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En ningún caso, hemos logrado, por ejemplo, sorprender la penetración de las susodichas dendritas receploras de D ogiel hasta la mucosa, ni aun hasta el espesor de la túnica de fibras circulares. Tampoco hemos conse­g uido ver las ramitas col:tterales que el pretendido axon de estas células suministraría á su paso por una serie considerable de ganglios. Es más; el método de Eh rlich permite en alg unas ocasiones reconoce1• el axou por una par ticularidad i u teresan te de la reacción , que consiste en la coloración exclusiva de dicha expansión, en cuyo origen se deposita intensamente el azul, mientras que el soma y las dendritas aparecen con g ran palidez. Este hecho revelador del· axon en los corpúsculos del gran simpático intervertebral, células . de los centros nerviosos cerebro-raquí­deos, cte., se comprueba también en los gang l íos de .A.uerbach donde á menudo el axon , exclusivamente teñido, destaca fuertemente en su ori­gen, mediante uu grumo de color intenso, del soma vagamen te coloreado (fi g . 1, A) J eque procede. P ues bien , jamás hemos sorprendido este fe­nómeno en los corpúscul9s de largas expansiones ; éstas ó aparecían en totalidad ig ual ó casi igualmente coloreadas, ó se mo traban idéntica.­mente pálidas. 
Con todo lo cual no pretendemos negar lo afi rmado por Dogiel. U n hecho negativo, no invalida otro posit ivo; pero para que la ciencia admi­ta la ex istencia de un hecho, es preciso que sea dable su comprobación por varios observadores . Así que hasta que no se real ice esta verificación colectiva, creemos estar en nuestro derecho al calificar la morfología y conexiones sing ulares del pretendido tipo sensitivo de Dogiel como una conjetura ingeniosa de este autor, con lo cual ha querido explicar ana­tómicamente las recientes inducciones de los fisiólogos, t raspasando , á nuestro modo de ver, la. esfera de los hechos obser vados, los cuales no permiten por ahora formar un juicio seguro sobre la morfología total de los referidos elementos. También K olliker que ha estudiado los gan­glios intestinales después de Dogiel , se man t iene en una prudente reser­va sobre la referida doctrina y acerca de los hechos anatómicos en que se funda. En seutir de K oll iker ( l ) el sistema sim pático carece de células sensitivas especiales ; y si en él ocunen reflej ismos por excitación sen­siti va, es porque dicho sistema contendría, eutremezclados con sus fibras ordi uarias, uum erosos tubos medulares nacidos en los ganglios raquídeos, tubos que podrían ramificarse en las vísceras y mucosas . 

Fibras nc1·vio.ws de paso. - Bieu descri tas por Caja! y Dogiel, estas fibras son uumerosísimas y se d isponen en hacecil los tortuosos en todas las regiones del gang lio, pero de preferencia en la porción axial. D e 

(1) K olliket·: Lohrbuch dor Gowebelohre, 6 Auf. 2 G<l. 18!JG. 
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ellas se distinguen dos especies : delgadas, que no son otra cosa que los 

axones de las células de Dogiel y los apéndices de los corpúsculos estre­

llados de largas radiaciones ; y gruesas, escasas en número y caracteriza­

das por su enorme long itud. 

En nuestras preparaciones, aparecen muy claramente coloreadas las 

fibras gruesas. Estas ingresan en el in testino con los nervios mesentéri­

cos, gana n el plano del plexo de Auerbach y c ruzan, cambiando repeti­

das veces de dirección, infinidad de ganglios á los cuales abandonan co­

lnterales robustas ramificadas en torno de ]m; células. Al nivel de mu­

chos gang li os, se bifurcan simplemente ó em iten una rama colateral, 

destinada á otros gangl ios y comportada como el tallo de origen, es decir, 

proveedom de colaterales para el interior de nuevos acúmulos ganglióni­

cos. La enorme extensión de la ram ificación de tales fibras (extensión 

que en algunos preparados pasaba de 4 milímetros) y la multitud de sus 

bifurcaciones y colaterales, impide por lo común abarcar en un p repa­

rado su total distribución. Ig noramos, por tanto , si tales fibras sum inis­

tran ramas á los elementos muscul ares, ó si, como parece más probable, 

limitnu su ramificación al espesor de los gang lios, estableciendo de esta 

suerte un lazo de unión entre los centros nerviosos medulares y simpáti­

cos y los ganglios intestinales. 

