se expresé en lugar oportuno,’ la operacién es laboriosa
y delicada, tanto por la gran cantidad de fibras que llegan en variadas direccio-
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Fie. 11. Cuerpo carotideo de gato a los 58 dias de haberse seccionado e] nervio de
Hering. Deformidades degenerativas en las células principales después de la desaparicién
de las fibras nerviosas con las que establecen sinapsis. Método de Barroso-Moguel. 280 X.

Fig. 12. Cuerpo carotideo de gato a los 58 dias de haberse seccionado el nervio de
Hering. Hay algunas fibras nerviosas simpiticas en la regién subcapsular, Método de Ba-
rroso-Moguel, 280 X.
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Fre. 13, Cuerpo carotideo de gato a las 7 dias de haberse liberado de sus conexiones
simpéticas. El tamafio es afin normal (compirese con la figura 8), pero ha aumentado
cons'derablemente la proporcién de estroma z consecuencia de una intensa atrofia del pa-

rénquima. Persisten algunas células argentafines. Vasos sanguineos colapasados, Método
de Del Rio-Hortega. 100 X,

Fic. 14 Mayor aumento de un campo de la figura anterior, Haces coldgenos del es-
troma en gris; células argentafines escasas v deformadas: persistencia de las fibras nervio-
sas sensitivas: intenso colapso vascular. Método de Del Rio-Hortega, 280 X,
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nes, como por la necesidad de denudar las adventicias vasculares con el peligro
de traumatizar directamente el cuerpo carotideo y favorecer con ello su rdpids
atrofia y desaparicién. Experiencias afortunadas nos proporcionaron imigenes
como las siguientes:

En la Fig. 13 vemos el cuerpo carotideo completo que habia sido denervado una
semana antes de sus conexiones simpéticas visibles, A este pequefio auments no
se nota aln disminucién importante de tamafio, (comparar con la Fig, 8) aunque
si es perceptible la gran cantidad de estroma conectivo que aparece como conse-
cuencia de la iniciada atrofia y en forma de filamentos tefiidos en tono gris claro.
Aqui y alld se distinguen todavia algunas células argentafines mal definidas, Una
particularidad importante, notable desde los primeros dias en esta segunda ex-
periencia, es que los vasos sanguineos aparecen colapsados.

Una imagen mds detallada nos la proporciona la Fig. 14, fotografiada a mayor
aumento, Se ven zhora mejor los haces coldgenos grises; puede notarse que las
células argentafines estan en vias de deformacién y desintegracién, y se perciben
algunas fibras nerviosas que persisten, puesto que no se tocd el nervio de Hering,
El colapso vascular cs evidente.

Si se estudia el material procedente de animales operados dos semanas antes,
el cuadro histolégico es muy parecido. La Fig. 15, tomada a gran aumento mues-
tra con evidencia la degeneracién iniciada en las células argentafines y la inte-
gridad de la sinapsis entre las células principales v las fibras nerviosas sensitivas,
respetadas durante la intervencién quirGrgica. Las sinapsis quim orreceptoras
del cuerpo carotideo se ven tan destacadas durante las primeras semanas de la
denervacién simpdtica unilateral en el gato, porque se simplifica la estructura
histolégica al desaparecer las fibras simpdticas y colapsarse los vasos. Nétese la
persistencia de algunas células argentafines y la integridad de células principales
y fibras nerviosas, éstas formando preciosas cestas sindpticas que envuelven a
aquellas,

A las seis semanas de la denervacién el cuadro anatémico se define con clari-
dad. El cuerpo carotideo cperado se atrofia intensamente y su manejo en el
mwicrotomo de congelacién constituye un problema de habilidad manual como
puede deducirse de la Fig. 16. Ya a este pequefio aumento se nota el nervio de
Hering integro y la red de fibras nerviosas sensitivas que ocupan el érgano, porque
estan teflidos en negro y “disecados” por la atrofia avanzada de los restantes com-
ponentes,

Cbsérvese la Fig. 17, tomada con aumento mediano, Las fibras nerviosas
simpdticas son proporcionalmente poco numerosas v, después de la denervacién
especifica, no se nota su ausencia en las preparacicnes histolégicas. Téngase en
cuenta que la imagen procede de ur animal operade 42 dias antes, es decir, cuan-
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Fig. 15. Cuerpo carotideo de gato a los 14 dias de haberse liberado de sus conexio-
nes simpéticas. Degeneracién de las células argentafines; sinapsis sensitivas integras, Método
de Barroso-Moguel. 700 X,

