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ESTRUCTU RA DE LO S GANGLIO S INTES TIN ALE S 

POR 

S. LA VILLA 

E•l udionle de Medlein&, 

Hace ya cerca de un año, que por consejo de mi maestro el Dr. Ca­

jal, vengo estudiando los plexos y ganglios del intestino, aprovechando 

al efecto y de modo preferente, el método de Ebdich-Dogiel. Los resul­

tados logrados en un tema donde han trabajado recientemente notables 

investigadores, no pueden set· muy nuevos ; creo, sin embargo, que su 

publicación puede ser útil en el estado actual de la ciencia, dada la dis­

paridad de opiniones de los sabios sobre el carácter morfológico y modo 

de relación de las células nerviosas del intestino. En el presente trabajo, 

pues, expondremos sin espíritu de escuela (que nuestro maestro Caja! es 

el primero en abominar , aconsejando la libertad más absoluta de criterio 

en el terreno de la investigación, aun cuando al ejercitada tengamos qu e 

conegir sus mismas opiniones), lo que hay de cierto y de verificable en 

los trabajos de los sabios, desglosando los h echos de todas aquellas ideas 

que, según nuestro humilde pensar, deben estimarse solamente como me­

ras hipótesis anatómicas. 

Los ,dos autores que modernamente, y sir viéndose de métodos apropia­

dos, han estudiado con más empeño los ganglios del intestino, han sido 

Cajal y Dogiel. A estos nombres deben también agregarse los de Ber­

kley, Rina Monti y E. Müller, que, en diversos vertebrados, han consi ­

derado particularmente el comportamiento de las fibras y plexos ner­

vwsos. 

S. 'Ramón Cajal ha consagrado al tema dos Monografías : una concer­

niente á los plexos y ganglios nerviosos del intest ino de la rana ( l ); y 

otm tocante á estos órganos .nerviosos en el intestimo de los mamí­

feros (2). 

(1) Oajal; El plexo de Auerbach de los batracios. Febrero, 1892. 

(2) CaJal : Los ganglios y plexos nerviosos del intestino. Madrid , Noviembre 

de 18!!3. 
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. Las conclusiones á que Caja! llega en sus densarse en los siguientes párrafos : 
l. 0 El azul de metileno colorea en los batracios dos clases de nerviosas: unas fusiformes, estrelladas, de apariencia ana.stomosada, diferenciación ostensible de expansiones, y situadas en torno de los glios intestioaJes en las mallas interganglionares del plexo de .A.uerbach y otras más grandes y estrelladas, ig ualmente exentas de dife ...-........ , ,.umn de expansiones, residentes dentro mismo de los focos gangliónicos. 2. 0 Estos dos tipos poco diferentes de células, se colorean también los mamíferos por el método de Golgi . El tipo primero ó extraganglio. nar, fusiforme, triangu lar ó estrellado, adornado de expansiones múlti­ples, dispuestas en plexos ó redes, residiría no sólo en las mallas del xo de Aucrbach , sino que también en el espesor de las vellosidades, en la capa glandular y entre los paquetes de fibro-células de los planos lulares, y singularmente debajo de las fibras circulares, en donde engen draríau un plexo especial sumamente tupido. En otros trabajos, sefi~la todavía la existencia de estos corpúsculos, que Dogiel llama células Cojal, en el tej ido conectivo intersticial de las glándulas y en la pared de las arterias (1 ). Las expansiones de las citadas células se pondrían en relación con las fibras musculares lisas, y acaso también con las células glandulares. Constitui rían, pues, un aparato verosímilmente de natura. leza motora. 

Estos elementos intersticiales de Caj al, han sido también confirmados por E. Müller en las glándulas y tubo intesti.o.al (2). E l tipo segundo de mayor tamaño y de yacimiento int ra-ganglionar; tendría su residencia en los ganglios del plexo de Meissner y A uerbach; sus expansiones, muy largas y ramificadas, ingresarían en los ganglios inmediatos, siendo imposible descubrir su paradero ni sorprender en ellas una diferenciación bien acusada de prolongación funcional.. 3.0 L as fibras nerviosas nacidas de las células gangliónicas é incorpo­radas á los haces del plexo de Auerbach, se bifurcarían á menudo al pa­sar por los ganglios, suministrando colaterales ramificadas en el interior de éstos y relacionadas con las células de los mismos. 4.0 Habría., además, fibras robustas llegadas del gran simpático gene­ral , que recorrerían los ganglios suministrándoles colaterales, y aca.So ar-
(1) Cajal y C. Sala: Terminación de Jos nervios y tubos glandulares del pán­creas de los vertebrados. Diciembre, 1891, Barcelona. Véase también: Nuevas aplicaciones do! método de Golgi . Septiembre, 1889, Barcelona . 

