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EL SISTEMA RETICULO-ENDOTELIAL
CARLOS J. CUARTAS L.

Definicion.—Este nombre fue dado por Aschoff a una categoria
celular, cuyos elementos se encuentran profusamente distribuidos en la
trama de sostén de diferentes 6rganos y tejidos; esos elementos gozan
de caracteristicas funcionales que justifican su individualizaci¢én en un
sistema celular especial.

Muchos son los trabajos de investigacion que han puesto de mani-
fiesto las propiedades de este sistema celular, a pesar de su conoci-
miento relativamente reciente. Gracias a ellos, sabemos que esos ele-
mentos tienen sus representantes, variables naturalmente con las dife-
rentes especies, en toda la escala zoolégica, desde los cicléstomos (lam-
preas y otros peces vecinos) hasta nuestra especie; y es que si los orga-
nismos multicelulares de organizacion bastante complicada, necesitan
de mecanismos biolégicos diferenciados para su defensa contra los
agentes endogenos y ex(genos, es asimismo razonable admitir en los
grupos zooldgicos inferiores, la existencia de constituyentes mesenqui-
maticos, que indican “una mayor amplitud para les limites que alcan-
za la representacién del sistema dentro de la filogénesis”.

Alin no se esta de acuerdo acerca de los componentes elementales
del sistema, pues su estudio no estd todavia concluido; los limites que
se le asignan actualmente son un poco artificiosos; pero la posesién
definida de “una serie de petuliaridades funcionales, fisiologicas vy
patolégicas”, hacen que se mantenga su individualizaci¢n,
jos del exclusivismo de un sistema unitario absolulamente indepen-
diente”. Desde los primeros trabajos de Aschoff, su criterio ha ido
afianzandose cada vez mas, hasia el punto de que histologos y patélo-
gos admiten al parecer el sistema celular en cuestiéon. Esta adquisicion
de la Histologia ha sido la precursora de nuevas e interesantes inter-
pretaciones en relaciéon con la Fisiologia, la Patologia, y hasta con la
Terapéutica.

Recuerdo histarico.—Ranvier, en 1893, descubrié en el tejido co-
nectivo unos elementos de nicleo ovalado y protoplasma granuloso,

‘aunque le-

con prolongaciones susceptibles, segiin él, de fragmentarse, o sea, de
presentar el fendmeno de la clasmatosis; de alli el nombre de clasmato-
citos que les dio, por su parecido con elementos similares que existen
en los batracios; pero este nombre es impropio, pues segin lo demos-
traron Cajal y Tello, esos elementos carecen del fenoémeno de clasma-
tosis, aunque si estan dotados de los poderes emigrante v fagocitario
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que les descubrié el sabio francés, quien creyé que eran de origen he-
matico. Marchand, en 1897, observé que constituian elementos espe-
ciales del tejido conectivo ordinario; comprobéi sus poderes emigrante
y fagocitario; vié la posibilidad de su transformacién en elementos
idénticos a leucocitos, y por eso los llamé células leucocitoides. Des-
cribio ademas las células adventicias, elementos especiales que se en-
cuentran a lo largo de la pared adventicia de los vasos.

Metchnikoff, al descubrir el fenémeno de la fagocitosis, reunié to-
dos los elementos fagocitarios en un sistema difuso, con dos categorias:
microfagos y macrofages; los primeros comprendian los leucocitos po-
limorfonucleares neutrdfilos, y en los segundos estaban incluidos los
grandes mononucleares de la sangre, las células reticulares de los gan-
glios, del bazo y de la medula 6sea, las células endoteliales de los senos
esplénicos, las células de Kiipffer, ciertas células del tejido conectivo,
células nerviosas, y neuroglia. Con la creacicn del sistema de los ma-
crofagos, Metchnikoff constituyé un muy importante precursor del
sistema reticulo-endotelial, pues los elementos por él descritos como
constituyentes de ese sistema, son los mismos que hoy forman el S. R. E,,
con excepcion de las células nerviosas y la neuroglia; ademas, todos
esos elementos gozan de la propiedad fagocitaria y de la de elaborar
fermentos y anticuerpos, propiedades que caracterizan el sistema que
nos ocupa.

Maximow, en 1906, publicé un trabajo en el que hacia la sintesis
de todos.los elementos celularesconocidos hasta entonces y descritos en
el tejido conectivo. Renaut, en 1907, describio las células raghiocrinas,
dotadas de una secrecién interna particular, que al transformarse daban
origen a los clasmatocitos de Ranvier, identificados por ese autor con
las células cebadas de Ehrlich.

