
LA INJECCIO DE LES XARXES

DE PURKINJE

I DELS LIMFATICS DE L'ENDOCARDI

per

JOAQUIM TRIAS

Fent injeccions sub-endocardiques per a estudiar els

vasos limfatics, hem assolit en alguns animals (vaca, ovella),

la repleci6 d'una part del fascicle atrio-ventricular i espe-

cialment de les xarxes de Purkinje considerades per Ta-

wara (i) com la expansi6 terminal d'aquest fascicle.

Ja 1'any 1866, Ebert i Belaieff (2) havien fet marcar

la possibilitat d'injectar la xarxa de Purkinje i de confon-

dre-la amb els linfatics injectats.

Modernament Lhamon (3) i Cohn (4) han aconseguit

injectar tot el sistema de xarxes de Purkinje aixf com

tamb6 Aagaard i Hall (5) que han publicat un extens tre-

ball sobre aquesta giiesti6.

La present nota t6 per objecte estudiar l'injecci6 de

dites xarxes i la dels limfatics fixant preferentment l'aten-

ci6 sobre la llur morfologia, topografia i caracters dife-

rencials.
i) Tdcnica. - Es la mateixa que s'utilitza per a

l'injecci6 de limfatics. Per a estudiar la morfologia de lea

xarxes injectades, isolem 1'endocardi amb les xarxes in-

jectades i un cop aclarat, 1'examinem com una preparaci6

microscdpica.



192 Auhlicaczons de l'Institnt de Ci^ncic.c

La injeccio dels vasos limfatics i de les xarxes de Pur-
kinje ]a hem efectuat, segons ]a tecnica indicada per
Bartels (6) utilitzant com a instrumental, una xeringa
Record amb mecanisme de tancament en baioneta en el
sistema d'anelles que posseeix i en la canula.

La canula utilitzada fou indistintament be de metall
molt fina, be de vidre estirat a ]a flama que s'enxufa a un
portacanules mitjantSant una lamineta de Boma o amb
un fil de seda encerat.

La pasta usada ha estat la de Gerota modificada (7)
en el sentit de disminuir la quantitat d'eter, amb la qual
cosa perd poc en son poder penetrant pero guanya molten
estabilitat, conservacio, grau de color, etc. La puncio,
tractant-se d'injeccions de la xarxa de Purkinje s'ha d'efec-
tuar directament, picant sobre una trabecula visible i a
simple vista, si be pot obtenir-se tambe puncionant en un
Hoc proxim de sota 1'endocardi, o sia mitjantcant el que
es coneix per puncio intersticial.

Quan es vol intentar la injeccio dels vasos limfatics, cal
seguir aquest ultim procediment, perque aquests no son
mai visibles a simple vista en 1'endocardi.

Un cop feta la puncio pot succeir: I.r que es formi

una infiltracio difusa sota de 1'endocardi, sense senyals de
xarxes ni trabecules, en el qual cas ]'injeccio s'ha de con-
siderar fracassada i provarem de f er-la en altre lloc; 2.n que
ressaltin grans i elegants xarxes pels quals corri amb rapi-

desa la massa d'injeccio, en el qual cas haurem aconseguit

injectar el reticle de Purkinje; i 3.rque la massa d'injeccio

s'extengui per fins i tortuosos conductets pels quals corre
la injeccio amb certa dificultat sense propagar-se a gran
distancia, en el qual cas, de segur haurem aconseguit la
injeccio d'un territori limfatic.

Per a estudiar detingudament la disposicio morfold-
gica de les xarxes de Purkinje i dels limfatics, extirpem una
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part de paret ventricular injectada, cosa que s'aconsegueix

mitjantcant quatre incisions, que es fan amb un escalpell

convex. El prisma muscular obtingut, cobert d'endocardi

per una de ses cares, el fixem amb liquid de Bouin durant

48 hores, passades les quals, separem les fibres musculars

tenyides de groc, operacib que es pot fer amb unes pinces

de diseccib fines, i ens queda la serosa endocardica reves-

tida de la seva injecci6 (fibres del Purkinje i vasos limfa-

tics que deuen Esser respectats amb gran cura. Despr6s de

deshidratar ]a peca amb alcool absolut i aclarada amb

xilol (aixo molt rapidament perque la massa d'injecci6 es

dissol amb gran facilitat), es munta corn una preparacib

histologica vulgar.