(2) E . M ülle1·: Zur 1\.enntnis der Ausbrci tung und Endigunsweise der Mngen. Darms und Pankreas-Nervcn. Are/t. f . mik1·. Anat., Dd. X L. 
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borizacion es terminales . Mediante éstas, las gruesas fi bras del gran sim­

pático general y quizá de la médula, regirían los focos nerviosos intes­

tinales. En cada ganglio existirían, por consiguiente, dos plexos: uno 

formado por fibras terminales extra-intestinales y otro por libras autóc­

tonas deri vadas de los ganglios de Aucrbn.ch 6 de :Mcissncr. 

Por su parte, Dogicl ( l ), sirviéndose en los mamíferos del método de 

Ehrlich , antes aplicado por Caja! en los batracios, ha pncsto de mani­

fi esto los hechos siguientes : 

1.0 E n la vejiga de la h iel, ganglios de Meissncr y Auerbach del in­

testino y en los focos de la cadena simp<ítica. vertebral, se hallan dos ti ­

pos celulares de propiedades anatóm icas y fis iológicas diversas : a) el t ipo 

motor, muy abundan te , reprcsenlado po1· cél ulas estrelladas, pro\·istas de 

expansiones dendríticas cortas y ram ificadas dentro del ganglio, y de un 

n::on lnrguísi mo que suministra colaterales para los otros gangl ios y se 

termina en las fibras musculares lisas; b) el tipo sensitivo menos común 

que el precedente, residente también en los mismos gang lios y caracte­

rizado por presentar expansiones lisas, la rguísimas, poco varicosas que se 

incorporan á los cordones intergang lionarcs y se presentan con aspecto 

de axones . D e estas expansiones, unas tendrían carácter de protoplásm i­

cas, y, después de cruzadas las capas intestinales, se te rminarían tamifi-

• cáudose en el epitelio de las vellosidades ; y otra, comparable al axon de 

los corpúsculos motores, caminaría de ganglio en gan glio suministrando 

á los elementos motores en estos residentes, arborizaciones colaterales y 

tcrminnles. 

2.0 Existii:ía, ademñs, en torno de los ganglios, y sobre todo alrede­

dor de los vasos, la cé lula pequeña, sin diferenciación de expansiones, 

descri ta por Cajal. 

3.0 P or último, penetrarían t..'l.mbién, procedentes de la médula, t ubos 

medulados, los cuales acabarían en el espesor de los gang lios del plexo 

de AuerbacL, poniéndose en relación con los corpúsculos motores ó cé­

lulas del primer tipo. Esta conexión se efectu aría, como Ca.jal ha de­

mostrado, para muchos elementos por contacto entre las dendritas y las 

ramificaciones nerviosas libres. 

Las conclusiones del trabajo de Dogiel se armonizan bien con los da­

tos de la fisiologín. Hasta cabe sospechar q ue, por lo menos en parte, su 

hipótesis del dualismo fun cional de los elementos simpáticos ha sido su-

(1) Dogiel: Z ur l~rnge uber den Gnnglien deR Darmgeflechte bei den Snugethie­

ron, n• 16, 18D!:i. !lnatomi.<chen A n.zeiger. 

-7-ur Frnge nber den fein eren Bnu des Rympnthi schen Ncrvensystems bci den 

Saugotlticrcn. At·clt . .f. mif..,.os. Anal., Bd. 46. 

- Zwci A rtcn sympnthischen Nervenzellen. , l nal. Aw:ciye1·., n° 2l , 18!16. 
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gerida por los trabajos fisiológicos de Langley, B idde y otros. También 
Kolliker ( 1) se inclina en el terreno teórico por este dualismo anatómico y dinámico. 

