

















ESTRUCTURA DE LOS GANGLIOS INTESTINALES 5

ellas se distinguen dos especies : delgadas, que no son otra cosa que los
axones de las células de Dogiel y los apéndices de los corptisculos estre-
llados de largas radiaciones ; y gruesas, escasas en nimero y caracteriza-
das por su enorme longitud.

En nuestras preparaciones, aparecen muy claramente coloreadas las
fibras gruesas. Estas ingresan en el intestino con los nervios mesentéri-
cos, ganan el plano del plexo de Auerbach y cruzan, cambiando repeti-
das veces de direccién, infinidad de ganglios 4 los cuales abandonan co-
Jaterales robustas ramificadas en torno de las células. Al nivel de mu-
chos ganglios, se bifurcan simplemente 6 emiten una rama colateral,
destinada 4 otros ganglios y comportada como el tallo de origen, es decir,
proveedora de colaterales para el interior de nuevos actimulos gangliéni-
cos. La enorme extensién de la ramificacién de tales fibras (extension
que en algunos preparados pasaba de 4 milimetros) y la multitud de sus
bifurcaciones y colaterales, impide por lo comin abarcar en un prepa-
rado su total distribucién. Ignoramos, por tanto, si tales fibras suminis-
tran ramas & los clementos musculares, 6 si, como parece mds probable,
limitan su ramificacién al espesor de los ganglios, estableciendo de esta
cuerte un lazo de unidn entre los centros nerviosos medulares y simpiti-
cos y los ganglios intestinales.

Las fibras gruesas pudieran venir de ia médula espinal, como prefiere
Dogiel, correspondiendo en tal concepto 4 los tubos motores simpdticos
de primer orden de Kolliker, 6 & las fibras preganglinicas de Langley ;
pero juzgamos algo mds verosimil la hipétesis de Cajal, quien las estima
como fibras del gran simpdtico general (fibras motoras de sequndo orden
de Kolliker, post-ganglionicas de Langley). En favor de esta conjetura,
habla la ausencia de miclina de las mismas y la falta total de estrangu-
laciones. En Gltimo caso y cualquiera que sea la opinién aceptada sobre
el origen de tales fibras, la fisiologia no hallaria embarazo en explicar
los movimientos suscitados en el intestino por estimulacién de la médula
espinal 6 de sus raices anteriores. Todo se reduce 4 que, en la suposicion
de Cajal, habria dos neuronas entre la médula y el intestino (neurona
motriz medular terminada en los ganglios simpéticos, neurona simpéti-
ca, acabada en el intestino); y en la de Dogiel una sola, sin contar na-
turalmente el elemento motor de Dogiel, residente en los ganglios de
Auerbach y anillo intermediario entre las citadas fibras motoras y los
elementos contrdctiles.

Células intersticiales de Cajal.— Estos singulares corptsculos, descri-
tos primeramente por Cajal en el pincreas y tubo intestinal de los mami-
feros y en el intestino de la rana (en éste coloreadas por el azul de meti-
leno), han sido bien tefiidas por Dogiel en el conejo de Indias, presentdn-
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-
dolas como células fusiformes, triangulares y estrelladas, cayas expan-
siones, prolijamente ramificadas Y exentas de diferenciacién en axon y
dendritas, se concentrarian particularmente en torno de los vasos. Kolli-
ker, que las ha confirmado también con el método de Golgi, emite dudas
acerca de sn significacion, inclindndose 4 estimarlas como células conec-
tivas dispuestas en red. Pero esta interpretacién de Kolliker es inadmi-
sible por las siguientes razones : 1.° Las células de Cajal poseen larguisi-
mas expansiones fibrilares ramificadas en dngulo agudo 6 recto y dispues.
tas en plexos de aspecto nervioso : mientras que los elementos conjuntivos
afectan como es sabido forma laminar y estin provistos de expansiones
cortisimas, poco ramificadas, aplanadas y extraordinariamente delgadas.
2.* Las expansiones de las células de Cajal se tifien intensamente por el
azul de metileno, que jamds colorea las c¢élulas conjuntivas. El método
de Golgi las impregna también, y en las preparaciones en que aparecen
10 se muestra nunca coloreado ningiin corpiisculo conjuntivo. 3.° Lag
expansiones de las células de Cajal son varicosas y el aspecto varicoso se
exagera por la accién del aire 6 de otras condiciones anejas al método de
Ehrlich, habiendo motivos para presumir que la formacién de estas va-
ricosidades, asi como la extrema vulnerabilidad protopldsmica que supo-
nen, son cosas peculiares de las expansiones de las neuronas. En todo
caso, s1 fuera cierto que se trataba de elementos conecti vos, Killiker se
veria obligado 4 imaginarlos como una variedad sumamente especial de

