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LOS GANGLIOS Y PLEXOS NERVIOSOS

INTESTINO DE LOS MAMIFEROS

POR S. R. CAJAL

Como cs bien sabido, desde las investigaciones de Meissner (1) y Auer-
bach (2), el tubo intestinal posee, ademds de los nervios llegados del gran
gimpitico general y acaso de otros de origen medular, un sistema ner-
viogo propio, constituido por dos plexos ganglionares: uno situado entre
las dos eapas de fibras de la membrana muscular (plero de Auerbach 6
mientérico externo) ; otro colocado por fuera de la zona glandular, en el
seno del tejido conectivo submucoso (plexo de Meissner 6 mientdrico in-
terno). La presencia de estos centros explica el automatismo de los mo-
vimientos intestinales.

Desgraciadamente, se conocen muy poco tanto la estructura como ¢l me-
canismo funcional de los ganglios de Meissner y Auerbach. Los métodos
aplicados 4 la resolucion del problema de la morfologia y conexiones de
las eé¢lulas de estos ganglios, son notoriamente insuficientes y no pueden
engendrar sino meras conjeturas. Por c¢jemplo, el eloruro de oro pre-
ferentemente usado por los histélogos modernos, no impregna suficicnte-
mente las expansiones de las células ganglionares, y la disociacion, asi
como ¢l examen de finos cortes de las paredes intestinales, solo consien-
ten reconocer el cuerpo y cuando mas el arranque de alguna espesa pro-
longacion celular. Esta insuficiencia de los métodos explica la vaguedad
y contradiccion de las opiniones de los anatémicos.

(1) Meissner : Ueber die Nerven der Darmwand. Zeitschr. f. ration. Medic. N. I

Bd. vin, 1857,
(2) Auerbach: Ueber einen. Plexus myentericus, einen bisher unbekannten gan-

glio-nervissen Apparat im Darmcanal der Wirbelthiere. Dreslau, 1862. Arch. f.
pathol. Anat. und Physivl. xxx,
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Asi, para no citar mas que la opinién de los neurélogos de mds boga,
Henle (1) afirma que las células del plexo de Auerbach son, unas multi-
polares y otras unipolares. Parecida opinién emiten Klein y Verson (2).
Schwalbe (3), Ranvier (4) y Toldt (5), juzgando estas células iguales que
las del gran simpatico vertebral, las deseriben como multipolares.
W. Krause (6) se inclina 4 pensar que las células del plexo de Auerbach
son multipolares y bipolares las del de Meissner, habiendo ereido sorpren-
der dicotomias en alguna de las expansiones.

En sentir de los citados autores, las expansiones de las células de Auer-
bach y Meissner se continuarian con otras tantas fibras nerviosas 6 de
Remack, por donde vendrian a resultar idénticos los corpuseulos simpa-
ticos intestinales y los del simpitico central 6 vertebral.

Pero después que nuestras investigaciones (7), asi como las de Ret-
zius (8), van Gehuchten (9) y L. Sala (10), han demostrado que las células
del simpatico vertebral se comportan como las de los ecentros cerebro-ra-
quideos, exhibiendo un solo cilindro-eje continuado con una fibra de Re-
mack, y numerosas expansiones cortas 6 protoplasmaticas, era urgente la
revision del estudio de los ganglios simpdticos periféricos 6 viscerales,
tanto mas, cuanto que cabia sospechar, dada la insuficiencia de log mé-
todos, que la supuesta multipolaridad de las células de Meissner y Auer-
bach descansaba, mds que en observaciones precisas, enla generaliza-
cién de las opiniones corrientes tocante 4 la morfologia de los elementos
del gran simpético vertebral.

Relativamente 4 la disposicion general de los plexos de Auerbach y
Meissner, asi como tocante 4 la estructura, curso y terminaciones de los
hacecillos de fibras nerviosas, nuestros conocimientos son mucho mais po-
sitivos y completos. En realidad, poco 6 nada puede afiadirse & las des-

(1) Henle : Handbuch der Nervenlehre des Menschen. 2.* Auflage, 1879. Braun-
chweig (p. 638),

(2) Stricker : Handbuch der Lehre von der Geweben des Menschen und der Thie-
re. (Darmkanal. von E. Klein u. Verson). Leipzig, 1871, p. 411.

(8) Schawalbe : Lehrbuch der Neurologie, Erlangen, 1881, p. 1015,

(4) Ranvier : Lecons d’Anatomie générale faites au College de France. Appa-
reils nérveux terminaux des muscles de la vie organique, Paris, 1880,

(®) C. Toldt : Lehrbuch der Gewebelehre, cte. Stuttgart, 1888, p. 471.

(6) W. Krause : Alleemeine und mieroscopische Anatomie Hannover, 1876, pa-
gina 483, 484 y siguientes.

(7) Cajal: Notas preventivas sobre la retina y gran simpitico de los mamiferos.
Gaz. San. de Barcelona, Diciembre, 1891,

(8) G. Retzius: Ueber den Typus der sympathischen Ganglienzellen der héheren
Thiere. Biologischen Untersuchungen. Neue Folge 11, 1892,

(9) van Gehuchten : Les cellules nerveuses du sympathique chez quelques ma-
mmiferes, ete. La Cellule, t. vur, 1892,

; 10) L. Sala: Sulla fina anatomia dei ganglii del simpatico. Monitore z00logico
italiano. Anno w1, 1892, ntimeros 7 ¥ 8,
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eripeiones de Meissner (1), Auerbach (2), Arnold (3), Loewit (4), Arns-
tein y Goniaew (5), Gerlach (6), Henle (7), Ranvier (8) y Drasch (9).

Este tltimo autor merece ser citado especialmente, pues sus indaga-
ciones se encadenan naturalmente con las nuestras. Drasch deseribio
perfectamente los plexos de Auerbach y Meissner, asi como los situados
en la capa glandular y espesor de las vellosidades. Entre las glindulas
de Lieberkiihn hallé una primera red de gruesos fasciculos nerviosos, de
la que parte otra segunda més delicada y superpuesta 4 la mcmbl:ana
glandular. En el espesor de las vellosidades describe dos redes tfunblén :
una superﬁcia], 4 cuyo cargo correria el suministro de nervieecitos para
los capilares y membrana basal del epitelio; y otra profunda, que pro-
vee de filamentos terminales & las fibras lisas de la vellosidad. Tanto en
los hacecillos 6 trabéeulas de la red intravillosa, como en los del plexo
periglandular, habitarian numerosas células ganglionares.

Las revelaciones del cloruro de oro estaban agotadas. Nuevos métodos
eran precisos si se queria continuar ¢l estudio de la inervacion del intes-
tino. Por lo cual nada parecia mas natural que aplicar & este 6rgano los
dos métodos de Golgi y Ehrlich, que tan brillantes resultados han_dado
en el examen de los centros cefalo-raquideos y terminaciones nervmsas‘,.

Di6 la seiial Arnstein, y seguimos inmediatamente nosotros, Caparelli,
Miiller y Berkley. e )

Arnstein (10), cifiendose solamente al estudio de las t.t?rmm;}mones ner-
viosas, demostré de manera positiva, que las fibrillas simpaticas ac‘ab.an
por extremos libres en el cemento que rodea las fibro-células de la tinica
muscular del estémago (rana).

Nosotros tentamos dos ensayos, uno con el método de Golgi en lf)s ma-
miferos, otro con el de Ehrlich en la rana. En nuestro primer trabajo (11),

(1) Loc. cit.
NTioc: cit. et
E%; Arnold : Articulo Gewebe der Organischen Muskeln del Stricker’s Hand-

buch, 1871, ) ;
“(l;’ Loewit : Die Nerven der glatten Muskulatur. Accad. von Wissench. z. Wien.
3 Class. Bd. Lxxr, 1875. : . &
(5) Arnstein y Goniaew : Arvchiv. fiir mikroshopische A urc-r.'.mme. Bd.rxr, 16:5;
(6) Gerlach : Berichte d. Kanigl. siichs. Gesellsch. d. Wissench. Vol. 21, Febre-
ro, 1873. - .
(7) Henle : Handbuch der Nervenlehre des Menschen. 2 flllﬂ., 1879, o
(8) Ranvier : Lecons d' Anatomie aénérale, ete. Appareils nerveux terminaux,
teétera. Paris, 1830, : i
: ‘E'l) Drasch : 'Beitmgc zur Kenntniss des feinerem Baues des Dllnllglarma, ete.
Sitzungsber. d. Kaiserl. Alad. d. Wissenscha flen. Bd. 82, . Abtheil, Wien., 188.0.
. (TIO)h Arnstein: Die Methylenblaufirbung als histologische Methode. Anatomis-
cher Anzeiger, 1887, Bd. 11, p. 129. Miogs . )
(11) Cajal: Nuevas aplicaciones del método de Glolgi. Septiembre de 1889. Bar

celona.
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logramos demostrar, dentro de las vellosidades del congjillo de Indias
recién nacido, un plexo nervioso tupidisimo, cuyas nudosidades estin
ocupadas por células nerviosas multipolares, de expansiones ramificadas
y anastomosadas. Quedaba, por tanto, confirmado y ampliado el descu-
brimiento de Drasch. En nuestro segundo trabajo (1), que recayo en el
plexo de Auerbach de la rana, el azul de metileno nos mostré la exis-
teneia de numerosas células nerviosas fusiformes 6 estrelladas, multipo-
lares, cuyas prolongaciones, & menudo anastomosadas, se ramificaban
repetidamente y se continuaban con las fibras de los hacecillos del plexo
prilicipal. No fue posible observar diferenciacién alguna de las expan-
siones ganglionares ; todas pareeian tener caracteres de nerviosas.

Capparelli (2), que concreté su investigacion A las terminaciones ner-
viosas de la mucosa del estomago, deseribio un plexo nervioso sub-epite-
lial, algunos de cuyos ramitos le pareecieron terminar en el extremo pro-
fundo de las células caliciformes.

Miiller (3) ha desecrito circunstanciadamente los plexos periglandular
y el de las vellosidades del intestino ; ha confirmado en éstas la existen-
cia de células multipolares continuadas con brazos aparentemente anas-
tomosados, y ha demostrado que las fibrillas nerviosas forman plexos,
entrecruzindose sin anastomosarse, y acabando libremente, ya sobre
fibras musculares, ya sobre fondos de saco glandulires, ya debajo del
epitelio intestinal. En el extremo de las fibras dibuja este autor una va-
ricosidad piriforme. Como se ve, Miiller adopta, aun para los plexos vis-
cerales del simpatico, la doctrina (defendida por His, Forel, Cajal, van
Gehuchten, von Lenhossék, Retzius, Edinger, en lo referente 4 los
centros) de la perfecta independencia del trayecto y terminacion de las
fibras nerviosas.

Berkley (4), cuyo trabajo ha debido ver la luz casi simultineamente
al de Miiller, pues que no cita & este autor, describe los plexos de Meiss-
ner, el de las vellosidades y el que rodea las gliandulas de Lieberkiihn.
Coincidiendo con Miiller, sefiala en las fibras musculares de la muscularis
mucose la existencia de terminaciones 4 favor de abultamientos libres,
¥ admite ademas en esta membrana la presencia de ciertos organos ter-
minales capsulados, y llenos de una materia refringente salpicada de
granitos coloreables por el cromato argéntico (estos 6rganos no se mues-
tran nunca en nuestras preparaciones). En discordancia con Drasch, con

(1) Cujal: El plexo de Auerbach de los batracios. Febrero 1872.

(2) Capparelli : Biologische Centralblat. Bd. xr, 1891,

(3) L. Miller : Zur Kenntniss der Ausbreitung und Endigungsweis der Magen-
Darm-und Pancreas Nerven. Arch. 7. milros. Anat. Bd. XL,

(4) J. Berkley: The Nerves and Nerve Endings of the Mucous Layer of the
Ileum as shown by the rapid Golgi Method. Anatomischer Anzeiger. Bd. viir, nu
mero 1, 1893.
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Miiller y con nosotros, no ha podido Berkley hallar células nerviosas, ni
en el plexo que rodea las glandulas de Lieberkiihn, ni en el yacente en
el espesor de las vellosidades. Las fibras nerviosas de éstas acabarian
bajo el epitelio, & beneficio de bulbes 6 nudosidades libres, conjeturando
que los corpusculos ganglionares vistos por Drasch, Miiller y nosotros,
no son ofra cosa que dichos bulbos.