H e aquí, de todos modos , el esquema funcional de Dogiel : Los movi­
mientos del intestino reconocen dos órdenes de excitaciones : las sensiti­vas arribadas de In mucosa y las motrices ll egadas de la médula espinal. 
Las primeras recorrerían primeramente y de un modo cclulípeto las ex­
pansion es periféricas de las celúlas del segundo tipo ó sensitivo, para de­
rivar por el axon de éstas á los corpúsculos motores ó del primer tipo. 
L as segundas ó de origen medular, obrarían directamente sobre las neu­
ronas intestinales motoras, que transmitirían el impulso, á favor del axon, sobre las fibras musculares l isas. 

L os interesantes estudios de Dogiel no han recib ido basta ahora con­
firmación. De mis Íüvestigaciones bibliográ ficas, resulta,_ que f'ólo R ina .i\1 onti (2), en una breYe nota referente al intestino de los peces, ha veri­ficado la existencia del corpúsculo motor de Dog iel. En los ver tebrados 
superiores faltan por completo los trabajos de comprobación, lo que se 
comprende bien, dada la inconstancia de los dos métodos de Ehrlich y Golg i cu la coloración de los corpúsculos intestinales. 

Indicaciones t écnicas. -Para nuestras in vestigaciones, bé~onos ser­
vido de un grn.n número de animales (perro, gato, conejo, rata, etc.), 
pero, hasta ahora, los mej ores resultados los h emos conseguido en el co~ nejo, cohaya y gato recién nacido. 

Usando el· método de Ehrlicb ó D ogiel , es forzoso escoger un animal 
que posca túnicas intestinales muy delgadas, por ejemplo, el conejo de Indias, recomendado por el sabio ruso. L as g ruesas túnicas musculares 
del perro y gato adulto no son penetradas por el aire, y el azul se fija 
soln.mente en los plexos nerviosos más superficiales. 

Hacemos penetrar el azul por un método mixto, es decir, que apela­
mos á la imbibición d irecta (procedi miento de Dogiel ), combinada con la previa in yccción del color en el sistema arterial. D e este modo, los 
resul tados nos han parecido más constan tes y completos , sob re todo en 
lo referente á la coloración de las células. 

Respecto á la fijncióD del teñido, después de muchos ensayos con el molibdato nmónico de Bethe y lns modificncioDes de Caja], hémonos 
concretado casi cxclusi va mente al procedí miento de D ogiel ( fijación en 
picrato y observación en glicerina). El método de Bet.he y el procedí· 

( ! ) A. J\"üllih r·: Ucbcr die fcincrc Anntomic und die physiol. Uedeutung des sympat . Nervensystems. IViener·. Klin. IVocltenschr. , n.• 40, 18!!4. 
(2) R. M onti: Uontri buto al! a conoscenza dei nervi del tubo digcrcntc dei Pesci. Rendi. d. R. I nstitut. Lombardo di Scien. e Lett. Ser. 2, vol. 28, fase. 12-12, 1896. 
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miento mixto de fijado (pri mero picrato y luego molibclato, y, por úl t i­

mo, bálsamo), conservap bien el color , pero tienen el g ran inconvenien-

1 te de retraer las fibro células, eng ruesando las túnicas intestinales y au­

mentando, por tanto, la opacidad general. Por el contrario, el picrato y 

· glicerina reblandecen las túnicas, haciéndolas fácilmente extensibles y 

transparentes, y consintiendo nn f:ícil aplauamieuto de los preparados 

previamente reducidos con las tij eras á largos segmentos rectangulares . 

E l procedimiento de Bethe sólo lo uti l izamos cuando queremos darnos 

exacta cuenta, á beneficio de cor tes transversales del intestino, de la po­

sición real de los plexos y células reveladas por el azul. 

Del método de Golg i nos servi mos, como Caja! aconsej a eu su citada 

Monografía sobre los plexos intestinales. Aiiadi remos solamente que uti­

lizamos de preferencia el gnto y el conejo recién nacidos, y que apela­

mos, á men udo, á la im pregnación t ri ple y aun cuádruple. 

E n el presente t rabajo examinaremos sucesivamente los pun tos si­

guien tes : Células y jib1·as de los ganglios de Aue1·bach; Células inle1·s­

t iciales de Cajal; Células y fibras del plc:t·o de 1Veissne1·; Célu la s y 

fibras de la capa glandular y vellosidades. 

Células y fibras de los ganglios de Auerbach. - Tres factores compo­

nen estos ganglios : las células motrices de Dogiel, las células estrella­

das de largas expansiones mencionadas por Caja!, y las fibras y ramifi­

caciones de éstas. 

