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Introducció i metodología 

El concepte general de inervació polineuronal (IP) s'aplf ea a les e~ 

tructures del teixit nerviós o bé d'altres teixits que reben terminacions 

nervioses originades en varies neurones diferents . En el Sistema Nerviós, 

es habitual la I .P ., essent aquesta organització estructural la que pe~ 

meta les cel . lules nervioses integrar rapidament diferentes informacions 

en una sol a resposta. 

Ara bé, hi ha un altre concepte mes restrictiu de I . P.: la inervació 

polineuronal transitoria (I .P.T.) . Durant l'histogenesi del sistema ner 

viós, en mo l ts circuits hi ha una superproducció d ' axons i terminac i ons 

nervioses que arriven a formar contactes sinaptics funcionals avans 
, 

d'esser eliminats en el procés de maduració, estabilitzanse solament una 

part de les sinapsis originals . Aquest fenomen general, es posa molt 

clarament de manifest en aquells circui ts que en la seva completa mad~ 

resa estan consti tuits per un sol axó com es e l cas del format entre els 

axons dits enparrat s i les cel.lules de Purkinje del cervellet, Sotelo 

(1976), o bé el format entre l'axó d'una motoneurona i les cel.lules 

musculars estriades esqueletiques de contracció rapida, Tomas (1977). 

En el segon cas , cada cel.lul a muscular estriada de contracció rapida 

reb durant el desenvolupament , 2- 5 axons provinents de motoneurones que 

arriven a transmetre informació avans d'esser eliminats tots exempció 

feta de un que s'estabilitza. 

El fenomen es torna a produir en e l adult sempre que es p l anteije 

una situació de regeneració axonal posttraumatica o experimental car 

durant la r einervació es passa per una fase de I.P .T. de les mateixes 

caracteristiques que la que té lloc durant l'ontogenia,Tomas (1977) . 

El perqué de la existencia de la I.P .T. no es conegut, encara que 
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disposem d'algunes dades amb respecte a les causes i mecanismes d'elimina 

ció que estudiarem en aquest seminari. 

El model utilitzat en aquest treball es el muscular perque desde el 

punt de vista estructural es el més senzill i més facil de manipular exp~ 

rimentalment que d'altres models en el sistema nerviós central. En aquest 

sentit, el múscul pectoral del anfibi anur Xenopus laevis es idoni perqué 

1) té un patró d'inervació intramuscular molt ben definit i constituit 

per dos troncs nerviosos que l'hi arriben perles vores anterior i post~ 

rior respectivament, donant lloc a tres territoris d'inervació: un propi 

per cadascun dels nervis i un territori mitja de cel.lules inervades per 

un o per l'altre nervi. Quan es vol estudiar la I.P., els axons de les 

sinapsis neuromusculars multiinervades podran anar eventualment per dos 

nervis diferents puguen-se detectar la seva activitat transmisora esti 

mulant per separat els dos nervis i no essen necessari separar-los segons 

el seu nivell o sostre d'excitabilitat; 2) Es poden estudiar simultanea 

ment les dos formes de reinervació regenerativa: i) la sinaptogenesi 

després de secció d'un nervia partir del creixement del mateix nervi, 

ii) la sinaptogenesi a partir delcreixement d'axons íntegres per ocupar 

els llocs deixats vacants per el nervi seccionat; 3) El múscul es pla i 

prim i així un percentatge significatiu de cel.lules musculars es supe~ 

ficial i poden esser penetrades per microelectrodes intracel . lulars a 

fí i efecte de registrar l'activitat sinaptica; després el múscul sencer 

pot tractarse com un tall histologic per estudiar amb metodes morfologics 

les mateixes sinapsis que previament han estat estudiades electrofisio 

logicament, resultant una correlació morfofuncional a nivell cel.lular 

Haimann i cols. ( 1981a) . 

Resultats i discusió 

Una primera sorpresa fou el que no totes les cel.lules musculars es 

tan monoinervades. Quan s'estimulen els dos nervis al mateix temps, s'o~ 

ten una contracció global del múscul a la que l'hi donem el valor del 

100%. Si solsment s'estimula l'anterior la contracció es del 41% del 

total i la estimulació aillada del posterior dona el valor de 80% del 

total. La tensió sobreposada que es defineix com la diferencia entre la 

suma de les tensions desenvolupades per l'estimulació nerviosa separada 

i la tensió obtenguda per l'estimulació nerviosa simultanea dels dos ner 

vis, expressada coma percentatge d'aquesta última es 21% ( ~ 9 o.s., 



n=l6) . Aixó vol dir que hi ha una cinquena part de cel.lules musculars 

que estan funcionalment inervades per els dos nervis . Les impregnacions 

argentiques evidencien en aquestes cel . lules arees sinaptiques discretes 

inervades per, generalment, dos terminacions. 

Aparenment hi ha dos alternatives: i) fallo en la eliminació de sinae 

sis supernumeraries, ii) fenomens de sinaptogenesi en els músculs adults. 

La primera pot no esser molt important conceptualment, mentre que la 

confirmació i generalització de la segona voldría dir que la neoformació 

sinaptica en el adult es posible i podria esser un factor important per 

explicar la plasticitat i capacitat adaptativa del sistema nerviós. 