Tan gratuita suposicion nace de la poca fortuna con que Berkley ha
aplicado el método de Golgi, puesto que no ha logrado tefiir ninguna ¢é-
lula nerviosa ni aun en los ganglios de Meissner y Auerbach. Verdad es
que la coloracion de los elementos ganglionares de éstos es empresa di-
ficil, habiendo resistido también 4 las reiteradas tentativas de 15, Miiller.

En toda indagacion cientifica hay una hipd6tesis previa, euya verifica-
cion es precisamente lo que motiva la experimentaciéon. En el actual tra-
bajo, la hipotesis directora fue la siguiente : nuestras investigaciones so-
bre el simpitico vertebral, y las que en unién de Cl. Sala (1) emprendi-
mos sobre la inervacion del pancreas, hacen sumamente verosimil la
cxistencia de dos sistemas simpdaticos: uno central, cuyas células esta-
rian provistas de dos clases de apéndices, el cilindro-eje y expansiones
protoplismicas; otro periférico (yacente en las glandulas y misculos in-
voluntarios), cuyos clementos presentarian una sola especie de expan-
siones, terminadas ya en células glandulares, ya en corpisculos muscu-
lares (2).

Nuestros ensayos en el plexo de Auerbach de la rana, parecieron con-
firmar este dictamen, pero restaba averiguar si sucede lo mismo en los
ganglios intestinales de los mamiferos. Contribuir en lo posible 4 diluei-
dar este punto, asi como al esclarecimiento de los problemas referentes
4 la inervacion intestinal, han sido los moviles de la presente inda-
gacion.

APUNTES TECNICOS

No todos los mamiferos son ignalmente ventajosos para la observacion
de la estructura de los ganglios intestinales. Después de muchos ensayos
en ¢l perro, conejo, rata, raton y vaca, hémonos fijado en el conejillo
de Indias, donde hemos logrado las preparaciones mis demostrativas.

En general, puede afirmarse que la coloracion de las fibras nerviosas
por el método de Golgi es empresa facilisima (sobre todo por el procedi-

(I) Cajal y CI. Sala: Terminacion de los nervios y tubos glandulares del péin-
creas de los vertebrados, ete. 28 Diciembre, 1291,

(2) Recientemente parece haber hallado Berkley células semejantes 4 nuestras
simpdticas viscerales 6 periféricas, en Ja trama misma del corazén: On complex
Nerve Terminations and gangzlion Cells in the muscular Tissue of the Heart Ven-
tricle. Anat. Anzeiger. October, 1893,
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miento de impregnacion doble); en todos los mamiferos. Se preferirin, no
obstante; los pequeiios animales, tales como la rata y raton, cuando nos
propongamos conseguir coloraciones extensas de los plexos (por v.jcmplo,.
los plexos completos de Meissner, periglandular ¢ intravilloso), 6 desee-
mos perseguir durante largos trayectos una fibra nerviosa. Mas si nues-
tra intencién es impregnar las células nerviosas, nos dirigiremos sin va-
cilar al conejo de Indias recién nacido 6 de pocos dias. Solo en este ani-
mal hemos alcanzado & teiiir las células de los plexos de Meissner y
Auerbach.

El método utilizado es el llamado de impregnacién doble, bien cono-
cido. Por lo que pudieran significar en el éxito de la coloracién, mencio-
naremos aqui dos detalles técnicos, con cuya aplicacion han coineidido
nuestras mejores impregnaciones.

El segundo bafio indurante contiene mds fuerte proporcién de bicro-
mato potasico que el primero. Ademés de la cantidad ordinaria de acido
6smico (5 6 6 de solucion de acido 6smico al 1 por 100, por 20 de solueion
de biecromato al 3 por 100), afiadimos & dicho bafio, en cuanto se han
sumergido las piezas, un grueso terron de bieromato potisico, que se
disuelve paulatina y parcialmente durante las veinticuatro horas si-
guientes.

El segundo detalle consiste en que los trozos de intestino, cuidadosa-
mente enjugados en papel chupén después de su salida del segundo bafio
indurante, permanecen en nitrato de plata de tres & seis dias.

La casi saturacion del bafio indurante y la influencia de mas larga
permanencia en el nitrato, acaso influyan en el éxito. No lo aseguramos,
pues no hemos estudiado suficientemente este asunto; pero nos ha pare-
cido que, tratindose de un caso de dificil impregnacion, deben hacerse
constar hasta las menores circunstancias acompafiantes del buen re-
sultado. S

Otra adverteneia mas. Preferimos 4 todas las porciones del intestino,
el duodeno, y, sobre todo, las partes del tubo digestivo retraidas por au-
sencia de materias alimenticias. Los segmentos de intestino vacio, se in-
duran formando bloques macizos, por adherencia de las paredes, y en
ellos se logran las mejores coloraciones de los plexos glandulares y de las
vellosidades. A veces es conveniente, después de extracr el intestino del
primer bafio indurante, hacer un corte & lo largo para que el nitrato pe-
netre facilmente. Si preferimos cortes transversales, las piezas no deben
pasar de cuatro 6 einco milimetros de longitud.

Las secciones microtémicas mis ventajosas son las tangeneiales, por-
que permiten ver los plexos de plano ¢ en corte oblicuo; circunstancia
favorable para la pesquisa de células enterag. Las piezas se fijaran sobre
un bloque de parafina, 4 beneficio de un escalpelo caliente. No se trata
de un encastramiento completo, sino de rellenar de parafina la poreion

T ——
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inferior del objeto seccionable, al objeto de evitar que ¢éste se doble 6
deprima durante la maniobra de cortar. Como es natural, debe impe-
dirse que la pieza, que ha debido permanccer algunos momentos en al-
cohol, se deseque en la operacion de encastramiento,

PLEXO DE MEISSNER

Como es sabido, este plexo se eompone de hacecillos nerviosos entre-
cruzados y de pequeiios ganglios situados en los puntos nodales. Pres-
cindiremos de los caracteres macroscopicos y disposicion general, bien
conocidos desde el trabajo de Meissner, y expondremos solamente los re-
sultados obtenidos con el método de Golgien lo referente 4 la estructura
de haces y ganglios (fig. 1, ¢).

Hacecillos. — Cada fasciculo de este plexo eneierra fibras gruesas y
fibras finas, intimamente ligadas entre si 4 favor de un cemento que, en
las impregnaciones irregulares, se tifie en castafia por ¢l cromato argén-
tico. Las preparaciones, en las que el depdsito argéntico ha recaido ex-
clusivamente en las fibras, muestran los faseiculos como una reunion de
hilos varicosos, flexuosos, perfectamente independientes, cuyo curso
puede seguirse en considerable extension.

Persiguiendo suficientemente cada fasciculo, se llega siempre & uno 6
varios entreecruzamientos, & cuyo nivel los cilindros-ejes cambian de lu-
gar, constituyendo kiasmas complicados. En éstog, como ya ha demos-
trado Miiller, y como ya dejan advertir las preparaciones al eloruro de
0ro, no se ven jamds anastomosis. Al nivel de los kiasmas, se advierte
que algunas fibras se bifurcan (fig. 2, e); las ramas resultantes, cuyo dia-
metro suele ser igual (hay excepeiones), pasan 4 formar parte de haces
distintos. No faltan tampoco filamentos no ramificados, que saltan de un
manojo & otro, contorneando en asa la periferia del kiasma, y sin sufrir
entrecruzamiento.

Ramas comunicantes 6 perforantes.—Los autores mencionan hages que
ponen en comunicacion los distintos plexos intestinales. Estos fasciculos
comunicantes, que pueden estudiarse bien, tanto en los cortes longitudi-
nales como en los tangenciales y oblicuos, distinguense en delgados ¥
aruesos.

Los gruesos constan de seis, ocho 6 més fibras, cruzan ya vertical, ya
oblicuamente la capa de fibro-células cireulares, y acaban mezelando sus
filetes, ya con los ganglios de Aucrbach, ya con los robustos fasciculos
del plexo de este nombre.

Los delgados constan de dos & cuatro fibras, rara vez de mas. A me-
nudo estin representados por un solo filamento desprendido de un gan-
glio de Meissner. La fibra 6 hacecillo perforante se desliza oblicuamente
por el tejido conjuntive subglandular, y se incorpora a los fasciculos
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transversales del plexo muscular profundo. Al enlazar con éstos puede
verse como el faseiculo perforante se quiebra en dos manojitos que si-
guen la direccién general de dicho plexo. A veces, cabe seguir las fibras
6 haces perforantes hasta el espesor mismo de la zona de fibro-células
cireulares, donde se bifurcan uniéndose 4 los hacecillos intersticiales.

Fig. 1.—Corte longitudinal del intestino delgado del conejillo de Indias, (figura
seml-esquemdtica destinada i presentar la fotalidad de los plexos y ganglios del
intestino).—A, capa de las fibras musenlares longitudinales ; B, capa de fibras
musculares circulares ; C, tejido conjuntivo submucoso, con el plexo y ganglios
de Meissner ; D, eapa de las glandulas de Lieberkiihn ; I5, vellosidades.—a, ple-
xo de Auerbach ; g, ganglio de Auerbach ; 6, plexo muscular profundo cortado
de través ; ¢, fasciculos del plexo de Meissner ; e, haces del plexo peri-glandu-
lar ; 7, plexo intravilloso.

Ganglios.—Los ganglios de Meissner presentan un tamafio muy varia-
ble; en el conejo de Indias los hay tan diminutos que constan solamente
de una 6 dos células; los mayores encierran seis 1 ocho corpisculos ner-
viosos.

Tres cosas hay que considerar en todo ganglio: las fibras nerviosas de
paso, las colaterales de éstas y los corpusculos ganglionares,
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Fibras de paso.—Por los varios dngulos de cada ganglio penetran mul-
titud de fibras nerviosas, ya espesas, ya finas, siempre varicosas, las
cuales, después de contornear los cuerpos celulares, se juntan 4 los
fasciculos del plexo de Meissner. Hay fibras que marchan por la perife-
ria, pasando de un haz 4 otro, sin perder apenas su rectitud y sin cruzar
por entre las células; otras trazan complicados giros y revueltas en el
espesor del ganglio, siendo dificil perzeguirlas.

La mayoria de las fibras de paso cruzan el ganglio sin bifurcarse ni
emitir colaterales; pero se ven también algunas, acaso las mis gruesas,

I'ig. 2. — Células de los ganglios de Meissner del conejillo de Indias. — A, una
célula bipolar; B, célula multipolar de un pequefio ganglio; C, ganglio de Meiss-
ner con fibras de paso y colaterales.—a, fibra que daba tres colaterales; e, bifur-
cacion de una fibra en un kiasma.

que, ya al abordar el ganglio, ya en el espesor mismo de éste, se dividen
en T 6 en Y, y las ramas resultantes se incorporan 4 los hacecillos emer-
gentes (fig. 3, 4, B).