células conjuntivas, habitante de manera exclusiva en los éreanos pro-

vistos de plexos nerviosos simpdticos (vasos, glindulas y misculos li-
s0s). Sin pretensiones de dar como cancelada la cuestién, antes bien
confesando su gran obscuridad, nosotros nos inclinamos 4 creer que las
citadas células son positivamente neuronas, pero de cardcter primitivo,
sin diferenciacién histolégica de expansiones, 4 la manera de los elemen-
tos nerviosos mds rudimentarios de la hidra y otros invertebrados. M4gs
dificil es emitir un juicio medianamente probable sobre su significacién
ﬁsioldgisa ¥ su mecanismo de aceién. De esto, empero, trataremos mds
adelante : por ahora, limitémonos 4 examinar los hechos de observacign
arrojados de las preparaciones del azu] de metileno.

Las células de Cajal son innumerables. En las coloraciones algo com-
pletas del método de Ehrlich todo el espacio comprendido entre las dos
tinicas musculares y los principales intervalos de los paguetes de fibro-
células aparecen llenos de tales clementos. No residen solamente, con-
forme afirma Dogiel, en el contorno de los ganglios de Auerbach y alre-
dedor de los vasos, sino también, y de modo preferente, en las mallas
del plexo de Auerbach, irregularmente diseminados v dispuestos de modo
que al primer examen parecen formar una red apretada. En la fig, 2
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hemos dibujado el plexo formado por los citados elementos, tanto en la
eriferia ganglionar, como en las mallas intergangliénicas. En obsequio
4 la claridad, s6lo reproducimos un corto nimero de elementos.

Su forma general es fusiforme, pero méds 4 menudo triangular y aun
estrellada. Por lo comtin, emiten tres gruesas expansiones protopldsmicas,
gsperas de contorno y bien pronto divididas y subdivididas varias veces.

Fig. 2. — Células de Cajal situadas en el plano de los ganglios de Auerbach. Mé-
todo de Ehrlich.—A, células situadas en las mallas interganglidnicas ; B, anas-
tomosis entre dos células ; C, células marginales ¢ periganglionicas.

Por lo demis, el aspecto del soma varia en los distintos mamiferos : en
los batracios domina la figura en huso, y son relativamente espesas; en los
pequefios mamiferos (conejo de Indias, ratén y conejo) son mds peque-
fias, aumentando el nimero de expansiones y dominando el tipo triangu-
lar; y en el gato y perro son mucho mds grandes, anchas y delgadas,
poliangulares y, sin duda por su aplanamiento y consiguiente difusién de
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la materia cianéfila, no muestran tan inten

t6n, rata y conejo.

Las expansiones, ep |

MICROGRATFICA

——

sa coloracién como lag del ra-
& primera parte de su trayectq

¥ cuando todavia son espesas, carecen (e varicosidades y de orientacigy
bien precisa, salvo las periganglionares ue contornean la superficie gan-

glionar, amolddndose 4 sys curvaturas;

I

Pig S Células de Cajal situadas debajo de
la capa de fibrag musculareg transversales.
Método de Ehrlich,

4s en cuanto se adelgazan se

tornan fuertemente varicosas,
Yy en sus divisiones doming ¢]
ingulo recto. Kste modo de
ramificacién se advierte, go.
bre todo, en las células de
las mallas y en Jas situadas
entre los hacecillos de fibrag
musculares, y resulta positi-
vamente de la adaptacién de
las expansiones 4 1a direccign
dominante de ]os intersticiog
musculares en que se alojan,
En definitiva, y después de
un trayecto variable, las gl
timas ramas cesan de pron-
to, ofreciendo ung varicosi-
dad al parecer terminal.