Amb aquest procediment, hem obtingut tamb6 por-

cions d'endocardi no injectades, en les quals hem respec-

tat les fibres de Purkinje i despr6s de colorar-les amb una

substancia semblant al blau de Prussia (tionina, p. e.),

hem pogut comprovar una identitat tan gran amb les

fibres injectades, que en algunes preparacions 6s impos-

sible trobar-hi distinci6.

II) Material utilitzat. - Per a dur a terme aquests

estudis 6s precis treballar sobre el cor d'animals en els

quals les xarxes de Purkinje sian observables amb tota

claretat; per aquest motiu nosaltres hem triat com a pre-

ferible en nostres treballs el cor de bou i el d'ovella. Nosal-

tres no creiem, com alguns autors afirmen, que 1'exit de

la operacib depengui d'aixo que 1'animal utilitzat sigui

acabat de matar, puix hem obtingut fracasos amb cors

frescos i en canvi la injecci6 ens ha donat bon resultat

en d'altres que ja feia hores que eren morts. Solament deu

Esser rebutjat el cor quan han aparegut simptomes de

putrefaccib perque aleshores es fan els teixits altament
fragils i no 6s possible la injecci6. Tampoc influeix molt

I'edat de 1'animal, si b6 pot afirmar-se que en els excessi-

13
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vament veils, l'endocardi es molt opac i les xarxes resulten

com velades.

Abans de descriure els resultats obtinguts en l'injec-

cio detinguem -nos tins moments sobre algunes particula-

ritats anatomiques especials que presenta el cor d'aquests
animals.

a) Aspecte general de l'interior dels ventricols . En obrir

un ventrfcol, la primes cosa que atreu 1'atenci6 es la

regularitat especial de les parets , si es comparen amb

1'aspecte que ofereix el cor liuma . En efecte : aquell as-

pecte cavernos , aquella riquesa de columnes de segon i

de tercer ordre que fan que el ventricol tingui un aspecte

esponjes no es veu en aquestos animals; sembla com si en

ells totes les fibres i columnes que en 1 ' home formen

relleu, s'haguessin condensat i adherit a la paret, for-

mant-ne part integrant , donant hoc a un tipus molt mes

apartat del cor embrionari , que no pas en Thorne.

Els musculs papil-lars en el ventricol dret, estan con-

densats en dos grups, un anterior i altre posterior, llur

grandaria no es molta i Ilur nombre variable.

En el ventricol esquerre, al contrari, son molt robustos,

nomes n'hi ha dos, un d ' anterior i 1'altre posterior assolint

una grandaria tant considerable que per si sols omplenen

un espai considerable dins la cavitat.

L'endocardi es mes espcs i opac que en 1'home i en
alguns casos esta revestit de certa quantitat de teixit

conjuntiu que li dena un aspecte poc transparent. En

demes s'aprecien en sa superficie unes trabecules trans-

lucides, grisenques , d'aspecte gelatines , que son les fibres

descrites per Purkinje 1'any 1845 (8).

b) Moderator band. - La formacio , aixi nomenada

pels autors anglesos, no es mes que la cinteta uniforme de

Poirier , feix arquejat de Testut , trabecula septo-marginalis

de la N. A. B. En aquests animals es distingeix aquesta
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fonnacio, per la fixesa de sa topografia, a voltes per sa

grandaria considerable (no constant) i sobretot perque es

fixa en sos extrems i lliure en tota sa extensio, cosa aquesta,

flue no succeeix en 1'home, en el qual presenta nombroses

anastomosis amb la paret i to un aspecte arquejat carac-

terfstic (feix arquejat de Testut).