Fig. 16. Cuerpo carot’deo de gato a los 42 dias de haberse liberado de sus conexiones
simpéticas. Intensa atrofia. Nervio de Hering integro. Método de-Del Rio-Hartega. 45 X.
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Fre. 17. Mayor aumento de un campo semejante al de la figura anterior, No se nota
disminucién en el nimero de fibras nerviosas, Vasos reducidos a grietas virtuales, Método
de Barroso-Moguel 100 X,

Frc. 18. Mayor aumento de un campo de la figura anterior, No hay células argenta-
fines; las fibras nerviosas sensitivas destacan mejor que en el érgano normal; parénquima
macizo, casi exangite. Método de Barroso-Moguel, 280 X,
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do la atrofia es intensa y, por lo tanto, ha habido una condensacién de las estruc-
turas persistentes. Como una manifestacién méas de la exclusién simpética, vemos
los vasos reducidos a grietas virtuales. Pero a este aumento mediano no puede verse
el destino de las células argentafines, ya que la plata ha tefiido palidamente el nt-
cleo de las células principales v de las del estroma, que rellenan el hucco entre las
fibras nerviosas,

Pero observemos una microfotografia a mayor aumento en la Fig. 18, Todas
las manchitas grises son niicleos y no hay células argentafines, ni intensamente
tefiidas, como cuando se corta el nervio de Hering, ni palidamente impregnadas,
como en el érgaro normal. Las fibras nerviosas sensitivas, en cambio, destacan
en este experimento en forma ain més clara que en el cuerpo earotideo intacto.
Ademds, es evidente que ahora el cuerpo carotideo va no es un érgano cavernoso,
surcado por vasos sinusoides sino que su parénquima se ha hecho macizo y ha
quedado casi exangiie,

INERVACION sIMPATICA

La profusa y completa inervacion del cuerpo carotideo fue ya notada por los
primeros investigadores que abordaron el estudio anatémico de la regién. Von
Haler,*" quer disccé cuidadosamente el érgano humano hace miés de 200 afios, l»
llamé por ello “ganglien minutum® creyéndolo una estructura exclusivamente ner-
viosa, Anders” en 1797 hizo también una buena deseripcidn bajo el rubro de
“gangliolum intercaroticum”. Se necesité que transcurriese un siglo para que
Von Luschka' usara el microscopio y viese as” las células parenquimatosas; reuni-
das en lobulillos, como en una gléndula, creyé que se trataba de un érgano de pre-
dominio secretor; pero, con todo, consideré que su funcién deberia estar estrecha-
mente ligada a la del sistema nervioso periférico del cuello, idea que expresé en
su denominacién de “glindula nervio

. Al mismo tiempo hizo ya notar la im-
portante inervacién simpitica regional.

Las afirmaciones de Von Luschka fueron apoyadas per el estudio minucioso
posterior de Svitzer,’ a mediados del siglo pasado, v no fue sino hasta 1924 cuan-
do Hering® describié el nervie carctideo, que relaciond con la rica inervacién del
seno carotideo. Entre los trabajos medernos, bastante numeroscs, merecen la pena
citarse el muy importante publicado en nuestro medio por Ochoterena® y reali-
zado principalmente sobre bases macroscépicas, donde se insiste acerca de la iner-
vacién simpitica del cuerpo carot!deo normal, y el cldsico de Boecke,!! que se basa
en estudios microscépicos empleando impregnaciones argénticas especificas.