Pero es el métodv de las coloraciones vitales el que ha dado las
mas so6lidas nociones a proposito de este asutno. Ribbert, en 1904, pu-
blicé su trabajo sobre coloracién vital, utilizando el carmin en inyec-
cién intravenosa; en sus experiencias tuvo como antecesores a Vir-
chow, quien habia observado la movilizacion de granulos de tinta
china depositados anteriormente en la dermis por tatuajes. Dubar y
Rémy, en 1882, hablaron de la retencién de granulos de azul de Prusia
por ciertas células ganglionares, en animales a los cuales se les habia
inyectado esa sustancia en la cavidad abdominal. Estas observaciones
fueron precursoras de la adquisicion de los métodos de coloracién de
almacenamiento, o intravital. Ribbert constaté que el colorante se depo-
sitaba selectivamente en ciertos elementos celulares, siempre los mis-
mos; esos elementos eran precisamente los incluidos por Metchnikoff
en su sistema de los macrofagos. Este fue el primer paso fundamental
hacia la caracterizacién del S. R. E.

Bouffard y Goldmann publicaron en 1906 los resultados de sus tra-
bajos mediante inyecciones intravenosas de colorantes derivados de la
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benzidina, como el azul pirrol y el rojo pirrol. Goldmann distinguio de
este modo dos categorias celulares funcionalmente distintas: pirréfilas
y pirréfobas, aunando de este modo lipos celulares del tejido conectivo
antes descrito bajo diferentes nombres por Ranvier, Marchand, Renaut
y Maximow,

De 1910 a 1925 "Aschoff y su escuela realizaron importantes tra-
bajos, empleando el método de la coloraciéon vital. Kiyono clasifico los
elementos del conectivo en seis grupos celulares, caracterizados por su
mayor o menor avidez por tales colorantes. Hay que citar también los
trabajos de Landau y Mc. Nee. En 1922 Aschoff, interpretando las no-
ciones hasta entonces adquiridas, reunié en una obra de sintesis todo
un sistema celular, creando la expresién genérica de “Sistema reticulo
endotelial”. Después de este primer trabajo de Aschoff, y de otros del
mismo autor aparecidos en 1924 y 1925, ya no se dudo de la realidad
de la existencia del S. R. E. caracterizado por propiedades y funciones
especiales.

Elementos anatomicos del sistema.—Fstos se han determinado te-
niendo en cuenta sus distintas capacidades para la coloracion; Aschoff
aceptaba la clasificacién en seis grupos, de acuerdo con la escala hecha
por Kiyono y sus colaboradores, asi:

Primero. Endoselio de los vasos sanguinevs y linfaticos; alli el co-
lorante se almacena en granos finos, cuando se emplean dosis fuertes
o repetidas. o

Segundo. Fibrocitos, células fijas del tejido conectivo ordinario,
que se coloran mas facilmente que las endoteliales; los granos de colo-
rante fijados forman una corona alrededor del niicleo, después de fuer-
les impregnaciones.

Tercero. Células reticulares de la pulpa esplénica y de los folicu-
los corticales; de los cordones de la sustancia medular de los ganglios
linfaticos, de todas las formaciones linfoides y de la medula 6sea, las
cuales fijan mas intensamente los colorantes.

Cuarto. El endotelio reticular sincicial, que limita los senos san-
guineos esplénicos, los senos linfaticos de los ganglios, los senos vas-
culares de la medula (sea, los capilares hepaticos (células de Kiipifer),
los capilares de la corteza suprarrenal, y los de la hipédisis. El reticulo-
endotelio fija rapidamente los colorantes vitales.

Quinto. Histiocitos, elementos emigrantes del tejido conectivo, que
son los clasmotocitos de Ranvier.

Sexto. Esplenocitos, macréfagos sueltos de la pulpa esplénica;
monocitos, o leucocitos reticulo-endoteliales, tangibles vitalmente.

Para Aschoff el S. R. E. propiamenie dicho comprende: las célu-
las reticulares y el reticulo-endotelio que con los histiocitos, espleno-
citos y monocitos, que comprende el sistema histiocitario de Kiyono,
forman el S. R. E. en su sentido general. Kiyono llamé histioblastos
a los elementos generadores de histiocitos, los cuales formarian el
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S. R. E. estricto de Aschoff o histiocitos locales, de los que derivarian
los histiocriiss emigrantes del conectivo, del bazo y de la sangre.

Células reticulares—FEstas son, seglin Mall, elementos ramificados
del tejido conectivo, que dan origen a un tipo de fibras muy distinto
de las coldgenas y elasticas; esas fibras se anastomosan profusamente
formando redes a veces muy apretadas. Mall creyé al principio que
esas fibras tenian una composicién quimica semeiante a la elastina;
pero mas tarde Siegfried denomind resiculine, la materia especial, de
caracter especifico, de que estaban constituidas. Laguesse llamé esas
fibras precoldgenas, pues son menos refringentes que las elasticas, re-
sisten a la acciém de la pepsina acida, la ebullicion no las transforma
en gelatina, y no se coloran por los colorantes de las colagenas, como
la picrofuchsina. Oppel las tifié por el cromato de plata y les dio el
nombre de fibras en red; lo mismo han hecho Maresch, Achicarro,
Del Rio Hortega y Bielchowsky, quienes han evidenciado la avidez de
estas fibras por la plata coloidal, quedando tenidas en negro, mientras
que las colagenas lo son por estos méiodos en amarillento.