En muchos casos se com-
prueba que dos ramas llega-
das de célulag diversas en-
tran en contacto, aplicindose
una 4 otra y marchando en
el mismo plano; 4 veces se
observan positivas anastomo-
sis (1), lo que pudiera depen-
der de la fusién de varicosi-

ades pertenecientes g4 ex-
pansiones en contacto, ocu-

rrida por efecto de Iag alteraciones provocadas en las células nerviosas
por las condiciones inherentes al método de Ehrlich (fig. 2, B3). Las ex-
pansiones de log corpiisculos periganglionares se extienden por la super-
ficie, tanto del ganglio cuanto de 1os cordones interganglionares, pero no

(1) Istas anastomosis han sid, también reconncidas por Cajal, que no Jas niega

en absoluto para todas las neuronas, sino parg |

as de categorig superior de verte-

brados ¢ invertebrados. Viéase: Histologia del sistemn nervioso del homibre i vertebra-

dos, fase. 1, pdg. 65,
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parecen penctrar en el espesor de ¢stos, ni ponerse en relacion con los ele-
mentos motores de Dogicl ; en general. hemos creido notar que, tras un
trayecto variable, las mds delgadas expansiones ingresan en las mallas
intergangliénicns y buscan la conexién con los planos de fibras muscu-
Jares.

Las células de Cajal existen también, como dejamos dicho, en el es-
pesor de las tiinicas musculares, y singularmente, como ha descubierto
dicho autor, por debajo de la tanica de fibras circulares. listas altimas
células, constitutivas de un plexo extraordinariamente rico, no parecen
haber sido coloreadas por Dogiel; en nuestras preparaciones del intestino
del conejo de Indias apavecen muy bien, y de ellas mostramos dos ejem-
plos en la figura 3. Iin tales células se nota claramente la susodicha
acomodacién de las expansiones 4 la direccion general de los intersticios,
dado que los somas y apéndices principales marchan en el sentido de las
gbras contrdctiles, entrando probablemente en contacto con los hacecillos
de fibrillas nerviosas motoras.

Tocante 4 la significacién funcional de las células de Cajal nada posi-
tivo cabe declarar, sin temor de caer en hipétesis totalmente arbitrarias.
Solamente 4 titulo de posibilidad nos atreveriamos 4 apuntar la idea de
que tales elementos representan algo asi como depdsitos de fuerza desti-
nados 4 la contraccién de las fibras lisas. La lentitud y duracién de la
contraceion de los misculos lisos podria depender, no tanto de la indole
misma del protoplasma muscular, cuanto de la continuidad de accién pro-
vocada por la lenta descarga de las innumerables células intersticiales.
Esta descarga no se operaria quizd de un modo auténomo sino por la ex-
citacién de las fibrillas nerviosas motrices, con las cuales las citadas ex-
pansiones de los elementos de (Cajal parecen tener intima relacién.

Otras hipdtesis son también posibles.

;Constituyen acaso dichos clementos aparatos sensitivo-motores ele-
mentales? O en otros términos, de sus varias expansiones ;no podria su-
ceder que unas condujeran celulipetamente absorbiendo excitaciones
sensitivas, y otras transmitieran celulifugamente, llevando la excitacidn
convertida en impulso motor & las fibras lisas? Si tal pudiera aceptarse,
los referidos corptsculos regirian autométicamente los reflejismos locales
del intestino, quedando el aparato sangliénico reservado para los refle-
jos mds difusos y para las acciones impuestas por la médula y simpdtico
central. Pero es preciso confesar, que este dictamen no cuenta en su
apoyo con ningiin hecho fisiologico favorable. Fuerza es, pues, ante la
dificultad del problema, permanecer en la duda y esperar la luz que arro-
jCB nuevos oxpcriment.us.

Ganglios del plexo de Meissner. — Kl azul de metileno colorea con
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gran rareza las células de este plexo, & causa de su gran profundidad, y
por tanto, de la dificultad del arribo del oxigeno del aire, necesario, comg ‘_:
es notorio, para el depésito de dicho color en los elementos nerviosos. En:
varios casos, sin embargo, hemos logrado verlas bien coloreadas
intestino del conejo comdn ¥ conejo de Indias.