Colaterales. — Cuando se logra una impregnacion muy ecompleta de los
ganglios de Meissner, aparecen coloreadas, no solamente las fibras de
paso, sino también una cantidad notable de hebras finisimas, fuertemen-
te varicosas, de curso flexuoso, y 4 menudo recurrente, que constituyen,
alrededor de las cé¢lulas nerviosas, un plexo de gran complicacion. En
tales preparaciones, la persecucion de las fibras es difieil, 4 causa de su
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excesivo numero y curso intrincadisimo. Pero cuando los ganglios se im-
pregnan 4 medias, y se practica el examen con un buen objetivo (apo-
cromdtico 1,30, 2 mil. Zeiss), se logra esclarecer, por lo menos en parte,
el origen de estas delicadas hebras. Como puede notarse en la fig. 3,-¢, £,
del curso intra-ganglionar de ciertas fibras de paso, proceden, bien en
angulo recto, bien en dngulo agudo, unas hebras finas tan varicosas que
parecen sartas de perlas. En el punto de origen, se ve un ensanchamiento
triangular 6 esferoidal. El curso de estas colaterales es sumamente com-
plicado; en general, marchan flexuosamente por entre las células, tra-
zando & menudo giros y revueltas inesperadas, que difieultan mueho su

Fig. 3.—A. Ganglios de Mej ji i
g. 3, . o issner del conejillo de Indias (las eélulas no estaban
;‘glrpr?ign.adas.)a, fibra gruesa que se bifurcaba ; 5, fibra menos gruesa también bi-
]atga la i 6 fibra de paso que emitia dos_colaterales ; ¢, extremo libre de las co-
rales ; f, otra fibra de paso que suministraba una colateral. B, Kiasma del

plexo de Meissner ; g, bifurcacion de fi i ix jeti
e i he'Zeis). una fibra nerviosa. (Examen con el objetivo

pt_arsecuci(m. Algunas acaban &4 no mucha distancia de su origen, me-
diante una nudosidad terminal, superpuesta 4 un cuerpo celular; otras,
e ramifican en su camino, originando, comunmente en dngulo recto, dos
6 méds ramillas del mismo modo terminadas. De algunas fibras colatera-
Ielzi'. no' p?dt'iamos afirmar si acaban positivamente e_n el interior del gan-
ﬁ;i‘; (;nst;;);:iillir{:iiflla;rpel"o de las mas ﬁlfa‘s Yy cortas, la terminacion
- e ;,e cesa; ]1; inticc un hLEC-hO po.“l)ll‘-lVO, dado que, de_manera
pregnacion al nivel de un engrosamiento re-

dondeado ( caso comtin en muchas fibras nerviosas terminales).
Cada fibra de paso puede suministrar una, dos, lo mis cuatro colate-

A
rales. Digamos desde luego que se ven muchas fibras de paso (la mayo-
ria) desprovistas de colaterales. Iin alguna ocasion, la colateral existe,
pero procede en angulo tan agudo, que semeja una fibra fina de transito,
ramificada en el espesor ganglionar.

Aun cuando las fibrillas finas ramificadas dentro de los ganglios, nos
han parecido colaterales de cilindros-ejes de paso, no estamos en el caso
de excluir por completo la existencia de fibras terminales. En una oca-
sion, el tallito, del cual dimanaban dos 6 tres ramitas, parecia agotarse
en el ganglio mismo. No podemos, no obstante, pronunciarnos abierta-
mente sobre este punto, pues pudiera suceder que se tratara de impreg-
naciones incompletas.

Acaso ciertas fibras nerviosas de paso, suministran colaterales en va-
rios ganglios, como sucede con las fibras comisurales longitudinales del
gran simpatico vertebral. De todos modos, no cabe (al menos en nues-
tros preparados ) establecer directamente el hecho, 4 causa de la dificul-
tad de perseguir una misma fibra 4 través de dos 6 mds ganglios.

Células. — Se trata de corpusculos de gran tamaifio, esferoidales 6
poliédricos, provistos de dos, tres 6 mdis expansiones, que, emergiendo
del ganglio, se incorporan 4 los hacecillos nerviosos del plexo de Meiss-
ner. En general, la forma varia segin la posicién de la célula en el gan-
glioy las células aisladas afectan figura mas 6 menos esferoidal, mientras
que las asociadas en grupos se deforman por presién reciproca, presen-
tindose poligonales ; los elementos que limitan los extremos de un gan-
glio (fig. 2, B), suclen ser hemiesféricos ¢ semilunares.

Como ya revelan las preparaciones al carmin, la talla es muy variable,
aun en los corpisculos de un mismo ganglio. Una particularidad intere-
sante nos ha llamado la atencion recientemente, & saber : que la dimen-
sion de las células, asi como el niimero de las mismas, guarda proporeion
con el espesor de las tunicas musculares; por donde puede inferirse que
las células de Meissner proveen también de fibrillas terminales las zonas
musculares del intestino (mediante los ramos perforantes ).

Relativamente a las expansiones, todas 6 casi todas las células de los
ganglios de Meissner pueden calificarse de multipolares, confirmandose
asi la presuncion de muchos anatomicos, y la disposicion que, con ayuda
del azul de metileno, demostramos nosotros en el plexo de Auerbach de
la rana (fig. 4).

Los apéndices, en niimero de tres, cuatro 6 més, proceden indistinta-
mente de cualquier lado de la eélula, exhibiendo en su arranque un as-
pecto grosero y desigual y un espesor dos 6 tres veces mayor que el de
la mayor parte de las fibras de los hacecillos del plexo. Si la expansién
es delgada, puede no ramificarse en largo trayecto ; pero si es espesa
(caso més general), no tarda en descomponerse en varias fibras varico
sas enteramente idénticas como espesor, disposicion de contorno y curso
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ulterior & las constituyentes de los fasciculos inmediatos. En casos favo-
rables, puede seguirse una prolongacion 4 gran distancia, sorprendién-

dose su incorporacion 4 los hacecillos del plexo de Meissner y cabiendo -

observar dos y hasta tres bifurcaciones (fig. 4, g). A menudo, las ramas
procedentes de una expansion celular son notablemente finas, y nacien-
do en angulo agudo, se las ve seguir largo trecho paralelamente al tallo
progenitor, hasta que todas ingresan en un manojo.

Fig. 4. —Células de los ganglios de Meissner del conejillo de Indias, (los ganglios
mismos no han sido representados).—a, b, ¢, células que se impregnaron aisla-
damente, multipolares, algunas de cuyas expansiones se siguieron largo trecho ;
d, e, células que se coloraron al mismo tiempo que algunos fasciculos del plexo
de Meissner; /'y g, fibras donde se ven ramificaciones ; j, expansién celular que
engendra un hacecillo de fibras.

Otra disposicion muy comin es la siguiente : algunos apéndices celula-
res, generalmente espesos y dsperos, resuélvense bruscamente en haceci-
llos de fibras nerviosas que no tardan en incorporarse al plexo de Meiss-
ner. Semejante disposicién sélo puede establecerse con entera certidum-
bre cuando la impregnacion ha recaido en uno 6 pocos elementos comple-
tamente aislados ; pues si se revelan simultineamente las células y los
haces nerviosos muy inmediatos 4 éstas, se corre el riesgo de tomar un

e
manojo superpuesto como emanacion directa del cuerpo del corpusculo
ganglionar.

En dos ocasiones, las células de Meissner se nos han mostrado franca-
mente bipolares (fig. 2, 4), naciendo las expansiones de puntos opuestos
del protoplasma. Empero, no cabe excluir por completo, en tales ejem-
plos, la existencia, irreconocible en la preparacion, de alguna prolonga-
cién ascendente ¢ descendente seccionada cerca de su origen. En todo
caso, las expansiones exhibian el mismo cardcter que las de los corpiscu-
los multipolares, ramificindose en su curso y continuindose con fibras
nerviosas de los hacecillos, '

Cuando la eélula impregnada yace en Jos extremos de un ganglio, las
expansiones parecen marchar indistintamente, ya por fuera, ya por en-
tre los elementos, sin trazar grandes revueltas, hasta ingresar en los ha-
ceeillos del plexo. Un ejemplo de conexiones de las expansiones de una
célula con los cuerpos de los elementos del mismo ganelio, aparece re-
presentado en la fig. 2, B.

¢Todas las expansiones sin excepcion poseen aspecto nervioso? ;No
existen también como en el gran simpatico vertebral, prolongaciones
cortas o protoplasmicas?,

En general, toda célula aislada, es deecir, impregnada con exclusion de
otras partes, exhibe al Jado de una 6 varias expansiones largas (con la
misma apariencia que las fibras nerviosas de los hacecillos del plexo) al-
gunas otras interrumpidas bruscamente ya cerca de su origen, ya 4 una
distancia no muy considerable del cuerpo celular. En cambio, los ele-
mentos cuya impregnacion se ha acompaiiado de la de los hacecillos del
plexo, no exhiben ninguna expansion corta 3 todas las que emergen del
protoplasma ingresan cn los haces y parecen continuarse con fibras ner-
viosas; por euya razon 1osotros nos inelinamos 4 estimar dichas expan-
siones interrumpidas como fibras nerviosas incompletamente tefiidas.

En suma, las expansiones de las eélulas de los ganglios de Meissner,
pasan i ser, 6 por simple continuacion cuando son delgadas, 6 previa
ramificacién cuando son espesas, otros tantos filamentos nerviosos de los
fasciculos del plexo, sin que hasta hoy hayamos logrado establecer una
distincion en expansiones cortas 6 protoplasmicas y larga 6 cilindro-eje.

Es claro que no podemos dar & nuestro aserto sobre la naturaleza de
dichas expansiones un cardcter absoluto. La imposibilidad de perseguir
todas las prolongaciones celulares hasta sus tltimas ramificaciones, po-
dria dar cuerpo & la conjetura (muy poco verosimil en sentir nuestro) de
que si se las siguiera suficientemente, alguna de ellas se comportaria de
manera diferente que las otras.

Iista ltima hip6tesis nos parece tanto menos probable, cuanto que ja-
més hemos visto terminar una fibra libremente en el espesor de un fas-

ciculo; al contrario, tras eurso mas 6 menos largo, las fibras de los haces
5. R. Uasar, 2
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se terminan constantemente, bien en fibras musculares, bien en células
glandulares. En dos ocasiones, hemos logrado seguir una de las expan-
siones de dichas células hasta el plexo de las glindulas de Lieberkiihn,
donde no podia distinguirse de las demds fibras nerviosas; pero en casi
todos los casos, este perseguimiento es imposible por causa del larguisi-
simo trayecto que las expansiones siguen 4 lo largo de los hacecillos del
plexo de Meissner, antes de arribar i su terminacion.

PLEX0O DE AUERBACH

La forma general del plexo de Auerbach, asi como la disposicion de
sus ganglios, son sobrado conocidas para que nosotros nos detengamos
en exponerlas. En el presente escrito, reseflaremos sumariamente los
efectos que en tal plexo produce el método de Golgi, cuando se aplica
con fortuna.

Del mismo modo que en ¢l plexo de Meissner cabe también distinguir
aqui dos cosas : haces nerviosos y ganglios.

Haces nerviosos.—En armonia con lo que demuestra el eloruro de oro,
estos fasciculos se componen de fibras nerviosas, sumamente varicosas y
generalmente dispuestas en zig-zag. Entre ellas existe un cemento de
uni6én que, cuando se impregna, impide la percepcion individual de cada
filamento nervioso.

El método del eromato de plata tifie con gran vigor los hacecillos, mos-
trando elarisimamente la perfecta independencia de las fibras, entre las
cualeslas hay espesas y delgadas. Las fibras espesas son poco numerosas;
en cada haz pueden contarse de dos & tres, y los hay donde no se ve nin-
guna. Las fibras de didmetro mediano, forman la mayoria, no faltando
tampoco algunas fibrillas de gran delgadez. En los cortes tangenciales
de las tinicas museulares, pueden seguirse las fibras durante largos tra-
yectos, viéndoselas entrecruzarse y cambiar de fasciculo, pero conser-
vando siempre su independencia (fig. 5).

Tanto las fibras gruesas como las medianas (no sabemos si las més del-
gadas también) provienen, por lo menos en no pequeiia parte, de los fas-
ciculos simpdticos que ganan el intestino con las arterias mesentéricas.
Este origen se advierte muy eclaramente en los cortes del intestino de
la rata y ratén (proceder de enrollamiento y cortes comprensivos del
mesenterio) como puede verse en la fig. 5, A. El fasciculo simpatico 4,
apartase de un vaso al que acompaiiaba, gana el plexo de Auerbach, y
se divide en dos hacecillos que marchan en direccién opuesta : éstos, 4
su vez se segmentan también, y todos los manojitos resultantes se pierden
en los ganglios y trabéculas de unién. En el tronquito simpético de ori-
gen, se perciben dos espesas fibras nerviosas, cuyoitinerario pudo seguir-
ge 4 través de los ganglios,

S

Al nivel de la bifurcacion del haz simpatico mesentérico, no existe di-
visién sino mero apartamiento de las fibras.