Respecto al origen de dichas fibras, las opiniones estan divididas;
algunos, con Bizzozero, Nageotte, Baitsell, etc., defienden su origen y
situacion extracelular; otros muchos, con Heindenhain, Mallory, Mall,
etc., sostienen que son intraproloplasmaticas; ambas opiniones tienen
sus parciales razones. Maximow, de Chicago, sostiene la tesis del o1i-
gen yuxta e intercelular de esas fibras, lo que ha comprobado valién-
dose de los cultivos celulares “in vitro”, y empleando el método de
la impregnacioén argéntica; para este autor, esas fibras serian la conse-
cuencia de la accion genética de un proceso de gelificacién de sustan-
clas del ambiente celular, segregadas por las mismas células al estado
de sol, y que serian luégo transformadas gracias a un enzima especial.

En los ganglios linfaticos y en la pulpa esplénica existe un doble
reticulo, celular y fibrilar a la vez. Pero Del Rio Hortega y Jiménez
de Asta, mediante la impregnaci¢m argéntica, admiten caracteristicas
especiales para el estroma esplénico, en el que existiria una rica malla
formada por las mismas células estrelladas con sus prolongaciones en
continuidad; de modo que las fibras serian prolongaciones protoplas-
maticas muy finas. Las células se ponen de manifiesto en algunas con-
diciones patolégicas mediande colorantes iniravitales, mostrando pro-
longaciones libres cuando ejercen una accién macrofagica, lo que cons-
lituye una prueba de su actividad funcional, como lo observan Jiménez
de Asua y D¢l Rio Hortega. En el estroma de la medula é:ea existe un
reticulo formado por fibras muy finas y por células fusiformes o estre-
lladas con prolongaciones, y coloreables intravitalmente.

Endotelio reticular de los senos.—La relacién entre las células re-
ticulares y el reticulo-endotelio de los senos linfaticos y la pulpa es-
plénica es ian intima que a veces no pueden distinguirse claramente;
una pirueba de esta relacidn profunda es el hecho que anotan Mall y
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Corner, de que las células endoteliales pueden dar origen a fibras de
reticulina. El endotelio reticular sc ha llamado endotelio especifico,
para distinguirlo del endoteliws vascular, menos diferenciado funcio-
nalmente. En el baz> pueden coloreaise aisladamente los elementos re-
ticulares v los endoteliales de los senos sanguineos, mediante el método
de impregracién argéntica de Del Rio Hortega; se tifien o nd; los ele-
mentos del reticulo-endotelio, y secundariamente, eon fuchsina fenicada
de Ziehl diluida, las células endoteliales, que corresponden a las célu-
las en baston de Weidenreich. Kl significado morfoldgico de las célu-
las endoteliales esta ligado al de las células de Kipffer.

Células de Kiipffer—Fueron descritas por este autor en 1876,
como elementos estrellados, a veces binucleadoz y con largas prolonga-
ciones anastomésicas; se encuentran en la pared endotelial sincicial de
los capilares hepéticos; estan dotadas de un gran poder fagocitario, El
primero que observd estas células fue Ponfick, giacias a inyecciones in-
travenosas de cinabrio y azul de ultramar en conejos; pero fue Kiipffer
quien las describié detalladamente, utilizando un método de colora-
cidn con cloruro de o1o, y concluyd, como lo ha afirmado recientemen-
te Pfuhl, que “son elementos diferenciados a expensas del endotel’o
plasmodial, aunque sigan formando parte de é1”. Su situacién topo-
grafica en las aristas angulares de los capilares, es la que determina
su forma estrellada; hay algunas que estin situadas en diverticulos de
las paredes capilares; segin Pfuhl, las primeras estarian en posicion
fagocisica, y las segundas muy probablemente en posicion digest va.

Nathai: y Browicz han observado que estas células en condiciones
de hiperfuncionamiento se desprenden en gran parte, insinuandose hacia
la luz del vaso a fin de fagocitar mas libremente; esa liberacion de la
célula puede ser total y entra entonces a la circulacion.

El namero de células de Kiipffer parece estar en relacion con el
estimulo recibido; de alli que con las coloraciones intravitales este nu-
mero varie con la intensidad de la impregnacién del colorante utili-
zado (tripan azul, tinta india, plata coloidal, etc.) Este es el resultado
de una reproduccién de los elementos estimulados, y muy posiblemen-
te también de una diferenciacidon de otros elementos 1egionales del
sincicio. Varela dice que “esas diferencias morfologicas obedecen a di-
versos estados funcionales regionales”. El nimero o el aspecto de las
células de Kiiptfer es influenciado por la esplenectomia, lo que ha sido
observado por Schmidt en el conejo y en el ratén, en los que se pro-
duce una proliferacién; Krumbhaar y Musser comprobaron lo mismo
en el macaco; Bittner, Lepechne y Kuczyn:ki sefalaron el mismo fené-
meno en ratas y latones, y Schmidt dice que en el hombre esplenec-
tomizado hay hipertrofia en vez de proliferacicn de estos elementos.
Las células de Kiipffer son, pues, tipicos elementos reticulo-endotelia-
les, tanto histolégica como funcionalmente, dada su afinidad por los
colorantes intiavitales, su enorme poder fagocitario, que defiende al or-
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ganismo de elementos extrafios, “pudiendo decirse que se comportan
como verdaderos histiocitos”.