Donada la imposibilit~t tecnica de comprobar directament la segona 

hipótesi es va tractar de identificar: 1) altres criteris de immaduritat 

estructural i funcional, 2) fenomens de degeneració de contactes sinae 

tics madurs (si la eventual sinaptogenesi permanent, no anés acompanyada 

de la desaparició de sinapsis adultes, aviat hi hauria un excés de sinae 

sis hi aixó no ocurreix). Amb respecte al primer punt, hem identificat 

funcionalment sinapsis immatures que solament activen a les cel.lules 

musculars quan es facilita la lliberació de neurotransmissor amb una 

estimulació repetí tiva. Morfologicament, aquestes s•inapsis sont mol t poc 

complexes i apareixen similars a les trovades en el desenvolupament 

Tomas (1977). En lo que fa respecte al segon punt, ha estat posible iden 

tificar morfologicament sinapsis madures en vies de degeneració similars 

a les trobades després de la secció del nervien aquest i altres models 

experimentals,Tello (1907). El fallo en la transmissió d'aquestes sinae 

sis es aparenment brusc, no puguen esser detectades situacions intermit 

ges de degeneració funcional. 

El fet de trobar sinapsis no transmisores, multiinervació i signes 

funcionals i morfologics de neoformació i degeneració sinaptica, sugg~ 

reix la existencia de remodelació sinaptica permanent en els territoris 

musculars adults. Algún d'aquests fenomens ha estat trobat també en el 

sistema nerviós central de la rata, Sotelo i Palay (1971). 

Quan es fá un analisi quantitatiu de la efica~ia en la capacitat de 

lliberar transmissor que tenen les diferents sinapsis en aquest múscul 

i es compara les amplituds individuals dels diferents potencials sinae 

tics en les sinapsis poliinervades amb l'amplitud mitja dels potencials 

evocats en les cel.lules musculars que reben una sola sinapsi, es pot 

expressar el tamany relatiu dels priMers amb respecte als segons comuna 
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serie de raons que tenen una mitja geometrica Rg = 0.31 que es signif~ 

cativament diferent de 1 (t test P<0.001). Així el tamany mitja dels 

potencials induits perles diferents terminacions en les sinapsis dobles 

es aproximadament 1/3 del obtengut en les sinapsis monoinervades . Quan 

es compara la suma de les amplituds de els dos potencials evocats en les 

sinapsis dobles amb els potencials evocats en sinapsis monoinervades i 

triades al atzar, es veu que la suma dels primers es de mitja un 30% 

mes petita que la amplitud detectada en les sinapsis monoinervades. 

Per explicar la efica9ia sinaptica reduida en les sinapsis poliine~ 

vades, cal pensar que hi ha algun tipus de competició entre els axons, 

encara que no una competició simple entre axons per un espai sinaptic 

limitat. Si aquest fos el cas, la suma de les dos respostes en les sinaE 

sis dobles seria aproximadament igual a la amplitud mitja dels potencials 

induits en les monoinervades, no menos. Posiblement alguna influencia 

inhibitoria s'execceix entre les terminacions, frenant el seu desenvolu 

pament, i provocant a la llarga la supressió d'una d'elles. 

No coneixem quines poden esser les caracteristiques d'aquesta inter 

relació inhibitoria que frena el desenvolupament de les terminacions 

nerviases quan es troben més de una en la mateixa area sinaptica, encara 

que disposem d'algunes dades que ens permeten aproximar la qüestió de 

forma gradual. Així, quan es secciona un dels dos nervis, i avans de que 

aquest regenere i forme nous contactes sinaptics, els axons intactes 

de l'altre nervi creixen, expandin el seu camp d'inervació i ocupan 

moltes de les arees sinaptiques deixades vacants per els axons que deg~ 

neren. Ara bé, quan esl axons seccionats regeneren tornant a reinervar 

el seu territori es poden trabar sinapsis poliinervades simultaneament 

per els dos tipus d'axons Haimann i cols. (1981b). Una correlació en 

tre les dades morfologiques i electrofisiologiques d'aquestes sinapsis 

dobles mostra que les terminacions menos desarrollades estructuralment 

sont les menos efi9ients per lliberar transmissor, i que aquestes term~ 

nacions s'originen en els axons que han expandit el seu camp d'inervació 

original . Probablement les terminacions originades en el creixement dels 

axons íntegres reben un suministre metabolic menos convenient desde el 

cos de la motoneurona i que té coma conseqüencia un desenvolupament i~ 

complet i una menor capacitat per frenar el creixement de la terminació 

que regenera i que té un camp d'inervació més petit. 

Aquest fenomen pot esser important en la eliminació de les termina 

cions nerviases que estan en excés a les sinapsis poliinervades troba 



des en altres situacions. 

En qualsevol cas, les terminacions que son eliminades no degeneren, 

produin-se una retracció simple cap al axó d'origen previ englobament 

i segrestació per part de la cel . lula glial terminal de Schwann , Tomas 

( 1977). 
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Figura l . Potencials sinaptics evocats a la mateixa area sinaptica per 

estimulació dels dos nervis. En aquest cas, els dos potencials tenen 

les mateixes caracteristiques. El registre está retocat perla repr~ 

ducció. 
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