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Les primeres descripcions dels fusos neuromusculars foren fetes per
WEIssMaNN I'any 1861 i, entre d’altres, seguides per KinNg I'any 1865.

Generalment hom designa amb el nom del primer (fascicles de Weis-
smann) les estructures constituides per un petit feix de fibres musculars
estriades (5 o 6) riques en sarcoplasma, més delicades que les comunes i
que apareixen envoltades per una beina connectiva laminar que les ailla.
S6n considerats com fusos de Kiihne, les formacions constituides per una
sola fibra muscular més o menys modificada i delicada, envoltades per
unes capsules connectives més aparents en la zona central, la qual cosa
cls comunica I'aspecte de fus. Aquests fusos sén més propis de vertebrats
inferiors, batracis i reptils.

L’any 1888, KErRSCHNER i CajaL, treballant independentment, demos-
traren l'existéncia d'una doble innervaci6 (sensitiva i motora) en els fusos
de Kiihne, fet comprovat més endavant per RurriNt (1894), PERRONCITO
(1g9o1), TELLO, etc.

CajaL en féu les investigacions quan era catedratic de la Facultat de
Medicina de Barcelona, on estudia la innervacid dels musculs pectorals de
granota, tenyits per la coloracié vital amb blau de metile, En el primer
treball, del 1888, exposi taxativament l'existéncia de 2 tipus de terminacio
de localitzaci6, de morfologia i de significat funcional diferents; en resum
digué: “Una de ellas yace en la zona estriada de la fibra, a bastante dis-
tancia del ensanchamiento fusiforme y tiene todos los caracteres de una
terminacion motora comin”. Després continua: “La otra arborizacion
corresponde a la region engruesada y capsulada del huso y es mucho mds
complicada. La fibra o fibras que la originan, son gruesas y flexuosas y
después de atravesar las cdpsulas y perder la mielina, se descomponen in-
mediatamente en multitud de hilos finisimos, varicosos, casi todos para-
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lelos al eje muscular, del cual abarca una grandisima extension”. Fi-
nalment conclou: “la analogia que, tanto en delicadeza como en va-
ricosidades, ofrecen estas arborizaciones con las inlraepiteliales de la
piel y cdrnea, inclina el dnimo a considerarlas como de naturaleza sen-
sttiva”.

Cajar, a la pagina 577 del seu “Manual de Histologia normal”, co-
mengat a redactar a Valéncia i acabat a Barcelona I'any 1889, en definir
aquesta estructura, que, sens dubte, com afirma Gallego, fou citada per
primera vegada en un llibre de text, diu: “La opinion que parece mds
verosimil, es la que los considera como aparatos sensitivos de los miiscu-
los, es decir, terminaciones destinadas a enviar al sensorio impresiones
acerca del grado de energia de la contraccion (sentido muscular). Las ter-
minaciones comunes que poseen estas mismas fibras son probablemente
de naturaleza centrifuga y tienen por objeto llevar a la materia estriada
el estimulo de la contraccion”.

Fou SHERRINGTON qui pogué¢ demostrar experimentalment la funcio
sensorial dels fusos de Kiihne (1864). RuFFINI representa (1898) la termi-
nacio receptora com una disposicié espiral al voltant de la zona diferen-
ciada intracapsular de la fibra muscular estriada que anomena cintela
anulo-espiral o terminacié primaria. BOEKE comunica, entre d’altres,
imatges en espiral semblants, més freqlients en els reptils.

PerroNcITO (1901) descriu, en els fusos, la preséncia d’'una fibra amie-
linica que, acompanyant la fibra mielinica, assoleix la capsula i, en
aquesta, es divideix dicotdmicament distribuint branques en tota la seva
extensié; atribueix, a aquesta fibra, natura simpatica. Al mateix temps,
TeLLo, en tractar dels fascicles de Weissmann, diu: «acompanyant les
fibres gruixudes nervioses formadores de les terminacions descrites en el
fus, penetren feixos de fibres nervioses ameduHades fines, que giren al
voltant del fascicle, adaptades a la capsula, i semblen acabar en forma de
petites maces». No comenta la natura i funcié d’aquestes fibres.

Tret de petites variants de detall, aquests aspectes generals han per-
durat en la microscopia oOptica. Darrerament la microscopia electronica
ha posat en relleu la semblanca que presenten els receptors sensorials en
els fusos neuromusculars complexos o senzills.

En les nostres observacions inicials dels musculs intercostals de cama-
leé, en els fusos neuromusculars tipus Kithne hem percebut la preséncia
d’una fibra muscular d'un diametre aproximat a la quarta part del cor-
responent a les fibres comunes. La zona del fus és coberta per una capsula
connectiva formada per elements que continuen amb el sarcolema i la
beina de Henle en forma d'una doble capa complexa. En efecte: els ele-
ments que la constitueixen presenten freqiients expansions i replecs, i
mantenen contactes irregulars entre ells. La cavitat interna presenta una



F1Gs. : 1. — Cipeules del fus de Kiihne (C). Material estriat (miofibretes) de la fibra muscular (E).