En la fig. 4 reproducimos el as
Jor coloreados. Tritase de célul
trelladas, de las cuales brotan e

en el

pecto que ofrecian los elementos me-
as gruesas, fusiformes, semilunares § es- .
Xpansiones robustas, unas divididas cercg 3

Fig. 4.—Células de los ganglios de Meissner del conej
de Ehrlich Bethe.—A, célula multipolar de largas
cordones intergangliénicos ; B, C, células de tipo
de largas expansiones ; D, fibra nerviosa de paso q
interior de un ganglio.

o. Coloracién por el método
radiaciones extendidas 4 tres
estrellado también provistas
ue emitfa colaterales para el

de su emergencia en pleno ganglio, otras indivisas largo trecho y 4 me-
nudo bifurcadas 4 su paso por otros ganglios. Todas estas expansiones
poseen iguales caracteres morfolégicos, coincidiendo en espesor, lisura y
aspecto varicoso ; ninguna presenta ese contorno irregular propio de las
dendritas. En virtud de estos rasgos, Cajal ha supuesto que las células
de los ganglios de Auerbach carecen de diferenciacién de expansiones,
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' pudiendo estimarse todas 6 casi todas como axones legitimos, algo asi
como amacrinas retinianas, en que la arborizacién terminal de la expan-
sion somatéfuga, en vez de brotar de un tallo, nace directamente del
soma. Por su parte, Dogiel describe en los plexos de Meissner sus dos
tipos de células, el motor con dendritas cortas, terminadas dentro del
ganglio, y el sensitivo de largas radiaciones, es decir, el mencionado por
Cajal. Las expansiones de este dltimo tipo celular, confiesa Dogiel,
comprobando en esto la descripcién del histélogo de Madrid, que son
larguisimas, saliendo del ganglio y pasando 4 los cordones comunicantes,
y aun d otros ganglios ; pero entre ellas distingue una prolongacién con
caracteres de axon.

También Kolliker parece haber logrado colorear este tipo de largas
radiaciones, segin resulta de la descripeién y de las figuras dadas en la
gltima parte de su libro de histologia ; pero modificando su antiguo pa-
recer favorable 4 las ideas de Cajal, boy atribuye también 4 tales células
la presencia de un axon, bien que sin dar razén motivadora de esta opi-
nién. Semejante mudanza de juicio es tanto mis singular, cuanto que
las figuras anejas al libro de Kolliker, referentes 4 las células del plexo
de Meissner, muestran solamente expansiones larguisimas, todas seme-
.. jantes en aspecto y en un todo comparables 4 las reproducidas en las
figuras del trabajo de Cajal (1). Esta falta de armonia entre el objeto di-

bujado y la descripeién del mismo, muestra bien 4 las claras la influencia
de la hipétesis preconcebida.

Por nuestra parte, y después de haber examinado atentamente los gan-
glios de Meissner mejor impregnados con el azul de metileno, sélo he-
mos tenido la fortuna de hallar las células de largas radiaciones 6 tipo

* descrito por Cajal; los corptisculos motores de Dogiel han faltado por
completo.

Y tocante 4 los caracteres de dichas células de largas radiaciones, no
encontramos motivo para modificar el esquema morfoldgico dado por
Cajal. Es cierto que en algunas células, en la fig. 4, B, por ejemplo, pa-
rece existir alguna expansién mds corta que en las otras ; pero esto ocurria
siempre en aquéllas cuya coloracién fue muy pilida, y en donde cabia
presumir una reaccién incompleta del azul. En cambio, en dicho ele-
mento se vefan cinco prolongaciones extra-ganglionares de parecido as-
pecto, lisas, varicosas, de las cuales dos se siguieron 4 larguisimas dis-
tancias, sin que jaméds mostraran divisiones. En la célula (7, una expan-
8i6n formaba un penacho de tres ramas, dispuestas paralelamente dentro
de un haz interganglionar, mientras que dos expansiones, permanecieron

(1) Véase Killiler: Handbuch der (lewebelehre 6, Aufl. 2. Band. Figs. 842.
843 y 844,
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indivisas sobre largos itinerarios. En fin, la célula 4 no presentaba nin:
guna rama de dudoso término intraganglionar ; todas sus prolongacig-
nes de andlogas propiedades, ingresaban emparejadas en tres fasciculog
divergentes de cordones del plexo de Meissner. ;

En suma, sin negar la posibilidad de que una expansion sea mds largg
que las otras, nosotros no hallamos Justificada la distincién de un axon,
al menos fundada sobre propiedades morfolgicas.