Confirmase facilisimamente el hecho ya sefialado por muchos autores,
de la existencia de hacecillos perforantes, los cuales, después de cruzar
la capa de fibras musculares circulares, se incorporan al plexo de Meiss.
ner. Otros haces, generalmente mas delgados, se entremezelan al plexo
muscular profundo. Por lo demds, semejantes hacecillos nerviosos pue-
den dimanar también de los mismos ganglios de Auerbach (fig. 10, d).

Fig. 5.—Corte paralelo 4 las tinicas musculares del intestino de la rata de pocos
dias, Plexo de Auerbach visto de plano con los engrosamientos ganglionares cu-
vas células no se han tenido.— A, nervio simpitico que llegaba con una arteria
del mesenterio ; B, bifurcacion del nervio simpatico ; C, otro nervio simpitico
aferente ; a, fibras simpiticas gruesas ; b, fibras finas ; ¢, hueco para las células
nerviosas ; d, colaterales terminadas dentro de los ganglios,

Ganglios. — A la manera de los ganglios de Meissner, los de Auerbach
contienen fibras de paso, colaterales y corpisculos nerviosos.

Fibras de paso. — Estos son los Unicos componentes del ganglio que
resultan tefiidos en la inmensa mayoria de las impregnaciones ; su estu-
dio puede por tanto, hacerse con relativa facilidad.

Dichas fibras representan sencillamente la continuaciéon de los haceci-
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llos inter-ganglionares, los cuales, al abordar ¢l ganglio, diseminan sus
elementos, engendrando un plexo inter-celular sumamente rico. A me-
nudo, cada hacecillo, conserva su individualidad dentro del ganglio, sa-
liendo ora por el opuesto lado, ora por un trabéeulo proximo. Pero tam-
bién es cosa comiin ver un haz descomponerse, & su paso por el ganglio,
en dos 6 tres hacecillos que emergen por otros tantos trabdéceulos inter-
ganglionares.

Tin las buenas impregnaciones, las fibras intra-ganglionares, se pre-
gsentan varicosas, flexuosas y correctamente separadas por un cemento
de union incoloreado. Alli donde parecen existir anastomosis, un buen
objetivo de inmersion homogénea revela claramente que, 6 se trata de
eruce de filamentos, 6 de simple adosamiento longitudinal de fibras des-
tinadas 4 separarse mas adelante, Como es natural, este tupido plexo
intra-ganglionar, reserva espacios redondeados 6 irregulares para los
cuerpos de los corpuiseulos ganglionares (fig. 5, ¢).

Iin las preparaciones donde este plexo intra-ganglionar se impregna
bien, no se guclen teiiir nunea ni las e¢lulas nerviosas, ni sus expansio-
nes. Asi jamas se ven fibras bruseamente terminadas en el espesor del
ganglio como ocurriria si la impregnacion hubiera recaido en las prolon-
gaciones celulares, y no en el cuerpo protoplismico.

En nuestro sentir, casi todas, sino todas las fibras de paso, tan ficil-
mente impregnables, representan simple continuacion de las ramas del
gran simpatico general y visceral (ganglios solares, semilunares, acaso el
cordon simpdtico vertebral). No queremos con esto negar la interven-
cion, en la formacion del plexo ganglionar, de expansiones nerviosas na-
cidas de cé¢lulas de Auerbach residentes en el mismo 6 en otros ganglios;
sino expresar el hecho de que, en la inmensa mayoria de los casos, s6lo
se impregna el plexo dimanado del gran simpaitico general 5 v de que, al
al revés, cuando se impregnan las eclulas y sus expansiones, no suele te-
fiirse dicho plexo, circunstancia que parece demostrar cierta separacion
de propiedades entre los dos ordenes de fibras.

Fibras colaterales.—Iin ciertas preparaciones de los ganglios de Auer-
bach del conejillo de Indias recién nacido, en las que no se habian teiiido
todas las fibras de paso, llamaban la ateneion ciertos delicados filamentos
de curso tortuoso, fuertemente varicosos, que se ramifican repetidamente,
constituyendo en torno de las células un plexo tupido, de aspecto granu-
loso. Los cortes perpendiculares al plano de los ganglios, permiten obser-
var que, sino fodas, una gran parte de estas fibrillas inter-celulares pro-
vienen, ya en dngulo recto, ya en dngulo agudo, del trayecto intra-gan-
glionar de las fibras de paso (fig. 6, »). La complicacion de los giros y re-
vueltas trazadas por semejantes colaterales, hace dificultosa la total per-
secucion de éstas ; no obstante, de algunas (particularmente de las mas
cortas) podemos afirmar que acaban entre las células 4 favor de ramitas

— 21 —

delicadas de aspecto arrosariado y guarnecidas por una varicosidad final
perfeetamente libre.

Is precizo no confundir estas fibrillas, nacidas por lo general de eilin-
dros-ejes relativamente espesos, con las fibras delgadas que, después de
cruzar el ganglio en todas direeciones, se continuan con las llamadas de
paso. También es preciso evitar el tomar por colaterales las ramillas de
bifureacion mis 6 menos desiguales que, en los ganglios de Auerbach
como en los de Meissner, ofrecen algunas fibrillas de transito.

Células nerviosas.—Son las mis dificiles de teiiir de todas las del in-
testino de los mamiferos de pequeila talla. Esto dimana probablemente
de que, habitando los ganglios de Auerbach muy proximos & la super-
ficie peritoneal, 6 resultan incoloros por exceso de induracion, ¢ atraen
depositos irregulares de eromato argéntico.

Fig. 6 —Corte longitudinal de un ganglio de Auerbach, en que se vefan solamente
algunas colaterales y un fasciculo de fibras de paso; «, fibras de pasoj &, una co-
lateral,

Segun muestra la fig. 7, las células de Auerbach son multipolares, de
tamafio variable, tan grande como el de los elementos de Meissner, y
de forma, ora semilunar, ora poli¢drica, ora francamente estrellada. Ge.
neralmente, las eélulas situadas mas profundamente, es decir, cerca de
las fibras musculares eireulares, poscen mas 6 menos convexa y lisa la
parte inferior de su cuerpo protoplismico ; mientras que las situadas en
lo alto, son francamente estrelladas.

Se inician comunmente las expansiones celulares (en numero de 4, 6 6
mds) por un tallo corto y groseramente contornecado, que se¢ descompo-
ne, & poea distancia de su origen, en un manojo formado por dos, tres
6 mas filamentos, fuertemente varicosos, y tan flexuosos y laberinticos
en su curso, que rara vez pueden seguirse a través de todo el ganglio
(figura 7). En los casos favorables, sobre todo, euando la célula estd
completamente aislada y exhibe poeas expansiones, pueden perseguirse
estas hasta los manojos de paso, donde se continuan probablemente con
fibras nerviosas. Iin varios casos, hemos advertido (fig. 7, ), que ciertas
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expansioncs,'cn vez de entremezclarse con fibras de paso, emergian di-
rectamente del ganglio, para perderse en la capa muscular de fibras
cireulares.

En cuanto a las relaciones de las células con los haces de paso, una de
las disposiciones mas frecuentes (aunque tiene muchas excepeiones), es
la representada en la fig. 7. Las células constituyen el plano profundo
del ganglio, mientras que los haces de las fibras de paso ocupan el plano
superficial. Las expansiones de las células brotan generalmente de lo
alto del cuerpo protoplismico, y, después de un curso ascendente 1 obli-
cuo, ingresan en los hacecillos de transito.

Fig. 7. — Corte longitudinal de un ganglio de Auerbach del conejo de Indias de
enatro dias.—a, Célula inferiorcon no muchas expansiones ; ¢, célula de la que
emanan infinidad de expansiones ; b, expansién extra-ganglionar de una célula :
d, fibras de paso; e, fibras musculares circulares seccionadas de través. '

Nuestros minueiosos estudios de las expansiones de las eélulas de Auer-
bach, no nos han permitido establecer una distincion en prolongaciones
protopldsmicas y nerviosas; todos los apéndices celulares parecen adqui-
rir, en cuanto alcanzan los hacceillos, el cardcter de fibras de éstos; to-
das pueden, en consecuencia, estimarse como andlogas 4 las fibras de
paso.

Sin embargo, no cabe prejuzgar todavia si la distribucion de las ex-
pansiones celulares es la misma que la de los manojos simpaticos de
transito (simpatico general). Pudiera acontecer que las fibras emanadas
de las células ganglionares, constituyan simple refuerzo de los nervios
simpaticos, acabando en los mismos elementos y gozando de iguales pro-
piedades fisiolégicas que éstos; pero acaso sea mas verosimil la hip6tesis
de que los ganglios intestinales inervan exclusivamente la musculatura
Y glandulas del intestino, representando simplemente los ramos del sim-

patico general un medio de comunicacién establecido entre éste v los
centros intestinales,
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PLEX0O MUSCULAR PROFUNDO

En las preparaciones completamente impregnadas, se advierte por
dentro de la tunica muscular de fibras transversales, un plexo muy rico,
cuyos hacecillos son, en su inmensa mayoria, paralelos 4 las células con-
tractiles (fig. 8).

Los haces se caracterizan por su direccion flexuosa, & menudo en zig-
zag, v por el aspecto variado de sus fibras nerviosas, Distinguense en

Fig. 8.—Plexo muscular profundo del intestino del conejillo de Indias. Examen
en corles paralelos 4 la tinica muscular. — A, células nerviosas ; B, hacecillos
del plexo.

gruesos y delgados : los primeros forman un plexo de extensas mallas lon-

gitudinales, en el area de las cuales constituyen los segundos un plexo

secundario més fino. Los gruesos haces tunense entre si, 4 favor de tra-
sculas va oblicuas, ya transversales, y no es raro ver un espeso manojo
bé ¥ ? iy

dividirse en dos ramas oblicuas que se incorporan 4 trabéculas vecinas.

(Figura 8, B).
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Conforme 4 lo expuesto en los plexos estudiados, las anastomosis son
aparentes, consistiendo en simple cambio de fibrillas ¢ en entrecruza-
miento de las mismas. Tanto de los haces espesos como de los delgados,
se desprenden fibras y manojitos que penetran en el espesor de la tinica
muscular inmediata, contribuyendo 4 formar el plexo intersticial situado
entre los manojos de fibro-células.

Células nerviosas. — Se trata de corplisculos pequeilos, generalmente
fusiformes, &4 veces triangulares ¢ estrellados; residen en el espesor y 4
lo largo de los fasciculos gruesos, pero se les ve también en los kiasmas
y anastomosis de aquéllos. En general, nos ha parecido notar que las cé-
lulas alargadas yacen 4 lo largo de los faseiculos, mientras que las estre-
lladas prefieren los kiasmas y hasta los espacios libres de fibras nervio-
gas. Por lo demas, los corpusculos nerviosos no forman aqui ganglios
como en los plexos de Meissner y Auerbach, sino que se hallan disemi-
nadas aed y alld en el espesor de los haees: por exeepcion pueden en-
contrarse acumulos de dos 6 tres en algin voluminoso punto nodal.

El paraje donde habitan las c¢élulas, puede estudiarse muy bien en las
preparaciones donde sélo se han teilido las fibras nerviosas del plexo.
(Figura 8, ¢). En el espesor de los gruesos manojos, se muestran, de tre-
cho en trecho, unos huecos 4 cuyo nivel las fibras se apartan, sin ramifi-
carse ni suministrar colaterales. Tales espaciog, donde evidentemente se
alojan las células ganglionares, afectan una figura ovéidea; y en ellos,
4 la manera de lo que ocurre en los ganglios intestinales, no puede sor-
prenderse el comienzo ni la terminacion de fibras. Nos referimos, natural-
mente, 4 las preparaciones donde solamente han sido tefiidas las fibras
de paso, caso extraordinariamente frecuente.