Parteix de la vora interna del muscul papil•lar anterior

i d'allf es dirigeig cap a dalt i en derrera i en dins fins a

implantar-se en Pemba interventricular. Examinant la

seva seccio pot observar-se constantment, la boca d'una

arteria de forca calibratge (branca de la coronaria poste-

rior) i la seccio d'un cordo grisenc, que, com mes avant

direm, no es altre cosa que la branca dreta del fascicle de

His.
c) Sisteina atrio-ventricular. - En el cor d'ovella i

eencara millor en el de vedella i de bou, el sistema

cl'excitacio i conduccio assoleix un desenrotllament tan

extremat que fa que pugui esser facilment estudiat per

disseccio. Aixecant la paret mitjana de 1'orelleta dreta,

inmediatament per davant de l'orifici del senus coronari

(una valvula, on aquestos animals), veiem que entre aquesta

paret i la superficie de Farrel de l'aorta (trigonum fibro-

sum dextrum), s'hi troba un cordo cilfndric, gruixut

{tronc del fascicle de His), el qual s'eixampla per darrera

formant un nucli plexiforme (nucli de Tawara) i per de-

vant es dirigeix cap al cantell superior de Pemba inter-

ventricular (septum membranosum) en el qual punt s'ei-

xampla el fascicle de His i forma una lamina triangular

que per sos angles anteriors es perllonga en dugues bran-

ques de les quals l'una va a la dreta (branca dreta del

fascicle de His) i l'altra travessa el punt d'arrancada de

l'aorta per a desembocar en el ventricol esquerre.

La branca dreta es dirigeix cap a baix i cap a davant,

,coberta per una prima capa muscular fins a trobar el lloc
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d'implantacio de la trabecula septo-marginalis ( moderator
band dels anglesos), i un cop entrada en l'interior de la
mateixa, ja no es possible per simple dissecci6 el seguir-la,
ni observar sa continuitat amb les fibres de Purkinje.

La branca esquerra del fascicle de His penetra en el

ventricol esquerre a nivell de l'infundibulum, entre les

valves posterior i dreta de l'aorta, es dirigeix verticalment

cap a baix coberta solament per una prima capa de teixit

conjuntiu i endocardi, i en arribar a la part mitjana del

ventricol, salta a l'interior del mateix revestida d'una

tunica d'endocardi, dividint-se en dues altres branques,

Puna que es dirigeix amunt i I'altra endarrera per a ter-

minar en els musculs corresponents. El tronc i les dugues

branques de bifurcacio tenen la forma d'una y invertida (A)

i en arribant al muscul papil•lar pot veure's que cada una

d'elles s'esfilagassa, continuant-se amb les xarxes de Pur-

kinje.

Es remarcable que sempre que la branca esquerra
sigui sempre mes gruixuda que la dreta, sens dubte
degut a la major robustesa dels musculs en que es divideix.

No en tots els exemples pot notar-se la forma en A,
puix en alguns la divisio es verifica sota de 1'endocardi
i les dues branques ja emergeixen separades. Aquesta
ultima disposicio ens ha semblat mes frequent en els
animals veils.

d) Falses fibres tendinoses. - Des de molt antic, son
conegudes unes fibres d'aspecte tendinos que salten en
1'interior dels ventrfcols sense que tinguin cap relaci&
amb les valvules, en que van a parar les fibres tendinoses.
veritables. Dites fibres ban estat interpretades de molt
diferent manera pels autors (anomalies?, columnes atro-
fiades?) fins que Tawara (9) veie que estaven en relaci6
amb el sistema atrio-ventricular. Demes de la porci&
Iliure de la branca esquerra del fascicle de His, que hem
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descrit, i que Sappey descrigue en parlar dels limfatics de