Nucli sarcoplasmitic (N). Terminacions sensorials (S). Terminacié intrafusal efectora. (7T).

2. — Nucli dels elements capsulars (Nc). Material estriat de la fibra (E). Sarcolema (sl). Placa re.

ceptora (S). Mitocdndries (m). 3. — Semblant a la fig. 2. 4. — Material estriat (miofibretes) (E).

Sarcolema de la fibra muscular del fus (sl). Citoplasma d'un lemnoblast (teldglia) (1) contenint,

a A, dues fibres amieliniques. Zona de vesicules sindptiques (V), neurofilaments i mitocondries
d'una terminacié efectora intrafusal (T).
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proporcié més gran de fibres de colagena entre el sarcolema i els elements
de la capsula.

Aquestes cipsules son travessades per les fibres mieliniques que passen
d’'una cambra a l'altra. A la interna, desapareix la mielina, i la fibra re-
ceptora roman al voltant de la fibra muscular fent unes dilatacions plano-
convexes que representen els elements receptors. Aquests receptors pres-
sionen sobre el sarcolema i en redueixen l'espai que els separa de la ma-
téria estriada. Aixi, estableixen una relacié de contacte en el sentit que
la membrana (sarcolema) de la fibra muscular del fus roman separada
de la que revesteix la base o superficie de contacte del receptor amb un
espai inferior als 200 A. Lateralment, els receptors estan clarament coberts
o com retinguts per I'expansié citoplasmatica de c¢Hules de Schwann o
lemnoblasts que s’insinuen per llur superficie i possiblement la revestei-
xen amb una subtil expansié. Aquests receptors es caracteritzen per pre-
sentar abundants mitocondries, alguns neurotiibuls i neurofilaments. Les
formacions vesiculars sén nulles o escasses. En general, d’acord amb les
publicacions referents als fusos de Kiihne o fusos d'una sola fibra de que
tenim noticies i per les dades recollides en obres fonamentals, aquests s6n
els elements comunament esmentats amb major o menor detall.

Ara bé, a les nostres microelectrografies, hem observat dos tipus de
terminacio intrafusorial que difereixen dels citats elements. L'un és repre-
sentat per una expansié nerviosa amielinica que, revestida per lemno-
blasts, continua al llarg de la capsula completament separada de la fibra
muscular fusorial fins que es resol en una dilatacié terminal. Aquesta di-
latacié conté neurotibuls en menor proporcio (atés que els feixos de
microtibuls de la fibra nerviosa cessen al seu inici) i mitocondries grosses.
No s’hi aprecia la preséncia de vesicules de tipus sinaptic. Aquest element
sembla que sepresenta una forma de tenso-receptor que podria captar les
pressions que actuen sobre la capsula del fus, tot colaborant amb els re-
ceptors presents en el muscle intrafusorial. Potser representa un receptor
del dolor que es manifesta en els estats d’espasme muscular. Aquestes for-
macions deuen correspondre a les fibres indicades per Perroncito i Tello
i, segons aquest darrer, «a les terminacions en forma de maces petites en
que solen acabary.

També crida la nostra atencié la preséncia d'una formacié nerviosa
terminal que, acompanyada del citoplasma d'una cé¢Hula de Schwann,
s'apropa a la zona muscular del fus i s'insinua, en forma de boté terminal
en el sarcoplasma invaginat, la fina coberta sarcolémica. La fibra que déna
origen a aquesta estructura, en el trajecte que ens ha estat possible d’ob-
servar, ¢s amielinica, amb un contingut de neurotiibuls. Aquests darrers
persisteixen, bé que en menor proporcio, en el bulb terminal, en el qual
hom distingeix abundants mitocondries i un contingut molt ric en for-



F1Gs.: 5. — Semblant a la fig. 4. 6. — Terminaci6 sensorial intracapsular: B=boté terminal de

la tibra amb mitocdndries (m) i neurotibuls (n). Lemnoblast (I,) (teldglia). 7. — Nucli sarcoplas-

matic (Ns). Lemnoblast (L) contenint fibres amieliniques i un boté terminal a B. Fibroblast de la
cdpsula (F). Fibra mielinica (M).
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macions vesiculars, amb un aspecte semblant al de les vesicules sinap-
tiques.

Aquesta terminacié difereix de les terminacions motrius en placa per-
qué s'endinsa en el sarcoplasma, el qual manca d’aparell subneural (de’
replegaments postsinaptics) i de nuclis de la base o del sol. De les fibres
en gotim, en difereix perqué no es repenja superficialment en la zona
postsinaptica del sarcolema, siné que s'endinsa en el sarcoplasma arrosse-
gant el sarcolema. La preséncia de vesicules sinaptiques demostra la ca-
pacitat de transmetre impulsos i de provocar fenomens de despolaritzacio.

La dificultat de proveir-nos de camaleons, que lamentablement van
desapareixent de la Peninsula Ibérica, ens ha portat a presentar aquesta
nota prévia per considerar que les imatges aconseguides fins ara poden
ésser interessants.