Las fibras g ruesas pudieran venir de la médula espinal, como prefiere 

Dogiel, correspondiendo en ta l concepto á los tubos motores sim páticos 

de p1·imer m·den de Küll iker, ó á las fibras p1·egangliónica.~ de Langley; 

pero juzgamos algo rn¡\s verosímil la hipótesis de Caja], quien las estima 

como fibras del gran simpático general (fibras motm·as de segundo arden 

de K olliker , posl-!J011!Jliónicas de Langley )· En favor de esta conjetura, 

habla la ausencia de miclina de las mismas y la falta total de estrangu­

laciones . En último caso y cualquiera que sea la opinión aceptada sobre 

el origen de tales fibra , la fisiol ogía no hallaría embarazo en explicar 

los movimientos suscitados en el intestino por estim ulación de la médula 

espinal ó de sus raíces anteriores. Todo se red uce á que, en la suposición 

de Caj a!, habría dos neuronas en tre la médula. y el intestino (neurona 

motriz med ular terminada en los ganglios simpáticos, neurona simpáti­

ca, acabada en el iu testino); y en la de Dogiel una sola, sin contar na­

tu ral mente el elemento motor de D ogiel, residente en los gang lios de 

Auerbach y anillo intermediario entre las ci tadas fibms motoras y los 

elementos contráctiles. 

Células intersticio.les de Cajal.- Estos singulares corpúsculos, descri­

tos primeramente por Caja! en el páncreas y t ubo intestinal de los rnamí­

fems y en el intestino de la rana (en éste coloreadas por el azul de meti­

lcno ), han sido bien teñidas por Dogiel en el conejo de ludias, presentán~ 
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dolas como célnlns fusiformes , trinng-nln.rcs y estrelladas, cuyas expan­siones , prolijam entc ramificadas y exentas de diferenciación en axon y dendritas , se concentrarían p:ll'ticularrncnte en torno de los vasos. 1\ ol li­ker , que las ha confirmado tambiéu con el método de Golgi , emite dudas acerca de sn sig nificación , i n clinándo~c :i es timarlas como células conec­tivas di spu esta s en red . P ero esta interpretación de Kolliker es inadmi­sible por las sig uientes razonrs : 1. • Las células de Caja! poseen larguísi­mas expansiones fibrilare!-\ ramificadas en ángulo ag ndo ó recto y dispue . tas eu pl exos de aspecto nervioso; mient ras que los e lementos conjuntivos afectan corno es sahiJo f'orma lamin:tr y est.-ln provistos de expansiones cortís imas, poco ramificadas, aplanadas y extraordinariamente delgadas. 2." Las expansiones de las células ue Caja! se tiñen iu tcnsameute por el azul de met.il cuo, que jamás colorea lns células conjuutivas. El método de Golgi las impregna tambi én, y en las preparaciones en que aparecen no se muestra nunca. coloreado n ingún cor púsculo conjun tivo. 3." Las expan siones de las células de Caja! son varicosas y el a~pecto varicoso se exagera por la acción del aireó de otras condiciones anejas al método de Ehl'iich, habicudo motivos para presumir que la formación de estas va­ricosidad cs, así como la extrema vulnerabilidad protoplásmica que supo­neo, son co;;as peculiares de las expansiones de las neu rona . En todo caso , si fuera cierto e¡ u e se trataba rle elementos conccti vos, Koll i ket· se vería obligado á. iu1nginarlos como una \'ariedad sumamente especial de célu las conjuntivas , habitante de manera exclusiva en los órganos pt·o­vistos de plexos nerviosos sim páticos ( vasos, g lándulas y mú ·culos li ­sos). Sin pretension es de dar como caucclada la cu esti ón , antes bien confesando su grau obscuridad , nosotros nos incl inamos á creer que las c itadas células son po it ivam ente neuronas, pero de carácter primitivo, sin diferenciación hi tológica de expansion es, á la manera de los elemen­tos nerYiosos má~ rudimentarios de la hidra y otros invertebrados. Más difícil es emitir un juicio medianamente probable sobre su sig nificación fisiolcígica y su mecanis mo de acción. De esto, empero, trataremos más adelant;: por ahora , limitémono · á examinar los hecho de observación au~jados de la s preparaciones del azu l ti c metileno. 
Las células de Caja! son iunumcrabl cs. En las coloraciones algo com­pletas del método de Ehrlich todo el espacio compre ndido entre las dos túnica;; mu~culares r los pri ncipal es intcr\'al o· de los paquetes de fib t·o­cé lulas aparecen llenos ele tal es d ement o . .; . No r csidcu solamente, con­forme afirma Dogicl, en el contorno de los g ang lios de r\.uerbach y alre­dedor de los \'a .. o- , sino tambié n, y de modo preferente, en la:; mallas del plexo J e .:\ucrbach , irrcg-ulanncn te tli ~eminados y dispuestos de modo c¡ue al primer examen parecen formar uua red apretada. En h~ fig . ~ 