la vedella (io), n'existeixen d'altres, que hem vist que es

presentaven d'una manera constant: una d'elles va des

del Iloc de bifurcacio de la branca esquerra del fascicle de

His, fins a la punta del ventricol esquerre i d'altres no

menys constants van des del muscul papil•lar anterior fins

a la regio interpapil-lar; demes d'aquestes que sempre son

constants, en el ventricol esquerre en trobem d'altres

menys constants i mes petites, mentres que en el ventricol

dret son rares. La relacio que aquestes fibres tenen amb

el fascicle de His es tant evident, que fins en molts casos

pot establir-se sense ines auxili que la direccio, pero de la

manera que resulten mes ostensibles es en estudiar els

resultats de la injeccio de les xarxes de Purkinje ja que

per a passar d'un territori a 1'altre to que seguir fidelment

per aquestes fibres tendinoses.

III) Resultats de la injecci6. - Punxant la base del

ventricol esquerre es com s'obte un resultat millor, degut

a aixo que en dita regio es precisament on les xarxes tenen

el major calibre. La injeccio pot quedar detinguda a curta

distancia de la picadura, pero generalment envaeix una

gran extensio del ventricol i a vegades es perllonga at

llarg del mateix tronc del fascicle corn pot veure's en la

fotografia 3.
Tambe pot passar l'injeccio a 1'altre ventricol seguint

la bifurcacio del fascicle de His, pero nosaltres sols ho hem

aconseguit molt incompletament. El que mes crida l'aten-

cio en practicar una puncio afortunada, es la rapidesa

amb que corre la massa d'injeccio i la turgencia que pre-

senten les xarxes replenes, cosa que fa necessari pincar el

forat de la punxada a fi d'evitar que no es torni a

buidar.
Morfologia de les xarxes injectades. - Les fibres de

Purkinje injectades formen formoses xarxes que s'escampen
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pels dos ventrfcols formant a voltes inalles estretes que
imiten vin atapalt mosaic. Altres vegades formen malles
de molta grandaria, segons la regio del ventricol.

Aquestes trabecules s'entrecreuen formant nuclis de
fornia estrellada els quals a la vegada estan formats per
trabecules mes fines limitant espais irregulars que tenen
gran semblanca amb els dibuixos de les teranyines; de Fen-
torn d'aquests nuclis surten perllongacions, que anasto-
mosant-se amb altres velnes circumscriuen malles o espais
en forma de polfgons de cinc o sis costats; altres vegades
es disposen en forma curvilfnea. Cada una d'aquestes
trabecules es propiament un fascicle format per la reunio
de diverses que fins a vegades divergeixen entre si cir-
cunscrivint espais angulars.

En el ventricol dret les malles mes amples corresponen
a ]a paret de Pemba i a la paret lateral, predominant els
nuclis d'entrecreuament, fent-se les malles molt petites.
en la part superior prop de la cyista su/'ravenlriculayis.

En el ventricol esquerre les majors i mes visibles cor-
responen als musculs papil•lars no arribant mai a 1'apex
dels mateixos, corren al llarg de les falses fibres tendinoses
i el mes curios es que tenon una especial tendencia a con-
vergir cap a aquells rams que hem vist anteriorment que
procedien del fascicle de His i del qual son una expansic
terminal.

En molts casos la substancia de l'injeccio es difon at
llarg del fascicle de His, inclos en ]apart amagada, pero mai
no ho fa en forma d'una trabecula unica sing que les tra-
becules son molt nombroses, i apretades cap a la part
superior i divergents en sa part inferior fins a continuar-se
amb les xarxes. Aquestes trabecules mai son independents.
sing que s'anastomosen unes amb altres formant un
plexe corn pot veure's en les fotografies 3 i 4; la direcci&
que segueix la injeccio es completament indiferent, ja que



Treballs de la Societat de Biologia. 1917 199

injectant una cola fibra tendinosa, en el sentit recurrent,

la injeccio passa a totes les branques de la mateixa en

sentit contrari.

Finalment , si nosaltres tenyim un tros d ' endocardi

amb fibres de Purkinje obtindrem una imatge igual a la

que donen nostres injeccions , amb sus nusos i malles.