No quiere esto decir que seamos refractarios en absoluto 4 la admisign
en este tipo celular de dos especies de expansiones ; mas esta distincign
deberia fundarse exclusivamente en consideraciones fisioldgicas. Pop
ejemplo, si pudiéramos perseguir suficientemente las citadas prolonga--
ciones y viéramos que las unas se dirvigian 4 la mucosa intestinal, Y una_
6 varias 4 los planos musculares, ¢ también que unas se terminaban cons- -
tantemente dentro de ganglios, buscando conexién con fibras nerviosas,
en tanto que otra se distribuia en las fibras lisas de Ja vellosidad, nog-
otros, aun en ausencia de datos morfi oldgicos capaces de establecer con-
traste entre ambas especies de apéndices, no tendriamos inconveniente;
en tomar por dendritas las prolongaciones axipetas 6 celulipetas, y porj
axon 6 axones las celulifugas. Mas hasta hoy, toda tentativa para fijar
la real terminacién de las referidas expansiones, ha quedado sin efecto. ¢

Cuanto en este sentido hemos logrado, ha sido sorprender la penetracion -
de algunos apéndices nacidos de células de Meissner en el plexo peri- ;
glandular contiguo, y aun en la base de las vellosidades. :

Fibras terminales y de paso, — Descritas por Cajal y confirmadas por {
Dogiel, se colorean de vez en cuando por el método de Ehrlich. En la
figura 4, D, presentamos una de ellas, gruesa, que pasaba de unos 4 otros
ganglios, y que parecia llegar del plano del plexo de Auerbach. Quizd
se originaba en el gran simpitico general, y era de igual especie que las *
antes descritas en los ganglios de este dltimo plexo. Al pasar estas fibras |
por los ganglios, suministran tal cual colateral, terminada en una arbo-
rizacién pericelular fuertemente varicosa, y por ltimo, tras un curso .
variable, el tallo de origen se agota al parecer dentro de la pléyade gan- -
gliénica,

La mayor parte de las demds fibras de paso carecen de colaterales, y :
se contindan verosimilmente con las expansiones larguisimas de las célu-
las de Meissner. En algunos ganglios, tales expansiones ofrecen bifur-
caciones, pasando cada rama 4 fasciculos intergangliénicos distintos.

En resumen, y para no alargar sobremanera este trabajo con criticas
y discusiones prolijas, condensaremos el fruto de nuestras observaciones
en las proposiciones siguientes :

1.* Los ganglios de Auerbach poseen dos tipos celulares: tipo de Do-
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- giel 6 con diferenciacién de expansiones, y tipo de Cajal 6 de largas ra-
. diaciones, exento de diferenciacién apreciable de éstas.

2. Es imposible determinar en el estado actual de nuestros estudios,
~ cudl es la terminacién del axon del tipo de Dogiel, y cémo y en dénde
~ gcaban las expansiones del tipo de Cajal. La opinién de Dogiel, quien
considera estos Giltimos corptsculos como una categoria de células sensi-
tivas, es una hipétesis anatomo-fisioldgica desprovista de base, y cuyo ob-
. jeto parece haber sido armonizar la anatomia con ciertos postulados fisio-
16gicos. Tampoco hallamos suficientemente fandada la hipétesis de Ko-

lliker, al negar en absoluto cardcter sensitivo 4 las células de los gan-

glios simpiticos.

3.2 En los ganglios de Meissner sélo hemos podido hallar los elemen-
tos de largas radiaciones sefialados por Cajal.

4.* Los ganglios de Auerbach y Meissner contienen fibras llegadas de
otros centros, las cuales, como descubrié Cajal, suministran colaterales
arborizadas en torno de las células gangliénicas. Iistas fibras acaso co-
" yrespondan 4 las post-gangliénicas de Langley ¢ 4 las motoras de segun-
do orden de Kolliker.

5.5 En torno de los vasos, de ganglios, y entre los planos y paquetes
de fibro-células, hdllanse unos corpiisculos nerviosos menudos, sin dife-
renciacién de expansiones, los cuales en su mayor parte parecen aplicarse
y ramificarse en las fibras lisas. 2] papel fisiolégico de estos corpdsculos
primeramente sefialados por Cajal, es todavia enigmdtico. Puede, sin em-
bargo, conjeturalmente considerdrselos como un anejo de los plexos ner-
viosos terminales en los miisculos de fibra lisa.
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