Otres muchos trabajos, antiguos y recientes, se han ocupado de la inervacién
simpatica del cuerpo carotideo, y han intentado exolicar su oscuro significado fun-
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cional, Gerard y Billinsgley? hicieron disecciones macroscépicas; Smith®! se ocupé
del desarrollo embrionario, notande que en el cuerpe carotideo hay un compo-
nente mesodérmico, procedente del tercer arco branquial, y un componente neu-
ral de procedencia mixta, ya que nace del nervio glosofaringeo, del vago y del
sistema simpdtico cervical; aparentemente, segim Smith, la conexién simpatica no
se establece en el cuerpo carotideo sino hacia el final del desarrollo embrionario.
También Driiner® se muestra seguro de que el simpético contribuye a la inervacién
del cuerpo carotideo, y en el trabajo clasico de De Castrolt se establece que los
nervios formadores del plexo “periglandular” del cuerpo carotideo pertenecen =
ramas externas del ganglio cervical superior al nervio intercarotideo in toto, éste,
rama del glosofaringeo, y a algunas ramas faringeas finas del X par. Benoit!®
aportd nuevos datos en favor de los resultados embriolégicos de Smith sobre la
inervacién simpitica y Hovelacque, Maes, Binet v Bayet?” también Cordier 3
Coulouma,™® asi como Botar,'* Delmas y Laux,® completaron las investigaciones
macroscépicas de Gerard y Billinsgley. Como colefén, 1to® en Japén, Floyd y Neil2s
en los Estados Unides, aportaron importantes datos biolégicos y [armacolégicos,
en parte contradictorios, sobre la realidad funcional de la inervacién simpatica
del cuerpo carotideo.

COMENTARIOS FINALES

Las experiencias descritas en este trabajo constituyen un sélido apoyo a nues-
tra concepcién tedrica, segin la cual el cuerpo carotideo es un érgano quimio-
treceptor, cuyas propiedades funcionales se basan en la constitucién de un com-
plejo sindptico previsto de doble inervacién, sensitiva y simpética, Dicho complejo
sindptico se compone de la asociacién ﬂlOlfOIOOJ(.d y funcional de dos especies de cé-
lulas parenquimatosas: por una parte, las células principales, pequefias y pirifor-
mes, que reciben el contacto sindptico de las fibras sensitivas que. a tavés del nervio
de Hering, alcanzan el glosofaringeo y tienen su cuerpo celular en ¢l ganglio pe-
troso; de otra parte, las células argentafines, grandes y redondeadas, que deben
elaborar novadrenalina y reciben excitacién secretora por parte de fibras nervic-
sas simpaticas. Nos parece muy verosimil que, si las células argentafines segregan
noradrenalina, esta substancia sea normalmente gastada en la funcién sensitiva
del cuerpo carotideo, probablemsnte coma elemento ntermediario en la conduc-
cién sinéptica,

La seccién del nervio de Hering y, por supuesto, también la del glosofaringen
no sélo produce degeneracién secundaria de las fibras nerviosas sensitivas, como
demostré De Castro,' sino que, segin hemos probado en este trabajo, con ello
se hacen aparentemente més numerosas v evidentemente més areentorreductoras
Jas células argentafines, La interpretacién de este hecho parece ser como sigue:
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las células argentafines producen normalmente noradrenalina en cantidad sufi-
ciente para coadyuvar en la transmisién siniptica y, en tal caso, sc gasta a me-
dida que se elabora, de manera que no se almacena. Por ello la capacidad argen-
torreductora de las células argzntafines del cuerpo carotideo normal es débil. Pero
cuando se bloquea la funcién sensitiva del cuerpo carotideo por interrupeién ex-
perimental de la via aferente al sistema nervioso central, Ja noradrenalina ela-
borada y no consumida se almacena en las células argentafines, aumentando con-
secuentemente su capacidad argentorreductora, Es posible que, en esta particular
circunstancia, el cuerpo carotideo actlie en una forma muy similar a un para-
ganglio; es decir, como una glandula endocrina claboradora de catecolaminas.
Quiza, también, algo semejante pueda ocurrir en los tumores del cuerpo caroti-
deo, en los que por primera vez vimos (Barroso-Moguel y Costero”) las células ar-
gentaflines: partes del tumor, y como consecuencia del desarrollo anormal de la le-
sion, encontraran dificultades para la transmision nerviosa sensitiva, con el con-
secuente almacenamiento de noradrenalina en las células argentafines.

Por otra parte, la seccién de las conexiones simpditicas del cuerpo carotideo
también llevan consigo un doble efecto, De un lado, los vases sanguineos se co-
lapsan, iniciando una notable atrofia simple del drgano, De otro lado, las células
argentalines degeneran y desaparecen, quizd porque queda sin estimulo secretor.
Nos resta por averiguar todavia qué efectos sobre la funcién cuimiorreceptora
tiene la falta de noradrenalina en la sinapsis quimiorreceptora.
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