Endotelio de los capilares sinusoides—Minot formé un tipo espe-
cial que llamé capilares sinusoides, con los elementos iwsinciciales del
reticulo-endotelio de los capilares de la suprarrenal, paratiroides, hipé-
fisis, medula oOsea, que no difieren mucho de las células de Kiipffer.

Estos capilares se diferencian de los ordinarios, por sus propiedades
estructurales, funcionales y genéticas. Las caracteristicas que mas lla-
man la atencién son: el poder formar fibrillas de reticulina que se dis-
ponen en redes finisimas; la capacidad macrofagica y la de coloraci¢n
intravital. Por consiguiente este endotelio es funcionalmente igual al
reticulo-endotelio de los ganglios linfaticos y del bazo.

A veces, bajo influencias irritativas o patoldgicas, se encuentran
en la circulacion general elementos celulares de aspecto endotelioide,
que hay que distinguir en dos categorias de significado bioldgico dis-
tinto; son los elementos endoteliales de origen vascular descamado, y
los elementos endoteliformes de origen reticulo-endotelial; estos 1lti-
mos traducen un estado irritativo del S. R. E.; tienen un nicleo rico
en cromatina, nucléolos evidentes, protoplasma basoéfilo y granuloso, y
sobre todo, hay que anotar su caricter macrofagico.

Histiocitos.—Son elementos situados de preferencia cerca de las pa-
redes vasculares y en las redes que quedan entre los fasciculos fibrila-
res coldgenos; en los (rganos hematopoyéticos adoptan el tipo morfo-
légico de la célula adventicia de Marchand. Su caracter principal es su
polimorfismo; su tamafio es muy variable; parece que estas variaciones
metam{rficas dependan muchas veces del estado funcional. Estos ele-
mentos tienen un metabolistmo muy grande, pues presentan granulos
y vacuolas en su interior. Constituyen el elemento croméfilo por exce-
lencia del tejido conectivo, pues mediante el uso de colores de anilina
icidos, como el azul pirrol, el tripdn azul, o con carmin litinado, o con
plata coloida!, la sustancia colorante se almacena en granulos dentro
del citoplasma. Manifiestan su capacidad reaccional por su hipertrofia
y divisién carioquinética; por sus movimientos ameboides pueden pene-
trar en los vasos por endiapédesis.

Poseen propiedades digestivas especiales para las sustancias pro-
teicas, las que se ejercen especialmente contra los gérmenes saprofitos
y patdgenos.

El polimorfismo de estos elementos y sus diferentes caracteristi-
cas nos explican los diversos nombres que recibieron, hasta que Gold-
mann los identificé con otros tipos celulares considerados diferentes.
Los histiocitos de Kiyono comprenden: los clasmatocitos, las células
lencocitoides y adventiciales, las céluias raghiocrinas, parte de los ma-
crofagos, algunos de los elementios llamados poliblastos y los hemo-
histioblastos de Ferrata.

El hemohistioblasto clasmaiocitico f[ijo, que se encuentra en el te-
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jido conectivo, es un poco distinto del hemohissioblasto circulante, que
se ha encontrado en la circulacién en algunas hemopatias, siendo, sin
embargo, el mismo tipo celular. El elemento fijo, al movilizarse, cam-
bia de morfologia, por lo que hace a sus prolongaciones; entre los dos
hay diferencias de coloraciCn; el fijo apenas es basoéfilo, mientras que
ei circulante piesenta una basofilia importante.

La tesis monocitogena de los histiocitos, es aceptada por autores
de noia, pues Tchaschin, Aschoff y Kiyono, en 1913, demostraron que
con impregnaciones fuertes por inyecciones ce carmin, pueden entrar a
la circulacidon elementos monocitarios cargados de colorante, los que se-
rian histiocitos movilizados o histidmonocizos. Pero esta clase de his-
tiocitos saca su principal origen del bazo, higado y medula 6sea, y una
parte muy pequefia del teiido conectivo. Son muy pocos los elementos
de esta categoria que penetran en la gran circulacion; la mayoria son
detenidos en los capilares pulmonares, y por esto en donde mejor
se observan es en la pequefia circulacion. “En los capilares pulmona-
res pueden dezintegrarse (Aschoff), o incorporarse a la pared de un
capilar venoso” (Siegmund).