ESTRUCT UltA DE LOS GANGLIOS INTESTINALES 7 

hemos dibuj ado el plexo formado por los citados elementos, tanto en la 

periferia ganglionar, como en las mallas intergangliónicas. En obsequio 

á la claridad, sólo reproducimos un corto número de elemen tos. 

Su forma general es fu siforme, pero más á menudo t riangular y aun 

estrellada. Por lo común, emiten t res gruesas expansiones protoplásmicas, 

ásperas de contorno y bien pronto divididas y subdivididas varias veces. 

Fig. 2. - Células de Onjal situadas en el plano de los ganglios de Auerbach. Mé­

todo de Ehrlieh.-A, células situadas en las rnnl lns intergangliónicns ; B, nnas· 

tomosis entre dos células j e, células mnrginnles ó periganglión icas. 

P or lo demás, el aspecto del soma varía en los distintos mamíferos : en 

los batracios domina la. fig ura en huso, y son relativamente espesas; eu los 

pequeños mamíferos (conejo de Indias, ratón y conejo) son más peque­

ñas, aumentando el número de expansiones y dominando el t ipo triangu­

lar; y en e l gato y perro son mucho más grandes, anchas y delgadas , 

poliangulares y, sin duda por su aplanamiento y consig uiente difusión de 
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la materia cianófi la, no muestrau tan intensa coloracióu como las delra­tóu , rata y conejo . Las expansiones, en la primera parte de su t rayecto y cuando toda vía son espesas, carecen de va.ricosidadcs y de orientación bien precisa, salvo las periganglionarcs que contornean la superficie gan­glionar, amoldándose á sus curvaturas; mas eu cuanto se adelgazan se 
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Fi~. :3.- Células de Cnjal situadas debajo de In capa de fib ras musculares transversales . jlétodo de Ehrlich. 

tornan fuer temente varicosas, 
y en sus divisiones domina el 
ángulo recto. Este modo de 
ramificación se advierte, so­
bre todo, en las células de 
las mallas y en las situadas 
entre los hacecillos de fibras 
musculares, y resul ta positi­
vamente de la adaptación de 
las expansiones á la dirección 
dominante de los inters ticios 
musculares en que se alojan. 
En definitiva, y después de 
un trayecto variable , las úl­
timas ramas cesan de pron­
to, ofreciendo una vm·icosi­
dad al parecer terminal. 

En muchos casos se com­
prueba que dos ramas llega­
das de cél ulas diversas en­
tran en contacto, aplicándose 
una á otra y marchando en 
el mismo plano; á veces se 
observan positivas anastomo­
sis ( 1 ), lo que pud iera depen­
der de la fusión de varicosi-
darles pertenecientes á ex-
pansiones en conta cto, ocu­rri da por efecto de las alteraciones provocadas en las células nerviosas por las condi ciones inherentes al métorlo de Ehdi ch (fig. 2, B). Las ex­pan iones de los corpúsculos periganglionarcs se extienden por la super­ficie, tanto del gang lio cuanto de los cordones interganglionarcs, pero no t i ) Esl:ls anastomosis han sido también reconocidas por Caja!, que no las niega 