Morfologia dels vasos limfatics de l'endocardi . - Segons

hem dit anteriorment, moltes vegades en practicar la in-

jeccio conseguim tan sols que s'omplin uns fins conductets

que tenen caracters completament diferents de les trabe-

cules que formen les xarxes de Purkinje.

En primer lloc, aquests vasos tenen un calibre suma-

ment petit (unes deu vegades inferior al de les trabecules

de Purkinje), s'entrecreuen formant malles allargades su-

mament fines i de tant en taut es veii que un vas de major

calibre s'amaga dins del miocardi anant a parar segura-

ment a algun dels grossos collectors de la xarxa subperi-

cardfaca. Si examinem aquests petits vasos a petit augment

(15-2o diametres) veurem que llur calibre es desigual, amb

una quantitat considerable d'estrangulacions i eixampla-

ments, caracterfstics dels vasos limfatics i que Ilur trajecte

es sumament tortuus contrariament del que fan les xarxes

de Purkinje, les quals encara que a vegades siguin incur-

vades mai presenten un trajecte tortuus ni flexuositats.

Examinant la marxa que segiieix en aquests vasos la

substancia d'injecciu veiem que catnina per ells amb

grant lentitud i que s'esten sempre a molt poca distancia,

contrariament del que succeeix en la injeccio de les xarxes

de Purkinje.

Comparant aquests limfatics anib els del pericardi

visceral es veu que encara que el calibre c?s gairebz igual,

la disposiciu de les xarxes i dels collectors es sumament

diferent. En efecte: les xarxes del pericardi visceral

(molt facilment injectables), estan formades per ilna Ge^:e
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de conductets parallels units entre si per travessers curts,
de manera que les malles tenen un aspecte quadrangular
forca regular; del centre d'aquestes malles surt un cot-lector
que corre extensament buscant el canal aurfculo-ventri-
cular o interventricular seguint despres d'un trajecte tor-
tubs la mateixa distribucio de la corrent venosa. per a
desembocar en els troncs collectors principals. Aquests
collectors presenten a simple vista aquelles dilatations i
estrenyements caracteristics dell vasos limfatics. Tots
aquests collectors de la xarxa pericardfaca es distingeixen
dels que hi pot haver en l'endocardi, per llur calibre con-
siderable i per la seva extensio corrent per l'endocardi.
Pet contrari en l'endocardi, els collectors es submergeixen
en el miocardi per a desembocar en els collectors subpe-
ricardics, que son els rinics que mereixen el nom de tals.

Cardclers dijerencials entre els vasos limfatics i les xar-
xes de Purkinje injectades. - Examinant en conjunt les
diferencies que presenten aquests elements tenim de
fixar-nos en:

a) Forma i direccio. - Els vasos limfatics son sempre
irregulars amb dilatations i extrangulacions, el contrari
del que passa anib les trabecules de Purkinje, que son
uniforrnes en tota ilur extensio. La direccio dell primers
es tortuosa i la de les segones es recta o lleugerament
curvilfnia.

b) Calibre. - El (lels vasos limfatics es exigu, mentre
que el de les fibres de Purkinje arriba a tenir, a vegades,
un mil•limetre.

c) Disposicid dels entrecreuaments. - Els vasos lim-
fatics at nivell de Ilurs encreuaments s'uneixen amb gran
claretat, sense sufrir eixamplaments, mentre que les tra-
becules de Purkinje en reunirse s'eixamplen i donen Iloc
a les figures estrellades que ja s'han descrit.

d) Marxa dc la ma(t ria de la intjeccid. - En els vasos



Treballs de la Societat de Biologia . 1917 20 i

limfatics, la massa de injeccio progressa amb la lentitud

caracterfstica d'aquests vasos i sobre tot , s'eston a curta

distancia del hoc de la picadura , degut sens dubte a la

comunicaci6 que tenen aquests vasos amb la xarxa sub-

pericardfaca.