Las eélulas nerviosas son multipolares, como puede notarse en la figu-
ra 8, b ¢, y sus expansiones, pocas 6 muchas, se incorporan, después de
varias dicotomias y & veces sin previa ramificacion, 4 los haces del plexo,
del cual emergen & menudo, para insinuarse entre los grupos de fibro-
células. Los elementos fusiformes se prolongan comunmente en dos tallos
polares que se descomponen, &4 corta distancia, en dos grupos de fibras
de apariencia nerviosa, dirigidas en sentido del plexo. Alguna ramita
procedente de un tallo polar, puede también doblarse para marchar en
direccién opuesta, ingresando en el hacecillo del polo contrario 6 en fas-
ciculos vecinos. En las eélulas triangulares 6 estrelladas, la disposicion
es mucho mds irregular; por lo comiin, ademas de los apéndices parale-
los al plexo, y correspondientes 4 los tallos polares de las fusiformes, su-
ministran algunas expansiones laterales que no tardan en bifurcarse en
angulo recto para engendrar fibras longitudinales. (Fig. 8, b). Por manera
que, cualquiera que sea el modo de origen de los gruesos tallos, casi to-
das las fibras resultantes se orientan en la direccion de los haceeillos del
plexo.

Se infiere de lo expuesto, que dichos corpiisculos nerviosos reproducen
en el fondo las propiedades de las eélulas de Meissner y Auerbaeh ; pero
difieren de éstas, por su perfecta orientacion, por su existencia solitaria,
por su escasez de protoplasma (pues en la mayor parte de cllos, el ni-
cleo se trasluce tefiido en pardo 6 amarillo), y por el aspecto fuertemente
flexuoso de sus apéndices, que marchan por lo comun paralelamente &
las células musculares.

Células analogas 4 las del plexo muscular profundo, nos ha parecido
ver en el egpesor mismo de la capa de fibras musculares cireulares, en
medio de robustos fasciculos nerviosos intersticiales. De todos modos, ta-
les elementos deben ser poco numerosos, pues se hallan con gran rareza
en nuestras preparaciones.

Rameos perforantes ¢ de unidén. — Il plexo muscular profundo mantie-
ne vineulos numerosos, tanto con el plexo de Auerbach como con el de
Meissner (fig. 10, e).

De este tltimo parten hacecillos oblicuos, 4 veces fibras sueltas, que
se ramifican y entremezelan con los hacecillos principales del plexo mus-
cular profundo ; pero los que proceden del plexo de Auerbach son los
mas espesos y abundantes. Provienen éstos, como ya expusimos mais
atris, unas veces de los ganglios mismos, otras de los espesos manojos
inter-ganglionares; atraviesan, ora vertical, ora oblicuamente, la zona de
fibras contractiles circulares, y al llegar al plexo muscular profundo, se
dividen y subdividen en manojitos secundarios, continuados con los fas-
ciculos de éste.

En resumen; las fibras del plexo museular profundo reconocen dos ori-
genes principales : el plexo de Auerbach y las células autéctonas. Afia-
damos atin algunos hacecillos del plexo de Meissner.

¢Pertenecen dichos manojos descendentes del plexo de Auerbach 4 las
células de éste 6 al gran simpatico general, es deeir, 4 las fibras nervio-
sas de Remack arribadas con los vasos mesentéricos? No podemos toda-
via dar 4 esta importante cuestion una solucion preeisa.

TERMINACIONES NERVIOSAS ENX LAS TUNICAS MUSCULARES

El principal origen de las fibras nerviosas que sc distribuyen en las
dos capas de fibro-células (cireulares y longitudinales), es indisputable-
mente ¢l plexo de Auerbach ; viene después en orden de importancia el
plexo muscular profundo, que pucde considerarse como dependencia de
aquél. Bn cuanto 4 los ganglios de Meissner, como ya han reconocido los
autores. inervan casi exclusivamente las capas glandular y mucosa del
intestino.

El tejido muscular del intestino ha sido el punto donde preferentemente
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se ha querido dilucidar el modo de terminar las fibras nerviosas del gran
gimpéatico. Entre los autores cuyas investigaciones han ilustrado més 6
menos este interesante tema, deben citarse Kolliker, Arnold, Franke-
nhauser, Loewit, Klebs, Arnstein y Goniaew, Ranvier, 4 los que pueden
afiadirse los investigadores mis recientes, Miiller, Retzius y Berkley.

Las opiniones expuestas por estos gsabios distan mucho de concordar
completamente. Pueden, no obstante, & pesar del gran namero de las
mismas, clasificarse en cuatro grupos:

a. Las fibras nerviosas terminan por redes intercelulares, cuyas finas
trabéculas ensartan el nucleolo de las fibro-células.—Tal es la opinién de
Arnold (1), que admite ademéas en los misculos de fibra lisa la existencia
de tres plexos nerviosos: uno fundamental (6 supra-muscular), otro inter-
mediario, colocado entre los paquetes de fibro-células, y otro intersticial
6 intra-muscular, que se pondria en contacto con las células musculares.
Estos plexos fueron ya indicados por Klebs (2). A dicho dictamen se ad-
hiere Loewit (3), salvo que no admite la unién de las redes terminales con
el niicleo, suponiendo que la fibro-célula esta comprendida en una malla
del reticulo.

b. Las fibras nerviosas, sucestvamente ramificadas, se terminan libre-
mente en el nucleolo de las eélulas musculares.—Tal es la opinién de Fran-
kenhauser (4). En vez de terminacion nuclear, Hénoque (5) defiende una
terminacion libre intra-protoplasmatica.

c. Las fibras nerviosas terminan, ¢ por verdaderas placas motrices,
6 d favor de diminutas arborizaciones llamadas manchas motrices. —
La primera opinion es defendida por Krause (6), la segunda por Ran-
vier (7).

d. Las fibras nerviosas acaban por filamentos libres, engruesados en su
extremidad, y situados encima de las fibro-células. — A este parecer se in-
clinan, con ligeras variantes, todos los que en estos 1ltimos aiios han tra-

(1) Arnold : Articulo : Gewebe der organischen Muskeln del Stricker’s. Hand-
buch der Lehre von der Geweben. Leipzig, 1871.

(2) Kiebs: Die Nerven der organischen Muskelfasern, Wirchow's Arch. Bd.
XTI

(8) Loewit: Die Nerven der glatten Muskulatur. Accad. von Wisenschaft zu
Wien. 8.° Class. Bd. vxxi, 1875.

(4) Frankenhauser: Die Nerven der Gebiirmutter und ihre Endigung in den gla-
tten Muskelfasern. Jena, 1867.

(5) Heénoque : Du mode de distribution et de terminaison des nerfs dans les mus-
cles lisses. Paris, 1870.

(6) Krause: Die Nervenendigungen in den glatten Muskeln. Arch. de Reicherty
Du Bois-Reimond , 1870.

(7) Ranmvier: Lecons d’Anatomie générale etc. Appareils nerveux terminaux
des muscles de la vie organique, etc. ; Paris 1880, pag. 501.
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bajado con los métodos de Ehrlich y Golgi, tales como Arnstein (1),
Cajal (2), Retzius (3), Berkley (4), y Miiller (5).

Por nuestra parte, las nuevas investigaciones que, con ayuda del mé-
todo de Golgi, hemos emprendido en el intestino, confirman plenamente
lag que hace cinco afios ejecuta-
mos con ¢l de Ehrlich. Después
de confirmar la existencia de los
tres plexos, fundamental, secun-
dario é intersticial, deciamos en
nuestro Manual de Histologia :
«Las fibrillas mas finas del plexo
intersticial, ocupan el cemento
de union de las fibro-células, y
se terminan por extremidades
libres, siendo imposible adver-
tir, en las mejores preparacio-
nes, otro modo de unién més in-
tima con el protoplasma con-
tractil. Asi que, & nuestro jui-
cio, ni existen las redes termi-
nales, descritas por ciertos au-
tores, ni las manchas motrices
sefialadas por Ranvier». Y mas
abajo, refiriéndonos 4 las fibras
nerviosas de la vejiga de la
rana, afladiamos : «Por fin, uno
6 varios cilindros-ejes, indepen-
dientes, abordan un hacecillo
muscular, recorriéndolo comun-

mente en zig-zag, y después de

3 i —C -alelo 4 las fibras muscu-
un curso més 6 menos largo, se  Fig. 9.—Corte paralel ; s
: £9, Tares circulares del intestino del coneji-

descomponen en hebras finisi- llo de Indias. A, B, fasciculos que venian
i ¢ 3 b, fibra
mas, varicosas, paralelamente del plexo muscular profundo; 4, fi
oy : B P o nerviosa terminal; a, tltimos ramitos
dirigidas 4 las fibro-células. Is- acabados por una varicosidad.

tas hebras, examinadas 4 gran-
des aumentos, aparecen constituidas por granulos redondos, fuertemente
tefiidos de azul, y unidos entre si por un hilo de materia granulosa me-

(1) Loc. cit.

(2) Cajal: Manual de Histologia normal, ete., primera edicion; Valencia 1889.

(8) Retzius: Biologische Untersuchungen. Zur Kenntniss der motorischen Ner-
venendigungen. Neue Folge. 111; Stockholm, 1892,

(4) Loec. cit.

() Loc. cit,
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nos colorada. La terminaecion de las fibras tiene lugar por extremida-
des libres, en las que se muestra con frecuencia una esférula algo mayor,
que parece aplicada 4 la superficie de las fibro-células», Iguales 6 casi
iguales descripeiones, han hecho Arnstein, Retzius, Miiller y Berkley.

Tratindose de un punto que puede considerarse dilucidado, no insisti-
remos con eriticas y deseripeiones, que habrian de ser repeticion de lo
dicho por diversos autores. Baste decir que, nuestras preparaciones de los
nervios de las tinicas intestinales, muestran también los plexos secunda-
rio ¢ intra-muscular de Klebs y Arnold, y revelan los mismos hechos de-
mostrados, con ¢l azul de metileno, en el intestino y vejiga de la rana.

Como puede verse en la fig. 9, que representa un trozo de la capa de
fibras museulares circulares del duodeno, los m:s finos filamentos nervio-
sos del plexo intra-museular, corren paralelamente & los corpisculos
contrictiles, se ramifican repetidas veces de preferencia en dngulo recto,
y sus iltimos ramisculos acaban sobre el protoplasma musecular, a favor,
ya de un cabo redondeado, ya de una varicosidad libre (fig. 9, a).

Por lo comin, cada fibrilla nerviosa, separada de un hacecillo, origi-
na, merced & sus ramificaciones, una extensa arborizacion, cuyas ramas
varicosas y flexuosas, pucden tocar un gran niimero de elementos. Una
de las disposiciones mis comunes, es la representada en b, (fig. 9), don-
de un tallo de origen se bifureaba en dngulo reeto, engendrando dos ar-
borizaciones terminales, cuyas ramitas marchaban en opuesto sentido.

Remontédndonos al origen de los tallos de la arborizacion, veremos que
éstos representan, por lo comin, simples hilos desprendidos de ciertos
hacecillos flexuosos, 4 su vez nacidos de manojos espesos continuados,
ora con el plexo de Auerbach, ora con el muscular profundo. Los dos
manojitos 4 y B, representados en la fig. 9, provenian del plexo musecu-
lar profundo.

PLEXO PERI-GLAXDULAR

Descrito por diversos autores, singularmente por Drasch, Miiller Yy
Berkley, es uno de los que mds ficilmente se impregnan con el cromato
argéntico. En este plexo cabe distinguir, lo mismo que en los otros, dos
cosas: haces anastomosados y células nerviosas.

Hacecillos.—Los mis espesos brotan del plexo de Meissner, de cuyos
manojos son simple continuacion; dirigense mis 6 menos flexuosamente
por entre las glandulas, y, durante todo el espesor del estrato glandular,
suministran, generalmente en ingulo recto, numerosos hacecillos secun-
darios que se incorporan a los emanados de otros manojos verticales. En
los numerosos kiasmas que del cambio de filetes resultan no existe, como
ha demostrado Miiller, ninguna anastomosis, sino mero entrecruzamiento
de fibrillas nerviosas (fig. 10).

oyl
De este plexo primario 6 de gruesos manojos dimana otro, mis fino y
tupido, compuesto, ya de fibrillas sueltas, ya de delgados hacecillos.
Este plexito rodea completamente cada glandula de Lieberkiihn, y de ¢l
se desprenden muchos filamentos que acaban libremente sobre las célu-
las glandulares, pero sin penctrar entre ellas. Semejante disposicion se
aprecia muy bien en los cortes transversales de las glindulas de Licber-

Fig. 10.—Corte longitudinal oblicuo de las paredes intestinales de un conejillo de
Indias.—A, glindulas de Lieberkiihn cortndai de través; B, plexo nervioso que
cubre los fondos de saco de estas glindulas 5 C, plexo de gruesos haces en cuyos
puntos de union se ven los ganglios de Meissner; D, plexo muscular profundo
visible easi de plano gracias 4 la oblicuidad del corte (la transparencia del pre-
parado no permite ver las fibras musculares transversales. —a, un ganglio de
Auerbach ; b, ganglios de Meissner; ¢, célula suelta del plexo de Meissner;

d, ramo perforante grueso que junta los plexos de Meissner v A_u(lzrbz%ch ; €, TAmo

perforante fino que une el plexo muscular profundo y el de Meissner.

kiihn, segin puede notarse en la figura 10, donde se ve un plexo de
fibras finas en contacto con la cara exterior de los elementos glandulares.