Células motoras . - Estos elementos , primeramente descritos por D o­

giel, aparecen extraord inariamente abundantes en las preparaciones del 

método de E hrlich ; por el contrario, faltan por completo en las de Gol ­

gi. N o es, pues, de extrañar que Cajal no las haya mencionado : como 

en sus preparados sólo se Yen coloreadas las células estrelladas de largas 

expansiones (segundo tipo celular de D ogiel ), parecía muy natural ad­

mitir que los gang lios de Auerbach constaban exclusivamente de estos 

últimos corpúsculos. D e todos modos, esta repugnancia de los elementos 

motores en recibir la impregnación cromo-argéntica, establece ya una 

diferencia bien neta de composición entre ellos y los del tipo sensitivo 

de Dogiel. 
Los citados corpúsculos motores afectan diversas formas bien descri­

tas por Dogiel. H aremos notar, sin embargo, que este autor t iende en 

sus dibujos á alargar demasiado las dendritas, las cuales, en algu nos cor­

púsculos de uue tros preparados, son tan cor tas q ue uo pasan de meras 

excrecencias redondeadas. E n la fig. l mostramos las variedades más 

comunes de estas células tomadas del gato y conejo de I nd ias . 

U no de los tipos más curiosos es el monopolar (fig . 1, a) . E l cuerpo de 

la célula es pir iforme y exento de expansiones ó simplemente recubierto 
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de breves verrugosidades ; de un lado brota una prolongación cónica, pera de contorno, y revest ida de apéndices espinosos, la cual se adelgaza prog resivamente, se torna lisa y varicosa, y ya convert ida en axon, sale del ganglio é ing resa en un haz del plexo de Auerbach. E s indudable que las cortas ram ifi caciones iniciales del axon tienen representación de den­dri tas, con lo cual el mencionado tipo resul ta muy a nálogo á los elemen­t os monopolares descritos por R etzius y L enbossék en los ganglios cen.: traJes de los inver tebrados. 
Otra de las variantes morfológicas, y acaso la m:is común, es el tipo¿ estrellado, pero con breves, recias y verrugosas expansiones ( fig . 1, b). Alg un as de éstas pueden di cotom iz.arsc uua ó dos veces, pero las ramas resul tantes nunca alcanzan mucha longitud. L a tcrminn.ción libre de es­tas ramas proto plásmicas es evidentísima hasta el ¡)unto que .Dogicl, acérrimo part idario de la teoría de las redes protoplásmicas, se abstiene en este caso de hablar de anaRtomosis. 

El tivo de expansiones cortas y verrugosas, es frccuentísimo en el gato, en el cual se presentan á menudo aplanadas , y con caracteres ta­les, qu e si no fuera por el axon, se confundirían con elementos conectivos ó endoteliales. En el conejo y conej illo de Indias es también abundante, pero sus prolongaciones dendrí t icas nos han parecido algo más largas y con tendencia á las dicotomías. En todo caso, el t rayecto orig inario del axou es cónico, áspero y cubierto de apéndices tri ang ulares g ranulosos. Finalmente, existen tipos de expansiones más la rgas y ramificadas, au nque sin traspasar la extensión del ganglio ; el axon brota del cuerpo ó del curso de alguna recia dendrita. 
Con respecto á la posición en el gang lio de los susodichos tipos, no parece existir regla ning una ; solamente hemos creído notar que los ele­mentos más ricos en expansiones habitan las regiones centrales y los de forma monopolar la periferia . H ay , sin embargo, excepciones. En la ' periferia es muy común halla r células semilunares ó piriformes, cuyo Jado curvo, perfectamente liso, lim ita el contorno gang lionar ; las expan­sionQS, en general pobres , proceden del lado profundo ; el axou dcriv~ comunmente de un polo, y marcha paralelo á la superficie ganglionar para incorporarse á uu haz nervioso. 

El axon sale generalmente del ganglio donde reside la célula de origen sin suministrar colaterales para los corpúsculos compañeros ; luego se in­corpora á un haz y atraviesa uno, dos y hasta tres ganglios. En alg unos casos, como ha indicado Dogiel, al pasar por un gang lio vecino aban­dona en éste una colateral ; á veces se trata de una Lif'urcación, marchan­do las dos ramas resul tantes por haces distintos del plexo de Auerbacb. 
( Coucluil·á). 