En el estado agénico de algunas enfermedades infecciosas como la
malaria, la fiebre recurrente, la endocarditis lenta, la anemia pernicio-
sa y otras, se pueden encontrar en la circulaci¢n, elementos histiocita-
rios, como lo han demostrado Masugi, Ferrata y otros. Se cree que el
histiocito posee un poder citogenético, capaz de despertarse gracias a
excitaciones favorables, dando entonces origen a monocitos, megacario-
citos, milocitos. Maximow niega la capacidad hematopoyética, y aun
la monocitégena, a estos elementos; esas propiedades pertenecian a un
elemento que Maximow y Bloom llaman célula mesenquimal indife-
renciada (analoga al hemohistioblasto), de la que derivarian el his-
tiocito, el fibroblasto, etc., y un elemento hemocitobldstico o linfocitico
que da origen a los elementos sanguineos.

Para Mollendorf los histiocitos formarian un sincicio semejante al
del mesénquima embrionario: estarian en conexién en los ¢rganos he-
matopotéticos; pero Maximow sostiene que estos elementos son inde-
pendientes. Los histiocitos del conectivo subcutineo se pueden observar
gracias al método de la bola de edema de Ranvier, que consiste en in-
yectar solucién salina fisiolégica adicionada de rojo neutro; examinan-
do al microscopio una porcién del tejido edematoso, se ven los elemen-
tos histiocitarios con granulos intraprotoplasmaticos del colorante. Los
histiocitos se comportan diferentemente segin las sustancias de que
estén sobrecargados; si se trata de albiiminas, se vera un proceso di-
gestivo de éstas, dentro de vacuolas; si son sustancias téxicas,. habra
una degeneracién celular, como pasa con la silice coloidal. Con otras
sustancias hay transporte de ellas de unas células a otras, lo que se ha
observado de las células de Kiipffer a las células hepaticas, de los his-
tiocitos renales a los nefrocitos. El recargo de sustancias indiferentes
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puede también producir una degeneracion; pero gemeralmente los his-
tiocitos se van desembarazando poco a poco de esas sustancias indiges-
tibles, gracias a un procezo de ‘“auto-purificacién”, coms lo observa-
ron Aschoff y Kiyono.

Los histiocitos gozan de un gran papel en la defensa del organis-
mo, mediante un doble mecanismo célulo-humoral, y también intervie-
nen en el metabolismo de las grasas, lipoides, hierro, hemoglobina,
agua, algunos medicamentos, etc.

Esplenocitos.—Son macréfagos sueltos o libres en la pulpa esplé-
nica, de origen reticular o reticulo-endotelial, llamados asi por Ehrlich.

Monocitos.— La naturaleza intima de los minocitos de la sangre
y su relacion biolégica con el S. R. E. son asuntos acerca de los cuales
no hay todavia un concepto definitivo. Otto Tigri, en 1858, fue el pri-
mero que sugiri: el origen endotelial de los monocitos, y Mallory, en
1898, los califico de “leucocitos endoteliales”. Para Maximow lo ftnico
que se habria observado seria “la transformacién de células endotelia-
les comunes en fibroblastos”. Gracias a las coloraciones intravitales se
han observado en la sangre de animales inyectados, elementos mononu-
cleares con granulaciones del colorante, carbon y tinta india. El ndame-
ro de células granulosas asi observadas es escaso, pues segin Aschoff
y su escuela, tales elementos son demasiado voluminosos, y no pueden
franquear la luz de los capilares pulmonares, en donde quedan dete-
nidos.

Schilling, Masugi y otros, admiten su oligen reticulo-endotelial
exclusivamente; Schilling observa que sus reacciones de oxidosas zon
negativas; Naegeli y Katsumuna enconiraron esas mismas reacciones
positivas, y concluyeron que eran de origen mieloide. Con el cobre-
Lenzidina también han dado una reaccién positiva de peroxidasas, pero
menos intensa que en los neuiréfilos y eosinéfilos. Biingeler, por inyec-
ciones repetidas de tinta india, de sacarato de (xido de hierro, observé
que después de la cuarta inyeccién, el 9% de los leucocitos eran mono-
citos, y 8 a 10% de éstos contenian granulos de colorante, y, cosa inte-
resante, cuatro semanas después de la ultima inyeccién de colorante
vital, gracias a una inyeccién intravenosa de ovalbiimina, reaparecian
en la sangre monocitos con granulos del colorante primitivamente in-
yectado, lo que parece demostrar el origen reticulo-endotelial de tales
células macrofagicas y coloidopéxicas.

Jaffé concluye que por lo menos algunos de estos elementos mo-
nonucleares son. de origen reticulo-endotelial. Gounelle de Estrasburgo
ha sido uno de los mas decididos sostenedores de la histogénesis de los
monocitos a expensas del S. R. E. Sobrecargando el sistema el conejo
con colorantes vitales, aparecen en la circulacién monocitos cargados
de granulos, los que pasan al torrente circulatorio intermitentemente,
“en forma de descargas”; al mismo tiempo hay descamacion de células
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endoteliales tumefactas en el bazo, medula dsea y pulmones, las que
pueden pasar a la circulacién.