Cuando tales cortes pasan inmediatamente por debajo de los fondos de
saco glandulares (fig. 10, B), se advierte, en contacto con éstos, un plexo
fino, irregular, algo mas rico que el situado entre las glindulas. Una
parte de las fibras de este plexo termina probablemente en la muscula-
ris mucose, que, por causa de su extrema delgadez, no aparcce muy
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gar por nuestras impregnaciones, y recuerdan, por su tamaiio y configu-
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Fig. 11. — Células nerviosas del plexo periglandular y vellosidades del intestino
del conejo de Indias,

racion, los corpusculos ganglionares hallados por ClL Sala y nosotros en
¢l pancreas del conejo (1).

La figura 11 reproduce algunos de los corpisculos, cuya impregnacion
se logré de manera mas completa. Pueden distinguirse en fusifor
triangulares 6 estrellados.

Los fusiformnes nos han parecido ser los mas abundantes;

mes y

poseen ex-

: (I) Es probable que pertenezean & esta clase de células nerviosas solitarias

. = : '
ciertos corpiisculos nerviosos estrellados, que hace mucho tiempo deseribié Plii-
ger entre los acini de las glindulas salivales, corpisculos que Kolliker, Boll y
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claramente en los pequeilos mamiferos (conejillo de Indias y rata).

Células.—Indicadas por Drasch, se muestran con toda evidencia en al-
gunos de nuestros preparados. Residen estas células en el curso de los
hacecillos, 4 los que parecen superponerse, y también en los puntos de
entrecruzamiento de los mismos. Son poco abundantes, si hemos de juz-

I
pansiones ascendente y descendente. La descendente se resuelve en dos
6 mas ramas divergentes, que se pierden, por lo comin, en el plexo de
Meissner, no sin haberse enlazado con trabéeulas del plexo periglandu-
lar; la ascendente suministra fibras para el plexo glandular, pero las ra-
mas principales suelen penetrar en las vellosidades, para incorporarse al
plexo intravilloso.

Las células triangulares y estrelladas (fig. 11, a), yacen cerca del plexo
de Meissner, aunque sin abandonar los intersticios glandulares. De su
cuerpo brotan tres 6 mas prolongaciones que se ramifican y pierden en
cl plexo peri-glandular, salvo alguna ¢ algunas descendentes que pue-
den ganar el plexo de Meissner.

Las prolongaciones de todas estas células se distinguen de las de los
corpisculos de Meissner por tefiirse en café en vez de negro, y por ser re-
lativamente lisas. A cierta distancia, pueden descomponerse en verdade-
ros hacecillos, como se veia en las eélulas a, b y ¢ de la fig. 11.

No hemos podido determinar con todo rigor elmodo de terminacion de
dichas expansiones. La impresion general que produce el estudio de su
curso es que refuerzan las trabéculas de los plexos de Meissner, peri-
glandular ¢ intravilloso, termindndose principalmente en las glindulas
de Lieberkiihn y en las fibras musculares de la vellosidad.

PLEXO0O DE LAS VELLOSIDADES

En el espesor de las veilosidades reside un plexo nervioso provisto de
corpusculos ganglionares, que fue bien descrito, por lo menos en cuanto
4 sus rasgos esenciales, por Drasch. Nuestros trabajos, asi como los de
Miiller y Berkley, han hecho progresar el conocimiento de la inervacion
de las vellosidades, aunque no resuelto todos los problemas relativos al
modo de terminacion de las fibras nerviosas.

Como en los demis plexos, deben distinguirse aqui dos factores cons-
titutivos : las fibras nerviosas y las eélulas.

Fibras y hacecillos nerviosos. — Se tifien con relativa facilidad, pu-
diendo estudiarse muy completamente en las pequeiias vellosidades de
la rata y raton. Las gruesas vellosidades del conejo y perro, encierran
un plexo fibrilar mas complejo, cuyas prolongaciones hasta el plexo de
Meissner, son dificiles de seguir, 4 causa de la exageracién de las dis-
tancias.

Desde luego, puede afirmarse que en la vellosidad existen dos sistemas
de fibras nerviosas : las emanadas del plexo de Meissner, y las deriva-
das de células ganglionares autéctonas.

Manojos llegados del plexo de Meissner.— Son estos muy numerosos, y
en la inmensa mayoria de los casos, los tinicos que resultan impregna-
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dos. Por tal razon, aparecen casi exclusivamente descritos en los traba-
jos recientes de Miiller y Berkley.

Comienzan por ser manojos (i veces simples fibras), relativamente es-
pesos, desprendidos de la porcion mas proxima del plexo de Meissner
(figura 12, a); ascienden en seguida de un modo flexuoso por cntre las
glindulas, 4 las que abandonan alguna colateral y penetran en el espesor
de la vellosidad, donde se van separando los filamentos que contienen.
Estos ramitos, después de alguna ramificacion y de cambiar & menudo
de posicion dentro de la vellosidad, acaban, como han mencionado Miiller

Fig 12.—Plexos periglandular é intravilloso del intestino del raton de pocos dias —
a, filamento ascendente nacido de un haz del plexo de Meissner ; b. terminacio-
nes libres & favor de una varicosidad.

y Berkley, 4 favor de una varicosidad libre, situada en lo alto, no lejos
del epitelio. Pero algunas ramas, aunque escasas, se terminan también
libremente dentro de la vellosidad y a diferentes alturas.

Examinando atentamente dichas ramitas terminales, nos hemos plena-
mente convencido de que no se trata de fibras sensitivas, sino de nervios
motrices, por cuanto yacen aplicados en todo su itinerario 4 los corpiis-
culos museulares y paquete vascular intravilloso, y se apartan constan-
temente del epitelio, con el que no parecen mantener relacion de contac
to. En los casos en que, por retraceion del paquete visculo-muscular intra
villoso, el epitelio queda 4 gran distancia de éste, las fibras nerviosas si
guen el movimiento de retraccion, adosindose & los vasos y fibras lisas.

R

En la rata y raton, cada vellosidad recibe dos, tres, rara vez cuatro,
fasciculitos ascendentes. Las ramitas que de ecllos se desprenden, cam-
bian de haz, simulando una red que, en realidad, como ha hecho notar
Miiller, es un verdadero plexo. kn el conejo y conejillo de Indias, los ha-
ces de las vellosidades son espesos (fig. 1), y el plexo que engendran i
consecuencia de sus comunieaciones, mediante manojitos colaterales, es
de una gran riqueza. Por lo demdis, compruébase también que los ultimos
filamentos estin destinados (al menos en suinmensa mayoria) al paquete
vasculo-muscular, donde, 4 decir verdad, no cabe distinguir con certeza
los dos plexos que Drasch ha sefialado. En lo alto de la vellosidad, las
ramitas de los manojitos longitudinales de un lado se entreeruzan con
las procedentes del otro, constituyendo un plexo tupido donde sélo con
dificultad se perciben fibrillas libres terminales.

Células. — Son las mas dificiles de impregnar de todos los corpisculos
ganglionares del intestino, sobre todo las situadas en lo alto de la vello-
sidad. Estas células, mencionadas por Drasch, pueden verse claramente
en las preparaciones tefiidas por el carmin 6 la hematoxilina, bajo la
forma de corpisculos gruesos, redondeados 6 fusiformes, provistos de tal
cual expansion palida. Muchos autores los han tomado por elementos
conjuntivos,

Las células yacentes en lo alto de la vellosidad afectan alguna vez
forma esférica, pero mas & menudo triangular 6 estrellada (fig. 11, f); sus
brazos, en nimero de tres 6 mds, marchan ya ascendiendo, ya descen-
diendo, se ramifican repetidas veces, y enlazindose con las emanadas
de vecinos corptisculos, constituyen una red (probablemente aparente)
muy espesa superpuesta al paquete visculo-muscular.

Las células situadas en las regiones medias 6 inferiores de la vellosi-
dad poseen figura en huso (fig. 11, €), v se prolongan cn dos expansiones
polares, ascendente y descendente. La ascendente se ramifica pronta-
mente, incorporindose al tupido plexo de lo alto de la vellosidad ; en
algin caso, suministra ramos que recurren bruscamente hacia abajo,
como se veia en la fig. 11, e. La expansion descendente no tarda en bifur-
carse, y sus ramos, mis 0 menos ramificados, pueden llegar hasta los
plexos de Meissner y periglandular.

Todas estas fibras, aparentemente anastomosadas, constituyen un
plexo muy rico, que se superpone y refuerza probablemente al que, pro-
cedente del de Meissner, ingresa en la vellosidad ; y decimos probable-
mente, porque jamis hemos visto teiiidas 4 un tiempo ambas especies
de fibras nerviosas : cuando el plexo intravilloso, continuado con el de
Meissner, se impregna (caso extraordinariamente comtn), no se tifien las
células ni sus expansiones, y al revés, cuando se impregnan las células,

-aquél no se colora.

De los apéndices celulares 6 del plexo complicado que sus enlaces ori-
8. R. Casnr. 3
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ginan, proceden hebras independientes, que acaso se terminen libre-
mente en el paquete vasculo-muscular. Tampoeco hemos logrado sor-
prender en estas fibrillas ninguna terminacién intra 6 sub-epitelial.

FIBRAS MUSCULARES INTRAVILLOSAS

Conocidas desde hace mucho tiempo, pues ya las describe y figura
Leidig (1), pueden estudiarse muy bien en los preparados de Golgi, donde
si la reaccion ha salido bien, se presentan pardas, excepeion hecha del
nucleo, que por no atraer el depdsito argéntico, destaca en claro.

Las fibras lisas yacen longitudinalmente por debajo del epitelio y en
torno del paquete conjuntivo-vascular. En el centro de la vellosidad,
junto al quilifero, no las hemos hallado nunea. Llegadas al arranque de
la vellosidad, la zona de corpisculos contrictiles se continua con la de
las vellosidades vecinas (fig. 13, A).

Bajo el aspecto morfolégico, varian bastante las fibro-células de la base
de las del cuerpo de la vellosidad. Estas tiltimas son, en su inmensa ma-
yoria, fusiformes, con nicleos prolongados ; rara vez aparecen bifurca-
das en sus extremos. Pero las primeras afectan & menudo una forma
triangular, poseyendo comunmente tres expansiones, dos de las cuales
descienden y se arquean para pasar i vellosidades proximas. Hay célu-
las que por su prolongacion vertical ascendente forman parte de la mus-
culatura de una vellosidad, y por sus dos expansiones curvas inferiores
penetra en dos vellosidades inmediatas (fig. 13, B).

Las fibras musculares circulares sefialadas en las vellosidades por Mo-
leschott y Tanhoffer, no se han impregnado nunca en nuestros prepa-

rados,

GLANDULAS INTESTINALES

Se sabe desde los trabajos de Bshm, Cajal, Fusari y Panasci, van Ge-
huchten, Miiller, Retzius, ete., que el cromato de plata se fija también en
el contenido de los tubos glandulares, marcando detalladamente el curso
y relaciones de los mas finos diverticulos. Esta reaccion se obtiene faeil-
mente también en las glindulas del intestino delgado.