en ahsolulo para todas las neuronas, sino par:1. laR de calegoria superior de verlc­
brntlos é in\·erlebrados. Y éasc: flistología del sistemn nervioso del hombre !1 v.:l·teb,·a­
do8, fa~c . 1, pág. Gj. 
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parecen penetrar en el espesor de éstos, ni ponerse en relación con los ele­

mentos motores de Dog icl; en general. hemos crcíuo notn.r que, trn.s un 

trayecto variable, las más delgadas expansiones ing resan cu las mallas 

jntergangliónicas y buscan la conexión cou los planos de fibras muscu­

lares . 
Las células de Caja! existen k'Lmbién, como dejamos dich o, en el es­

pesor de las túnicas musculares, y singularmente, como ha descubierto 

dicho autor, por debajo de la t í1 nica de fibras ci rcul ares. Estas últimas 

célulns, constitutivas de 11n plexo cx t.mordinariamentc r ico , no parecen 

haber sid o coloreadas por Dogicl; en nuestras preparaciones del intestino 

del conejo de Indias aparecen muy bi en, y de ellas mostramos dos ejem­

plos en la figurn. 3. En tnles cél11las se nota claramente la susodicha 

acomodació n de las expansiones á In direccion general de los in tersticios, 

dado que los somas y apéndices principales marchan en el sentido de las 

fi bras contráctiles, entrando probablemente en contacto con los hacecillos 

de fibrillas nerviosas motoras. 

Tocante {i la significación funcional de las células de Caja! nada posi­

tivo cabe declarar, sin temor de caer en hipótesis totalmente arbitnu·ias. 

Solamente á título de posibilidad nos atreveríam os á apuntar la idea de 

que tales elementos representan algo así como depósitos ele fuerza dest i­

nados á la contracción de las fibras lisns. La lentitud y duración de la 

contmcción de los músc11los lisos podrín depender , no tanto de la índole 

misma del protoplasma muscular, cuanto de la continuidad de acción pro· 

vocada por la lenta descarga de las innumerables células intersticiales. 

E sta descarga no se operaria qniz1t de un modo autónomo sino por la ex· 

citación c1e lns fibrillas nerviosa::; motrices, con las cuaJe:; las citadas ex­

pansiones de los elementos de Caja! parecen tener íntima relación. 

Otras hi pótesis son también posibles. 

¿Constituyen acaso dichos elementos aparatos sensitivo-motores ele-

.. mentales? O en otros términos, de sus varias expansiones ¿no podría su­

ceder que unas conduj eran cel ulípetamente absorb iendo excitaciones 

sensitivas, y otras tran~mitiernn cclulífugam entc , ll evando la excitación 

convertida en impul. o motor á lns fibras lisas? ::ii t al pudi era aceptarse, 

los referidos corpúsculos regirían automáticamente los rcflcjismos locales 

del intestino, quedando el aparato gang li ónico reservado para los refle­

jos más difusos y para lns acciones impuestas por la méd ula y si mpático 

central. Pero es prc!' iso confesar, que este dictam en no cuenta e u su 

apoyo con nin g-(ln hecho fi ~iológico favorable. Fuerza es, pues, ante la 

dificultad del problema, pcrm:w eccr en la duda y esperar la luz que arro­

j en nuevos experimentos. · 

Ganglios del plexo de Meissner. - El azul de metilcuo colorea con 
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gran rareza las células de este plexo, á causa de su gran profundidad, y por tanto, de la d ificu ltad del arribo del oxígeno del aire, necesario, como es notorio, para el depósito de dicho color en los elementos nerviosos. En · varios casos, sin embargo, hemos logrado verlas bien coloreadas en el intestin o del conejo común y conejo de I ndias. 
En la fig. 4 reprod ucimos el aspecto que ofrecían los elementos me­jor coloreaJos. Trát:1se de cél ulas g ruesas, fusiformes, semilunares 6 es­trelladas, de las cuales b rotan expansiones robustas , unas divididas cerca 

Fig. 4.-Célulns de loA ganglios de Meissoer del conejo. Coloración por el método de Ehrlich -Belhe.-A, célula multipolar de largas radiaciones extendidas á t res cordones intcrgan glióoicos; B, C, células de ti po estrellado también provistas de largas expansiones; O, fibra ocrvi oRa de paso que emitía colaterales para el in terior de un ganglio. 