En el hombre, en diversos estados patoldgicos, se¢ han encontrado
elementos mononucleares activamente fagocitarios, y por tanto relacio-
nados con el S. R. E.; en el paludismo se han encontrado monocitos
pigmentados, macréfagos con eritrocitos o restos de leucocitos; en la
anemia perniciosa, después de una transfusién y esplenectomia, se han
encontrado macréfagos con restos celulares. La aparicion de estos ele-
mentos en casos de iiritacién o excitaci¢n del S. R. E. hace sospechar
que se deriven de elementos reticulo-endoteliales. Esas células son mas
abundantes en la vena esplénica que en la arteria homénima; aumen-
tan de niimero en los vasos sanguineos del bazo y del higado, despues
de una inyeccion de colorantes vitales.

Hay que admitir con Peterzen que los elementos macrofagicos en-
doteliales difieren de los monocitos y s6lo se encueniran raramente en
la sangre normal; habra en la sangre humana un tipo celular mono-
nucleado de origen endotelial, que se puede poner en evidencia por el
método de tincidon supravital, con rojo neutro y verde jano. Para Ki-
yono y Nakannoin habria tres clases de monocitos: histiogenos, que se
coloran intravitalmente y dan la reacciin de las oxidasas; los medulares,
que no se coloran intravitalmente, dan la reaccion de las oxidasas, y
presentan granulos tingibles por el azul de toluidina, y los linfdticos,
por su origen, que no se coloran ni intra ni supravitalmente, ni dan la
reaccién de las- oxidasas. Volterra le critica a esta clasificacion el con-
ducir a un trialismo en la génesis de los monocitos.

Maximow y Weidenreich son los principales defensores del oirigen
linfoide del monocito; la metamorfosis monocitégena se verificaria en
los senos venosos esplénicos y medulares, en donde la circulacién es
muy lenta. Naegeli defiende la tesis del origen a expensas de los mie-
loblastos. Mc. Junkin admite tres clases de células monocitarias: mono-
citos originados en la medula d6sea y el bazo; linfoendoteliocitos, que
traen su ouigen de los ganglios linfaticos, y hemc-endoteliociids, ele-
mentos probablemente derivados del endotelio vascular comun. Estas
categorias celulares se diferenciarian por sus reacciones de oxidasas y
sus propiedades de coloraciém.

Una opini¢n exclusiva en este problema seria imprudente; hay que
admitir con Aschoff, Kiyono y otros autores, “una participacion pre-
ponderante del S. R. E. en la génesis de los monocitos del organismo
normal”. Maximow opina que son de origen linfoide, pero admite que
un pequefio numero de monocitos deriva del sistema 1eticular.

En condiciones patoldgicas, €l poder monocitégeno del S. R. E.
se activa y entonces se ven en la circulacién hasta elementos histioci-
tarios, siendo poco importantes y hasta insensibles las diferencias entre
histiocitos y monocitos. En condiciones fisiologicas, =¢lo tienen un po-
der funcional coloidopéxico y coloidoestabilizante limitado, debido a
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su evolucién avanzada, razén por la cual algunos autores no los acep-
tan como componentes activos del S. R. E.; pero hay que aceptair que
“en condiciones fisioldégicas, los mas tipicos monocitos de origen re-
ticulo-edotelial - serian elementcs filiales primogénitos de tal sistema,
ya bastante evolucionados dentro del mismo, y por tanto, con el carac-
ter relativo de una parte funcionalmente menos activa”. En estado pa-
tologico las condiciones varian, y los elementos mesenquimaticos pue-
den cambiar de forma y de potencial de reversibilidad.

Concepios sobre algunos elementos discutibles.—Algunos autores
incluyen entre los constituyentes del S. R. E. otros elemento:. Asi, por
ejemplo, la escuela espafiola, con Del Rio Hortega a la cabeza, inter-
preta las células reticulares del timo y la microglia de los centros ner-
viosos, como de filiacion reticulo-endotelial. La microglia en estado
normal, no reacciona a los c¢olorantes intravitales, pero en los procesos
inflamatorios y en algunas encefalopatias, los elementos micr(glicos se
movilizan, fagocitan y se impregnan por los métodos de coloracién in-
travital.

Por medio de la coloracion vital sélo se impregnan en el neuro-
eje del animal normal, el epitelio de los plejos coroide:, los clasma-
tocitos y algunas células endoteliales de los capilares sanguineos; pero
en condiciones patologicas o experimentales (puncién candente trans-
cerebral), la microglia es excitada, y entonces se colora y fagocita de
modo semeiante a los.elementos celulares perivasales.

El doctor Martinez -Corria ha logrado la impregnacién de la mi-
croglia con..inyecciones de tripan azul y.-de.sacarato de hierre, en las
condiciones experimentales antes expue:tas; sugiere ademas algunas
aplicaciones para el diagnéstico mediante estos procedimientos, pues
logré obtener la visualizacion radiolégica en el conejo, de ciertas le-
siones celebrales focales producidas experimentalmente. Resultados si-
milares ha cbtenido €l doctor Pérez Ara con el tripan azul y el carmin,
en el cerdo, el conejo y el cobayo.