Glandulas de Brunero. — Imprégnanse 4 menudo en el conejo de In-
dias, y afectan una figura enteramente semejante 4 la de los acini pan-
creiticos. El conducto exeretor permanece ancho mientras cruza por la
capa de las glindulas de Lieberkiihn; pero en cuanto gana la muscular

(1) Leidig : Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. Frankfurt.
a. M., 1857,
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de la mucosa, se estrecha stibitamente, suministrando tres 6 mas tubitos
oblicuos @ horizontales, que penetran en los acini glandulares. Estos tu-
bitos exhiben lateralmente varios diverticulos 4 manera de espinas, que
se insinuan entre las células glandulares, aunque sin llegar nunea 4 la
membrana propia. A menudo, el conducto excretor se ramifica en su ca-
mino descendente, con lo que la glindula consta de tres 6 mas acinis sepa-
rados (fig. 13, D, ). En resumen: las glindulas de Brunero, como el pin-
creas, representan glindulas tubulosas compuestas, no anastomosadas.

Fig. 18.—Corte de las vellosidades y glindulas del intestino del conejo de Indias
de pocos dias.—A, fibras lisas del cuerpo de la vellosidad ; B, fibras lisas trian-
gulares de la base de ésta; C, interior de una glindula de Liberkiihn ; D, acinis
terminales de una glindula de Brunero ; E, conducto excretor de esta gléndula;
F, células nerviosas del vértice de esta vellosidad.

En torno de los tubuli de las gléindulas de Brunero se muestra un plexo
nervioso fino, derivado del de Meissner. Los cortes transversales de los
acinis no nos han permitido sorprender la penetracion de filamentos ter-
minales entre las células glandulares. La mayor parte, y quizés todas
las ramitas, acababan libremente sobre la cara exterior del epitelio,
analogamente 4 lo descrito en las glandulas de Lieberkiihn.
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Glandulas de Lieberkiihn.—Estas glandulas se impregnan con gran fre-
cuencia, mostrandose, en armonia con las descripciones clisicas, como
simples fondos de saco mas 0 menos dilatados en su extremo profundo. En
el conejillo de Indias, la mayor parte de estas glindulas se bifurcan in-
feriormente, constituyéndose dos diverticulos cortos, limitados por célu-
las, y acabados en una dilatacion 6 en simple fondo de saco. No existen
espinas 6 expansiones colaterales penetrantes entre las células epitelia-
les. Unicamente interrumpen la correceion del conducto glandular cier-
tos actimulos laterales negros, que corresponden al hueco de células ca-
liciformes.

En ciertas gliandulas, la bifurcacion ocurre en lo alto 6 4 la mitad de
su trayecto como puede verse en la fig. 13.

CONCLUSIONES

1.* Los plexos de Auerbach, de Meissner, y de las vellosidades y glan-
dulas contienen quizis dos sistemas de fibras : unas llegadas del simpéti-
co general (simpatico vertebral, plexo solar, mesentérico, ete.); otras na-
cidas de cc¢lulas especiales yacentes en los espesamientos ganglionares
de dichos plexos.

2.% Las células nerviosas son multipolares y sus expansiones no pre-
sentan diferenciacion (al menos ficilmente denunciable) entre expansio-
nes nerviosas y protoplasmiticas.

3.* Muy probablemente, estas expansiones de las c¢¢lulas multipolares
de los plexos de Meissner, de Auerbach, muscular profundo, y de las
glindulas y vellosidades, contribuyen A formar los haces de estos y sc
distribuyen en glindulas y fibras musculares lisas.

4.* Cada ganglio, ademiis de las fibras que en ¢él se originan, posee un
plexo inter-celular formado por filamentos de paso, y por las colaterales
de estos, Iis muy probable que, mediante estas fibrillas de paso y, sobre
todo, a favor de dichas colaterales, se comuniquen dindmicamente unos
ganglios con otros y se propague 4 estos centros la aceidn nerviosa en-
gendrada en la médula y en el gran simpitico general,

5. Los nervios que acompafian los vasos presentan cierta indepen-
dencia de los constituyentes de los plexos; pues cada arteria es acom-
paiiada, desde que penetra en la tinica muscular esterna, hasta el ple-
xo periglandular, por manojos nerviosos simpiticos que no provienen
nunea de los plexos intestinales. De estos plexos nacen ramitos termina-
dos en la tinica muscular de las arterias.

6." En las tunicas musculares del intestino, las fibras nerviosas acaban
por extremidades libres, supra-celulares.

7.* En las glandulas de Lieberkiihn y de Brunero, las fibrillas nervio-
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sas nacidas del plexo de Meissner, acaban por ramitos libres adaptados
d la cara exterior de las etlulas epiteliales.

8.* Las dos membranas musculares principales del intestino, la de
fibras circulares y la de fibras longitudinales, reciben sus fibras nervio-
sas de los plexos de Auerbach y muscular profundo. El plexo de Meiss-
ner inerva muy principalmente las glindulas y las vellosidades.

9." Entre todos estos plexos existen amplias comunicaciones 4 favor
de hacecillos perforantes, cuyo origen preciso no siempre puede deter-
minarse.

10. No hemos podido determinar las relaciones y terminacion de fibras
medulares admitidas por algunos autores. En los pequeiios mamiferos, el
método de Weigert-Pal no nos ha mostrado ninguna fibra de miclina.



PEQUENAS ADICIONES A NUESTROS TRABAJOS

SOBRE LA MEDULA Y GRAN SIMPATICO GENERAL

Raices posteriores de los embriones de pollo. — Nuestras observacio-
nes recientes han recaido en embriones del décimocuatro al décimo-
séptimo dia, y han tenido por objeto determinar el origen del faseiculo
sensitivo-motor en las regiones dorsal y cervical de la médula.

Digamos, desde luego, que los dos fasciculos que los autores mencio-
nan en las raices posteriores, el externo 6 de fibras finas, y el interno 6
de fibras gruesas, se comportan de manera diferente. El manojo externo,
dirigese 4 la parte més externa del cordén posterior y porcion posterior
del cordon lateral, donde se halla la bifurcacion de sus fibras, y se dis-
tingue por la pobreza de las colaterales emitidas por las ramas ascen-
dente y descendente, y por la eircunstancia de limitarse la ramificacion
y distribueion de dichas colaterales 4 la substancia de Rolando y vér-
tice del asta posterior. El manojo interno, mucho mis espeso, dirigese
hacia adentro, llegando hasta cerca del cordén de Goll, donde tiene sus
bifurcaciones ; y del haz longitudinal constituido por las ramas radicu-
lares ascendente y descendente, proceden de manera exclusiva las cola-
terales largas, engendrando el fascieulo sensitivo-motor 6 reflejo-motor
de Killiker.

La circunstancia de que estas colaterales parten exelusivamente del
paraje del cordén posterior donde se verifica la bifurcacion de las fibras
radiculares, presta gran verosimilitud & la opinion de que las fibras sen-
sitivo-motrices, proceden no de toda la longitud de las ramas ascenden-
te y descendente, sino de la porciéon del trayecto de éstas que esti mas
préxima 4 la bifurcacion de la radicular.

El trayecto ulterior de las ramas de bifurcacion que, como es sabido
(al menos para la rama ascendente), ocupa planos de cada vez mas in-
ternos en el seno del cordén posterior, no parece emitir colaterales sen-
sitivo-motrices.

Bajo este aspecto, es titil comparar los cortes de médula cervical con
los de la region dorsal,
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Un corte de la médula cervical de pollo del déeimosexto al déeimosépti-
mo dia de incubacion, muestra el cordon posterior notablemente espeso
y no del todo regular. El punto donde se verifica la bifurcacion de las
raices posteriores, forma un espesamiento del cordén posterior que se
prolonga en pico hacia adelante, segmentando en dos compartimentos Ia
substancia de Rolando. El manojo sensitivo-motor, procede de esta parte
espesada y dirigiéndose hacia adelante penetra en el asta anterior, des-
pués de costear la columna de Clarke. s de notar, que las bifurcaciones
y, por tanto, la primera parte del trayecto vertical de las raices poste-
riores yace cerea de la substancia de Rolando ; Ia capa posterior del cor-
don posterior, asi como toda la poreion prismdtica del mismo (region co-
rrespondiente al faseiculo de Goll y & una gran parte del de Burdach),
encierran fibras cuyas colaterales son cortas, distribuyéndose ya en la
columna de Clarke ya en el asta posterior. Si aceptamos la opinion ge-
neral de los neurdlogos, fundada en el estudio de las degeneraciones del
cordon posterior, dichas fibras corresponden probablemente 4 las ramas
ascendentes de las radiculares dorsales y lumbares, excepto algunas
hebras finas, que son continuacion de cilindros-cjes de eé¢lulas de la subs-
tancia de Rolando.

La suerte de haber logrado preparaciones en las cuales sélo se ha te-
flido el manojo interno de las raices posteriores, precisamente en un ftra-
yveeto inmediato al punto en que se efectuaron las secciones transversa-
les de la médula, nos ha permitido seguir, con admirable claridad, el
curso y terminacion de las eolaterales sensitivas. Estas se dividen en cua-
tra grupos principales ; colaterales para el asta posterior ; colaterales
para la comisura posterior, cuya parte mas posterior constituyen ; cola-
terales sensitivo-motoras, y colaterales para la ecolummna de Clarke.

Los cortes de la médula dorsal, cxhiben un corddén posterior mueho
mis pobre en fibras, y desprovisto de aquel espesamiento donde se rea-
liza la bifurcacion de las fibras del mn.nhjo radicular interno.

Las fibras de este ultimo, presentan sus bifureaciones en casi todo el
espesor del cordon posterior, exceptuando la poreidn prisméatica interna,
y la zona proxima al corddn lateral, reservada para las dicotomias del
fasciculo radicular externo. Las colaterales sensitivo-motoras, nacen del
paraje donde se ven las bifurcaciones, eruzan la substancia de Rolando
¥ asta posterior segin una linea mas periférica que la correspondiente
de la médula cervieal, y se terminan en todo el espesor del asta anterior.
Istas fibras son menos numerosas que en la médula cervical, y constitu-
yen un haz de fibras menos apretadas. Por lo demds, tampoco parece
contribuir el manojo externo 4 la formacion de las colaterales sensitivo-
motoras ; las colaterales que de él parten, se consumen probablemente
en la mitad externa de la substancia de Rolando y asta posterior.

Células nerviosas del asta posterior. — Tocante & este particular, las
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preparaciones obtenidas en la médula de embrion de pollo del décimo-
quinto al déeimo octavo dia, confirman nuestras primeras observaciones.
Muchas de las eélulas de la substancia de Rolando, ofrecen un eilindro-
eje dirigido ya al corddn lateral (caso mas comin), ya al corddn poste-
rior. Las células de dos cilindros-ejes deben ser rarisimas y acaso no
existan en el pollo; en cambio hemos visto algunas cuyo cilindro-¢je,
formaba dos 6 mis fibras destinadas & distintas partes del cordon poste-
rior y lateral. A nuestro juicio, las eélulas de dos cilindros-ejes que ha-
biamos deserito en los embriones de paloma, representan fases evoluti-
vas muy tempranas de aquellas células, cuyo cilindro-eje se bifurca en
la substancia gris, para engendrar dos 6 mas tubos nerviosos destinados
4 cordomn distinto. En el eurso de la evolueion, formariase el pediculo co-
min & las fibras nerviosas primitivamente separadas, andlogamente 4 lo
que sucede con las células de los ganglios raquideos, y con los granos
del cerebelo,

Tocante 4 las colaterales de los cordones anterior y lateral, solo aiia-
diremos que hemos logrado demostrar de visu, la participacion en la co-
misura posterior (poreidn anterior) de colaterales nacidas en la region
media y anterior del corddn lateral. A semejanza de Killiker hemos des-
cubierto también numerosas colaterales del cordon posterior, exclusiva-
mente ramificadas en la substancia de Rolando. Estas colaterales mar-
chan comunmente hacia delante y llegadas al limite anterior de la subs-
tancia de Rolando, se arquean para dirigirse hacia atras y constituir
una intrineadisima arborizacion en torno de los corptisculos de dicha
substancia.