de su emergencia en pleno ganglio, otras indivisas largo trecho y á me­nudo bifurcadas á su paso por otros ganglios. T odas estas expansiones poseen iguales caracteres morfológicos , coincidiendo en espesor, lisura y aspecto varicoso ; ninguna presenta ese contorno inegular propio de las dendritas. En virtud de estos rasgos, Cajal ha supuesto que las células de los gang lios de Auerbach carecen de diferenciación de expansiones, 
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pudiendo esti marse todas ó casi todas como axones legítimos, algo así 

como amacrioas ret-in ianas, en qne la arborización terminal de la expan­

sión somatófuga, eu vez de brotar de un tallo, nace di rectamente del 

' sorna. Por su parte, Dog iel describe en los plexos de Meissner sus dos 

tipos de células, el motrn· con dendritas cortas, te rminadas dentro del 

ganglio, y el sensitivo de largas radiaciones, es decir, el mencionado por 

Cnjal. Las expansiones de este último tipo celular, confiesa Dogiel, 

comprobando en esto la descripción del histólogo de Madrid, que sou 

larguísimas, sal iendo del ganglio y pasanrlo á los c01·dones comunicantes, 

y aun á otros gang lios ; pero entre ellas distingue una prolongaci ón con 

caracteres de axon. 

También K i.i lliker parece haber log rado colorear este tipo de largas 

radiaciones, según resulta de la descripción y de las fig uras dadas en la 

última parte de su libro de histolog ía; pero modificand o su antiguo pa­

recer favorable á las ideas de Caja!, hoy atribuye también á tales células 

1 
la presencia de un axon, bien que sin dar razón motivadora de esta opi­

nión. Semejante mudanza de juicio es tanto más singu lar , cuanto que 

las figuras anejas al libro de K i)[liker, referentes á las células del plexo 

de Meissner, muestran solamente expansiones larguísimas, todas seme­

jantes en aspecto y en un todo comparables á las reprod ucidas en las 

figuras del trabajo de Caja! ( l ). E sta fal ta de armonía entre el objeto di­

bujado y la descripción del mismo, muestra bien á las claras la influencia 

de la bi pótesis preconcebida. 

Por nuestra parte, y después de haber examinado atentamente los gan­

glios de Meissuer mejor impregnados con el azul de metileno, sólo he­

mos tenido la fortuna de hallar las células de largas rad iacion es ó tipo 

· descrito por Caja! ; los corpúsculos motores de Dogiel han faltado por 

completo. 

Y tocante á los caracteres de dichas células de largas radiaciones, no 

encontramos motivo para modificar el esquema morfológico dado por 

Caja!. EE cierto que en algunas células~ en la fig. 4 , B, por ejemplo, pa­

rece existir alguna expansión más corta que en las otras; pero esto ocu rría 

siempre en aquéllas cuya coloración fu e muy pálida, y en tloude cabía 

presumi r una reacción incompleta del azul. En cambio, en di cho ele­

mento se veían cinco prolongaciones extra-ganglionares de parec ido as­

pecto, l isas, varicosns, de las cuales dos se sig uierou á larguísimas dis­

tancias, sin que jamás mostraran divisiones. En la célula. C, una ex pan­

sión formaba un penacho de t res ramas, dispuestas paralelnmcnte dentro 

de un haz intergang lionar, mientras que dos expansiones, perman ecieron 

(l ) Yéasc ¡,·;¡/liker: 1-landbnch cler C:cwebelehre 6 . . \nA. :l. Band. F igs. 84:2. 

843 y 84 .J. 