Por su morfologia y su histogénesis los elementos microglicos ze
acercan a los reticulares. La siderofilia, propiedad genérica del S. R. E,,
ha sido observada en las células micriglicas en casos de paralisis ge-
neral por Metz y Spatz, demostrable por el método ferro-clorhidrico de
Del Rio. Bratiano y Llombart creen que los elementos de la microglia
no toman al estado normal los colorantes vitales, por encontrarse en
una especie de bloqueo fisiolégico, pero que al estado patolégico se
cargan de ezos colorantes, como lo han comprobado con el carmin liti-
nado. Serian histiocitos especiales de los centros nerviosos. Los fibrs
citos, corrientemente llamados fibioblastos, han sido excluidos por sus
caracteres de coloracién vital y por su falta de poder fagocitario; pero
estos elementos en circunstancias especiales podrian transformarse en
macréfagos, segin Maximow, transformacion comprobada por Fischer
en cultivos de coraz{n de polluelo, y por Ziegler en los tejidos. infla-
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mados. Para Mollendorf los histiocitos serian células conjuntivas en un
estado particular, en intima relacién con los fibrocitos, cuyos prolon-
gamientos, segun Levi, serian contiguos y no continuos. Carrel, Ebeling
y otros bidlogos dicen haber observado la transformacién de los mono-
citos en fibroblastos, en los cultivos “in vitro”. A pesar de las discre-
pancias existentes, Mollendorf, Binet, Verne, Laubry y otros cieen que
lo fibrocitos y el endotelio vascular deben incluirse en el sistema.

Las células intersticiales del testiculo y del ovario, en condiciones
patolégicas y experimentales, adquieren propiedades de coloracién mas
aparentes que al estado normal. Para Seppilli ciertas células volumino-
sas que aparecen en €l coneclivo intersticial del atero, serian de origen
histiocitaiio; Ancel y Bouin les habian atribuido una funci¢n endocri-
nea (glandula miometral). También se han considerado como elementos
del S. R. E. las células de revestimiento de las cavidades celémicas y
sus derivadas, como las células del epitelio peritoneal; el sistemz tro-
fomelinico de Masson, aparato reticular formado por las células de
Langerhans de la piel, las células fijas ramosas de la piel, y las célu-
las perivasculares, anastomosadas enire si, las que tendrian funciones
troficas y de pigmentogénesis.

En relacion con los fagocitos de los alvéolos pulmonares, cuyo
origen aun se discute, es probable que algunos puedan tenerse como de
filiacion reticulo-endotelial. Para Miss Sabin y Cunningham, los ele-
mentos macrofigicos alveolares, que comprenden las células del polvo
y las cardiacas, cerian francamente mesenquimatosas, y segiin Larg, =e
desarrollarian a expensas de las “células septales”, lo que fue compro-
bado por Bloom mediante cultivos in vitito de pulmén de conejo; pero
para Timofejewsky y Benevolenskaya procederian del epiteliq alveolar
de revestimiento, y para Caileton, algunas derivarian de los monocitos
sanguineos y de las células adventicias. Fried concluye que tendrian
un origen alveolar, a expensas de las células respiratorias o alveolares,
las que serian de naturaleza mesenquimal, opinin compartida por Po-
licard. No hay que olvidar la naturaleza endotelial del revestmiento
alveolar; siendo al comienzo cibico, se aplana luégo, y este cambio
morfslégico tiene por causa una adaptacién funcional; dado su origen
parece que a pesar de sus acciones fagicas, metabdlicas y de coloraciou,
estos elementos no deben incluirse en el sistema celular que estudiamos

Las células de Rouge:i, que se encuentran en las paredes de los ca-
pilares y tienen accién contractil sobre ellos, “pertenecen al S. R. E.
con la significacién de simples histiocitos”; pero experiencias posteric-
res han demostiado que la propiedad retractil reside en el endotelio,
y Ohno, Aschoff y Volterra, identifican estas células con las adventi-
ciales. .

Para Volterra habria en el S. R. E. dos formas de tejido reticular:
una laminer distribuida en todo el oi1ganismo, en relacion iniima con
los capilares de todos los 6rganos y tejidos, y la reticular propiamente
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dicha. Para este autor los endotelios propiamente dichos no deben in-
cluirse en el sistema, y propone por esto la denominacién de sistema
reticulo-histiocitario.

Los limites del S. R. E. uo son alin precisos; ain subsisten las dos
teorias que tienden, una a ampliar y otra a reducir el nimero de ele-
mentos citolégicos que lo constituyen. Las diferencias existentes sub-
sistiidn siempre en la forma, mas no en el fondo, pues ya Linneo dijo
que “la Naturaleza no procedia por saltos”, y miltiples células tienen
una filiacién intima por su origen, aun cuando presenten, debido a su
evolucién ontogénica, para cumplir la ley de la divisién del trabajo, di-
ferencias morfol(gicas e histoquimicas. Habria en los elementos deri-
vados del mesénquima, unos que se podrian calificar de adultos, debido
a su diferenciacién anatémica y funcional, y otros embrionarios, o
mejor, embrioideos. Es el criterio funcional, mejor que el anatdomico,
el que debe servir para la formacién de un concepto acerca del S. R. E.