Substancia gris periférica dela médula cervical. — Iin nuestras confe-
rencias de Bareelona (1), habiamos anunciado ya la existencia, en la parte
mas periférica del cordon lateral de la médula cervical del pollo, de cier-
tas células nerviosas fusiformes relacionadas con colaterales periféricas.
Recientemente Kolliker (2), sin tener noticia de nuestra indicacion, ha
seflalado también en preparaciones teilidas por el método de Weigert
(médula de las aves adultas), la presencia de un centro gris periférico,
que podria considerarse como resto del plexo peri-medular perceptible
en los batracios y reptiles.

Los esfuerzos que hemos hecho para aclarar la estructura de este cen-
tro periférico cervical, no han tenido éxito completo, tanto por la dificul-
tad de teiiir las eélulas, cuanto por lo trabajoso de la persecucion de las
fibras. He aqui, sin embargo, los datos que nuestras indagaciones arro-
jan hasta ahora.

(1) Cajal : Nuevo concepto de la Histologia de los eentros nerviosos, Revista de
Ciencias Médicas de Barcelona, nims. 16, 20, 22 y 23 de 18)2.

(2) Killiker : Handbueh der Gewebelehre des Menschen. 2 Band. 1°. Hiilfte.
Elemente des Nervensystems ete. Leipzig. 1893,
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La figura de este centro es semilunar, 4 veces ovoidea, y en ¢l se des-
cubren células y fibras nerviosas.

Las células son abundantes, y en su mayor parte afectan figura en
huso ; dirigense de atrds & adelante, cruzando las més profundas las
fibras del cordon lateral. Las expansiones protoplismicas son asperas,
provienen comunmente de los polos del cuerpo celular, y se ramifican
repetidas veces en el espesor mismo del érgano gris periférico. En oca-
siones, pueden ramificarse entre los manojos del cordén lateral. Respec-
to de la expansion nerviosa, nace ya del cuerpo ya de una prolongacion
protoplasmica polar, y, dirigiéndose en sentido antero-posterior, no tar-
da en penetrar en la substancia blanca del cordén lateral, donde quizés
ge continue con una fibra de éste. La rareza con que este cilindro-gje se
impregna, nos obliga 4 guardar alguna reserva tocante &4 su paradero.

Las fibras nerviosas son numerosas, y se distinguen por su direccion
en antero-posteriores y radiales. Las antero-posteriores forman mano-
jos cerca del cordén lateral ; su origen no aparece claro en nuestros pre-
parados; algunas nos han parecido colaterales de tubos de la substancia
blanca, destinadas 4 ramificarse en el espesor del centro gris ; de otras,
que cruzaban toda la longitud de éste, no hemos podido determinar el
origen. Las fibras radiales son aquellas que, penetrando en el cordon
subyacente, pueden seguirse hasta la substancia gris del asta anterior.
La terminacion de estas fibras, tiene lugar en el espesor del centro gris
periférico, 4 beneficio de ricas y complejas arborizaciones que consti-
tuyen un plexo inter-celular muy tupido ; pero tocante al origen abri-
gamos muchas dudas. Las fibras mas fuertes se siguieron hasta la subs-
tancia gris del asta anterior, donde acababa la impregnacion, sin que
podamos afirmar si se trata de cilindros-ejes de células de dicha asta, 6
de colaterales periféricas de los mismos. Atun cuando nada podamos
asegurar todavia, nos inclinamos de mejor gana 4 esta 1ultima opinion,
que armoniza con el signiente hecho, que hace ya tiempo descubrimos en
una médula cervical de pollo : el cilindro-eje de una célula comisural
del asta anterior suministraba una colateral, que iba hasta la superficie
del cordon lateral, en donde tomaba direceion antero-posterior sin con-
tinuarse con una fibra de la substancia blanca.

Ganglios del gran simpdtico del embrion de pollo.—Recientes estudios
nos han permitido confirmar nuestras primeras observaciones, amplian-
do algunos puntos. Las mejores preparaciones hémoslas obtenido en la
médula cervical del embrion de dieciséis 4 diecisiete dias, en cuya fecha
puede considerarse ya como casi totalmente desarrollado el sistema
ganglionar simpético.

La region cervical del pollo, posee tantos ganglios simpaticos como pa-
res raquideos. El par raquideo (en algin caso la rama anterior solamen-
te) pasa, ya 4 través del ganglio simpéatico, ya por detras; en ocasiones,
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la cara posterior de ¢ste posee un amplio canal, donde se aloja el par
raquideo. De esta disposicion resulta que muchos ganglios adquieren
forma de rifién, con una profunda escotadura para alojar el par raqui-
deo, y dos ensanchamientos superior é inferior. No existen ramas comu-
nicantes independientes, pero en cambio se ven numerosas fibras que
van desde el ganglio al par raquideo y que representan indudablemente
los ramos comunicantes de los ganglios de los mamiferos.

Esta intimidad entre el par raquideo y los ganglios simpéticos, nos ha
permitido establecer, con absoluta certidumbre, un hecho que ya habia-
mos anunciado, 4 saber: que los ramos comunicantes contienen eilin-
dros-ejes nacidos de células simpaticas, los cuales, llegados que son al
par raquideo, se reflejan para ineorporarse unos 4 la rama anterior, otros
4 la posterior. En todo este trayecto, tales fibras de Remack no se ramifi-
can, ni poco ni mucho, al menos en las aves. :

Otro hecho que hemos confirmado en preparaciones irreprochables, es
la participacion de los cilindros-ejes de las células simpéticas, en la for-
macion de la comisura longitudinal de la cadena simpética.

El eilindro-eje procedente de una célula dirigese hacia la region cen-
tral del ganglio, donde nace el grueso de las fibras longitudinales ; do-
blase para incorporarse i ¢stas, é ingresa finalmente en el cordén inter-
ganglionar 6 longitudinal. En todo este curso intra-ganglionar no sumi-
nistra rama alguna ; sélo en un caso emitia una colateral ramificada en-
tre las células simpdticas.

Iixaminando estos cilindros-ejes comisurales en preparaciones afortu-
nadas (cortes longitudinales del gran simpdtico cervical), hemos logrado
seguirlas hasta el ganglio inmediato, donde cesaba la impregnacion. Por
lo demds, estas fibras no tienen igual espesor ; las hay espesas v delga-
das correspondientes 4 células simpdticas voluminosas y de tamafio me-
diano.

Las colaterales procedentes del cordén longitudinal 4 su paso por los
ganglios simpéticos, han sido objeto de minucioso estudio. Cortes longi-
tudinales admirablemente tefiidos, y donde solamente se mostraban cua-
tro o seis fibras de dicho corddén, que fueron seguidas en la extension de
dos ganglios (inclusive éstos), nos permiten afirmar con absoluta certe-
za : 1.° que toda fibra comisural longitudinal no nace 6 termina en el
ganglio inmediato, sino que, 4 menudo, eruza dos ganglios seguidos sin
mostrar sefiales de terminacion ; 2.° que algunas de estas fibras estin
exentas de colaterales ; 3.° que el nimero de colaterales para cada fibra
longitudinal que las emite varia de 1 4 3 en cada ganglio ; 4.° que estas
colaterales proceden 4 menudo en dngulo recto, se dividen en su cami-
no y acaban por extremos varicosos apoyados & los cuerpos celulares;
5.7 que los ganglios sinpaticos contienen extensas y complejas arboriza-
ciones libres de fibras que proceden de la comisura longitudinal, aunque
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no es posible decidir si estas arborizaciones corresponden & células sim-
péticas, 0 4 fibras de origen medular.

Finalmente, hemos observado nuevamente la penefracién en el gan-
glio simpético de fibras de la raiz anterior, algunas de las cuales se pro-
longaban 4 lo largo de la comisura longitudinal, mientras que otras pa-
recian dividirse en ramitas terminales en el espesor mismo del ganglio.

En una preparacion, se ramificaba y parecia terminar definitivamen-
te un cilindro-eje nacido del espesor del ganglio espinal. No pudo deter-
minarse si tal fibra se continuaba con la expansién periférica de una cé-
lula bipolar, 0 con esas fibras centrifugas que Lenhoss¢k y yvo deseribi-
mos en las raices posteriores (radiculares motrices de la raiz posterior).

Y ya que mentamos las células de los ganglios raquideos, debemos
mencionar un detalle que se muestra en algunas de nuestras recientes
preparaciones. En ciertos casos, ¢l cuerpo de las bipolares no es liso, sino
que suministra, & parte las dos fibras polares, dos ¢ tres ramas cortas
acabadas mediante una varicosidad ; mas frecuentemente atin, tales ex-
pansiones semejan por su cortedad simples espinas. Pero en cuanto la cé-
lula se transforma en unipolar, el protoplasma pierde toda prolongacion
espinosa, adquiriendo figura esferoidal ¢ ligeramente poliédrica. Es pro-
bable que las expansiones que recientemente ha indicado Schaffer en las
células de los ganglios raquideos de los batracios, sean de la misma na-
turaleza, es decir, prolongaciones cortas, rudimentarias, destinadas &
desaparecer en la época adulta.

Gran simpdtico de mamiferos recién nacidos. — La impregnacion del
gran simpatico en los mamiferos recién nacidos, se logra mucho mas di-
ficilmente que en los embriones de pollo; por lo cual nuestros preparados
no son tan demostrativos. Hemos conseguido, empero, poner fuera de
duda los siguientes extremos :

1. Los ramos comunicantes estin constituidos, en su mayor parte, por
cilindros-ejes nacidos en las células simpaticas del ganglio correspon-
diente. Estos cilindros-ejes llegan al par raquideo, y forman dos mano-
Jos, uno de los cuales va i la rama anterior y otro 4 la posterior, doblin-
dose para marchar hacia la periferia.

2. Entre estas fibras simpaticas, no todas se limitan 4 acodarse para
hacerse periféricas ; algunas, generalmente las mas espesas, dividense
en dos ramas: una que se dirige, como hacia la médula, 4 lo largo de la
raiz anterior ; otra que va hacia la periferia con el par raquideo co-
rrespondiente. A veces, la rama interna 6 la externa, se bifurcaban toda-
via en su camino, engendrando un nimero variable de fibras internas y
externas. En una de nuestras preparaciones de la médula del ratén de
diez dias, un cilindro-eje, por cierto muy espeso, se dividia al abordar el
par raquideo en siete ramos : dos para la rama anterior de éste; tres
para la raiz anterior ; una para la raiz posterior, Yy otra para la rama
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posterior del par raquideo. No podemos excluir la idea de que algunas
de estas fibras simpdticas internas terminen por arborizaciones pericelu-
lares en el espesor del ganglio espinal ; pero debemos declarar que ja-
més hemos logrado establecer de visu la realidad de semejante disposi-
c¢ion ; antes bien las recientes preparaciones nos inclinan 4 admitir para
dichas fibras una terminacion, no intra-ganglionar, sino intra-medular.

3.2 No hemos vuelto 4 ver en los ganglios raquideos de mamiferos las
arborizaciones pericelulares que Ehrlich y nosotros habiamos deserito.
No cabe, sin embargo, negar su realidad, pues en las preparaciones don-
de se nos mostraron, aparecian con absoluta evidencia. En cambio, en la
rata y ratén de quince dias, hemos seguido por el espesor del ganglio
raquideo, ya en su region central, ya en sus zonas periféricas, fibras
varias veces ramificadas en dngulo agudo, algunas de cuyas ramas sa-
lian del ganglio, para marchar hacia el tejido conectivo limitrofe. ;Se
trataba aqui de fibras simpdticas acompaiiantes de algin vaso intra-
ganglionar? No podemos contestar todavia d esta cuestion.

4.° Algunas fibras, probablemente desprendidas de la raiz anterior,
penetran con los nervios comunicantes en los ganglios simpdticos, de don-
de pueden emerger por alguna rama simpatica, y aun por el corddén co-
misural longitudinal. Estas fibras representan verosimilmente aquellos
tubos de mielina, que, separandose de cada par raquideo, penetran en
los ganglios simpaticos con los ramos comunicantes. En el raton y rata
adultos, ¢l proceder de Weigert-Pal pone de manifiesto la existencia de
fibras meduladas, ya espesas, ya finas, tanto en el espesor del cordén co-
misural, como en el interior del ganglio simpético y ramos comunicantes.