12 REVISTA TRIMEST R AL MICROGRÁFI CA 

indivisas sobre lnrgos itinerarios. En fin, la célula A no presentaba nin~ g una rama de dudoso término intraganglionar; todas sus prolongacio­nes de análogas propiedades, ingresaban emparejadas en tres fascículos divergentes de cordones del plexo de Meissner. 
En suma, sin negar la posibilidad de que una expansión sea más larga que las otras, nosotros no hallamos justificada la dis t inción de un axon, al menos fundada sobre propiedades morfológicas. 
No qu iere esto decir que seamos refractari os en absoluto á la admisión en este tipo celular de dos especies de expaDsiooes; mas esta distinción debería fundarse exclusi vamcn te en con ideraciones fi siológicas. Por ejemplo, si pnd iéramos perseguir suficientemente las citadas prolonga- , ciones y viéramos que las unas se dirigían á la. mucosa intestinal , y una ó varias á los planos musculares, ó también que unas se terminaban cons­tantemente dent ro de ganglios, buscando conexión con fibras nerviosas, en tanto que otra se distribuía en las fi bras lisas de la vellosidad, nos­otros, aun en ausencia de datos morfológicos capaces de establecer con­traste entre ambas especies de apéndíccs, no tendríamos incon veniente en tomar por dendritas las prolongaciones axípetas ó celulípetas, y por axon ó axones la celulífugas. Mas hasta hoy , toda tentativa para fijar la real terminación de las referidas expansiones, ha qu edado sin efecto. Cuanto en este sentido hemos logrado, ha sido sorprender la penetración de a lgunos apéndices nacidos de células de i\1 eissuer en el plexo peri­g laudnlar contig uo, y aun en la base de las vellosidades. 

Fib1·as tenuinnles y de paso.- Descritas por Cajal y confirmadas por Dogiel, se colorean de vez en cuando por el método de ii:hrlich. E n la fig ura 4, D, presentamos una de ellas, g ruesa , que pasaba de unos á otros gang lios , y que parecía llegar del plano del plexo de Auerbach . Quizá se 01·ig ioaba en el g rao simpático general , y era dé igual especie que las antes descritas en los gang lios de este último plexo. Al pasar estas fibras por los gangli os, su ministran tal cual colateral , terminada. en una arbo­rización pericclular fuer temente varicosa, y por úl timo, tras un curso variable, el tallo de origen se agota al parecer dentro de la pléyade gan­glióoica. 
La mayor parte de las demás fibras de paso carecen de colaterales, Y se continúan verosímilmente con las ex pansiones largu ísimas de las célu­las de Meissner. En alg unos ganglios, tales expansiones ofrecen b ifur­caciones, pasando cada rama á fascículos intergaogl ióo icos distintos. 
E n resumen, y para no ala rgar sobremanera este trabnj o con críticas y discusion es prolij ns, condensaremos el fruto de nuestras observaciones en las proposiciones siguientes : 
1.a Los gang lios de Auerbach poseen dos tipos celulares : t ipo de Do- , 
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giel ó con diferenciación de expansiones, y tipo de Cajal ó de largas ra­

diaciones, exento de d iferenciación apreciable de éstas . 

2.n Es im posible determinar en el estado actual de nuestros estudios, 

cuál es la ter mi nación del axon del tipo de D ogicl, y cómo y en dónde 

acaban las expansiones del t ipo de Caja!. La opinión de Dogiel, quien 

considera estos úl timos corpúsculos como una categoría de células sensi­

tivas, es uua hipótesis anatomo-fisiológica desprovista de base, y cuyo ob­

jeto parece haber sido armon i7.ar la anatomía con ciertos postul ados fis io­

lógicos. Tampoco hallamos suficientemente fundada la hipótesis de Ko­
lliker, al negar en absoluto carácter sensitivo á las célul as de los gan­

glios simp'áticos. 

3.n En los ganglios de Meissner sólo hemos podido hallar los elemen­

tos de largas radiaciones señalados por Caja!. 

4.a Los ganglios de Au erbach y Meissner cont ienen fibras llegadas ele 

otros centros, las cuales, como descubrió Cajal , suministran colaterales 

arborizadas en tomo de las célul as gangliónicas. E stas fibras acaso co­

. rrespondan á las post-gang liónicas de Langley ó á las motoras de segun­

do orden de Kolliker . 

5. n En torno de los vasos, de ganglios, y entre los planos y paquetes 

de fibro-células, hlillanse unos corpúsculos nerviosos men udos, sin dife­

renciación de expansiones, los cuales en su mayor parte parecen aplicarse 

y ramificarse en las fibras lisas. El papel fisiológico de estos corpúsculos 

primeramente señalado por Cajal, es todavía enigmático. Puede, sin em­

bargo, conjeturalmente considerárselos como un anejo de los plexos ner­

viosos terminales en los músculos de fibm lisa. 
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