Siempre se ha descrito el estroma de los tejidos y 6rganos como
un material de relleno, reservando las funciones nobles para el parén-
quima; pero la concepcion del S. R. E. es, como dice Pianese, “la re-
vancha del estroma sobre el parénquima”, y ya ese tejido no es “la
plebe conjuntiva”, como lo apellidara Bard. Pianese anota que entre los
tejidos, lo mismo que entre los hombyes, habra dos categorias: “nobles
y plebeyos”; pero resulta que ese tejido plebeyo, el tejido conectivo,
ha ascendido en categoria gracias al descubrimiento en €él, de elemen-
tos celulares con propiedades muy especiales, capaces de desempehar
funciones muy delicadas.

Naturaleza histogénica—La Ontogenia, “esa antorcha iuminosa™,
como la llama Von Baer, nos muestra que todos los elementos del
S. R. E. tienen un origen comin, que es el mesénquima, y lo mismo
que esos elementos conzervan un cardcter embrionario, o mejor embrioi-
de, gracias al cual reaccionan de modo especial; esto hizo que Urtubey
lo llamara “sistema mesenquimatoso persisiente”, v Rezza, “mesénqui-
ma persistenie”, conservando, como dice Varela, “todo el potencial evo-
lutivo del mesénquima”. Este es una masa celular de rellenamiento, for-
mada a expensas del mesodermo axial o escler6tomo. Alli aparecen cé-
lulas aisladas que se van diferenciando; de forma estelar o ramificada;
se separan de la hoja mesodérmica; tienen movimientos ameboideos, por
los cuales se trasladan dentro del “ambiente gelatinoso semifliido que
las rodea”. Este proceso es facilmente observable en los grupos zoolé-
gicos inferiores, tales como los equinodermos; ofrece variaciones en
cada clase de vertebrados.

El mesodermo comprende, segin los hermanos Hertwig, dos porcio-
mnes: el mesoblasto, cuyas células son epiteliformes, del cual derivan el
endotelio de las serosas, el epitelio de los organos génito-urinarios, y
los misculos estriados voluntarios; es el equivalente del mesotelio de
Sedgwick, y el mesénquima, cuyos elementos son estelares amebo’des.
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Los primeros en diferenciarse son algunos elementos histiocitarios, los
que se caracterizan por su aspecto mas redondeado, su cromofilia, cons-
tituyendo “los primeros histiocitos emigrantes” de Maximow. A medida
que los elementos del mesénquima proliferan, se van distribuyendo re-
gionalmente, de acuerdo con el desarrollo morfolégico del embrién, a
fin de cumplir su funcién de sostén. Algunos elementos se diferencian
para formar vasos sanguineos y sangre, y otros el tejido intersticial.
Pero no todos los elementos mesenquimaticos se diferencian de un
modo completo; algunos de ellos quedan como “elementos retardados
o todavia embriodeos”, que conservan una morfologia especial, y capa-
cidades funcionales que los unen con los elementos embrienarios emi-
grantes. Algunos de estos elementos se hallan situados cerca de los
vasos y de los organos hematopoyéticos; éstos serian las células, mesen-
quimaticas fijas diferenciadas de Maximow. De todo lo anterior se de-
duce lo acertado del calificativo mesenquimal para el sistema histioci-
tario.

Parece paradéjico el que elementos al parecer ‘“retrasados en su
evolucién”, “embrioideos”, desempefien funciones tan importantes. Esto
demuestra la influencia de “la division del trabajo y de la diferencia-
cién funcional, sobre la biologia celular. Su independencia relativa del
resto de la economia, su autonomia, son debidas a esa “falta de dife-
renciacion ontogénica y filogénica”, con poco detrimento de las facul-
tades casi exclusivas de los seres unicelulares, en los cuales la vida ais-
lada no ha limitado sus funciones, como acontece en la vida en so-
ciedad.

Habria, pues, un antagonismo diferencial entre los elementos del
S. R. E. y los elementos del sistema nervioso, los cuales, debido a su
exquisita diferenciacién, han perdido el privilegio de multiplicarse, y
su vida es limitada en el tiempo, lo que explica “la causa fundamental
de nuestra muerte quizd prematura”. Es ese “caracter de embrionario”
el que daria la clave de “la autonomia, de la multivalencia funcional y
de la particular irritabilidad de la célula viva”, poseidos de modo tan
completo por los elementos del S. R. E.

Para Barlaro, “el S. R. E. estd constituido por una serie mas o
menos amplia de elementos de apariencia distinta, pero que tienen un
lazo comiin: su origen en el mesénquima y su dinamismo semejante”.

En el trabajo anterior, me ha servido de guia el interesante ar-
g doctor Pérez Ara sobre el S. R. E., publicado en la Revista
- ?@ y Cirugia de La Habana, en el niimero correspondiente al
mes de fe de 1934.
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