En canvi , per la xarxa de Purkinje , corre amb gran

rapidesa i, a vegades , amb una sola picadura , s'arriba a

omplir gairebe tot el ventricol i fins, encara que mes rara-

ment , es difon a les xarxes de 1'altre ventricol.

e) Topografa. - Els vasos limfatics estan com escul-

pits en la capa profonda de l'endocardi , pel qual motiu els

veiem sempre per sobre de la xarxa de Purkinje. Demos

aquestes trabecules no es disposen en un sol pla, sing que

se'n veuen algunes que queden cobertes per altres trabe-

cules o columnes musculars.

Malgrat totes aquestes diferencies , tenim la seguretat

que la majoria dels autors que s'han ocupat dels limfatics

del cor , i que son precisament els citats en les obres classi-

ques d'Anatomia , els han confos amb les xarxes de Pur-

kinje injectades . En efecte: la descripci6 de Sappey (io)

i la mes moderna de Mouchet (ii) sobre els limfatics de

l'endocardi de la vaca, el primer , i dels rumiants en gene-

ral, el segon , es tan semblant a la descripci6 de les xarxes

de Purknije , que no hi ha pas dubte , com fa notar

Agaard (5), que son una mateixa cosa.

Aquesta confusio no to res d'extraordinari si es to pre-

sent que en aquella epoca no eren conegudes les relacions

de les fibres de Purkinje amb el sistema atrio -ventricular,

ni pogueren utilitzar aquest sistema com a punt de refe-

roncia on confluir i acabar les injeccions d'aquestes xarxes.

Es clar quc no tot allo que descrigucren aquests autors en

1'endocardi no devien esser pas fibres de Purkinje injecta-

des, ja que trobaren limfatics en llocs on mai hi ha fibres

de Purkinje ( valvules auriculo-ventriculars , orelletes, etc.)
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i en animals que o no en tenen 0 les posseeixen molt poc
visibles (gos, home).

Respecte a la disposicio histologica de les fibres de
Purkinje es coneguda d'antic i ja l'histoleg frances
Renaut (12) descriu en son tractat d'Histologia una
baina conjuntiva formada per laminetes concentriques que
rodejen les fibres de Purkinje, encara que no s'ha com-
provat 1'existencia de cap veritable baina epitelial, corn
succeeix en formacions analogues.

Respecte a les relacions d'aquesta coberta tan sols
sabem que es continua amb la baina del fascicle de His,
pero desconeixem en absolut les relacions que pot tenir
amb el sistema limfatic, les quals ens donarien sens dubte
la clau de llur significacio i funcions probables.

De moment: tan sols podem avencar que, com altres
autors, no hem pogut comprovar una comunicacib clara
entre les fibres de Purkinje i els vasos limfatics, ni tampoc
hem pogut veure la existencia del liquid que descriu
Curran (13) en tota la baina del sistema d'excitacio i con-
duccio, el qua] segons dit actor, jugaria gran paper en ]a
transmisio dels processos infecciosos.
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FIGURES

I. - Aspecte de l'interior del ventricle esquer amb la branca del
mateix costat al descobert (cor de vedella).

2. - Aspecte de les xarxes de Purkinje injectades en el ventricle
Bret (cor de vedella),

3. - Pared ventricular al nivell de Pemba. A la part superior s'hi
veu la branca dreta del feix de His.

4. -A^pecte del ventricle esquer amb les xarxes injectades (cor de
vedella ).

5 i 6. - (Micrcfotografia). Endocardi amb les xarxes de Purkinje
injectades, vistos a petit augment. Noti's la presencia d'algunes fibres
muscular, amb nuclis ben visibles.

7. - (Mticrofotografia). Endocardi amb els vasos limfatics injectats,
vistos amb el mateix augment que les dugues anterior:. Noti's la pre-
sbncia d'un vas de tamany mes gros que actua de collector.

8. - (Microfotografia). Endocardi anib una espessa xarxa de limfa-
tics injectats.


