FISIOLOGIA HEMATICA

Conferencia dictada en el Curso de Fisiologia de la Facwltad de
Medicing de la Universidad Nacional.

Fisiologia y Fisiopatologia del Reticulo-endotelio.
Por Alfonso Magat.
Noeciones Embriologicas.

El embriéon esta formado en un principio por tres capas celula-
res: (Fig. 1). La eapa més externa o erxodermo, la mas profunda e

Ectodermnao

Mesenquimq

Fig. 1. — Capas embrionarias. Mesenguima.

cidodermo v la media o mesodermo. El mesodermo se va a agrupar
en tres sectores, entre los cuales quedan unas células aisladas, suel-
tas que se denominan mesénguima. El mesénquima, a su turno, pue-
de adoptar tres modalidades diferentes: o bien puede convertirse en
tejido conjuntive originando los fibroblastos v luego los fibrocistos
que son las célnlas del tejido conjuntivo, o, por otro lado, puede
adoptar una actividad hemopoyética tomando el nombre de hemo-
histioblastos, los cuales iran a dar origen a células madres de los
clementos figurados de la sangre. Il resto del mesénquima ira a per-
manecer en el adulto con los mismos caracteres que tenia en el em-
brion: es lo que se llama el mesénquima persistente que ird a for-
mar ¢l reticulo-endotelio.
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Histologia del S. R. F.

Las células del R. . pueden ser fijas p moviles. Las CELULAS
FLTAS se agrupan en los diversos organos en tres tipos principales:
las células reticulares, las células adventiciales y las células endo
teliales.

CELULAS DEL MESENQUIMA

adaptacion mesenquima dersistente adaptacion
conjuntiva hematopoyetica
| (adaptacion reticulo-endotelial) HEMOHISTIOBLASTO

FIBROBLASTO C. MESENQUIMATOSA INDIFERENCIADA HEMOCITOBLASTO

z entos fijos Slementos maviles Elementos §ligura-.lus de
FIBROCITO Elementos fijos Elementos maoviles de Ta sangre
| |
C. Reticular C. Adventicial C. Marginal Histioblastos Monoblastos
(reticulo) {peritelio capilar) ( endotelio sinusoide )

‘ |
HISTIOCITOS MONOCITOS
(tejidos) (sangre)

Para interpretar las células reticulures (Fig. 2A) nos valemos
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de un simil: Ustedes han visto las mallas de alambre que sirven pa-
ra formar paredes echindoles encima pafiete: eso mismo pasa con
el reticulo: encontramos en ciertos organos algunas células estre-
lladas repartidas en su interior, entre ellas hay fibras de reticulina
que las unen: sobre esas fibras de reticulina y sobre esas células re-
ticulares se colocan las células propias del parénquima de cada oOr-
gano.

Los organos en los que se encuentran las células reticulares
S0M

El bazo:

La medula osea.

Los ganglios linfaticos ¥ tejido linfoide en general.

Il pancreas.

: 2
l Nz l LE® g I Parange=a
€. Advent clales
E~dobelle
ccr-h-
Luy del Capilar
C-ar:llv Semusaide
aif]T = | RE XA :~'.A='-::'J"‘.--' -
B Células Adventiciales Co_Celulas Marginales,
Fig. 2. Elementos celulares del Sistema Retienlo-Endotelial.

El higado.

El timo.

I51 sistema nervioso.
El dermis.

Las células adventiciales de Marchand o pericitos. (Fig. 2 B).
que la mayoria de los autores consideran ignales a las células reti-
culares, pero que me ha parecido que tienen caracteres que permiten
individualizarias, se encuentran alrededor de los capilares de todo
el organismo. Los capilares estin formados por una capa de en-
dotelio, alrededor de la cual se localizan unas cuantas células aisla-
das que son las células adventiciales. I

El tercer elemento fijo son las células endoteliales que Sieg-
mund prefiere llamar marginales para evitar confusiones. (Ifig.
2C). En algunos érganos, por e¢jemplo, el higado, se encuentra que
los capiares sanguineos tienen su pared formada por células alar-
gadas (llamadas para este organo células de Kupffer). Pero estas
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células no revisten por completo la pared del capilar, dejan huecos
entre si, es lo que se llama un capilar sinusoide o capilar fenestra
do, es decir, eapilar con ventanas. Las células que tapizan este tipo
de capilares sinusoides son las células marginales o endoteliales del
R. E.

Los érganos en los que se encuentran son:

El bazo.

Ganglios linfaticos,

Medula osea.

Higado.

Pancreas.

" Timo.

Cortico-suprarrenal.

Hipofisis v

Testiculo.

Los ELEMENTOS MOVILES del R. E. son de dos clases: O
bien se eneuentran dispersos en el tejido conjuntivo ambiente, mo-
vilizidndose por entre las mallas del reticulo y del tejido comectivo
v reciben el nombre de histiocitos, o bien se encuentran en el inte-
rior de la .sangre y reciben el nombre de monocitos. Estas células
moviles son las mismas células fijas que se han desprendido y han
sufrido una transformacion, tomando el carficter de movilidad.

De tal suerte, que en todo el organismo podemos encontrar tres
vastos territorios de R. E.:

1°) El tejido que rodea todos los capilares orginicos y el tejido
conectivo gc*m*r;l].. en el que se encuentran las células adventiciales
v los histiocitos;

29) Ciertos organos llamados reticulo-endotelio- especializados
o hemopoyéticos, a saber: el bazo, la medula 6sea y los ganglios que
estan integramente formados por R. E. 'y elementos hemohistioblis-
ticos; son Organos cuyo parénquima es mesenguimatoso;

3%) Y un tercer grupo de organos en los cuales se encuentran
clementos aislados del reticulo y del endotelio, que son: glindnlas
de secrecion interna y externa, dermis, pulmon y tejido nervioso.

Propiedades de las células del S. R. E.

1. Reproduccidn: Propiedad comin con todas las células orgi-
nicas, pero que en el 8. R. E. adopta una modalidad especial: 1) en
condiciones de absoluta normalidad las células de los diversos ti-
pos celulares del 8. R. E. se reproducen en forma homdloga, que es
de dos clases: a) o bien dando el mismo tipo celular que tienen
(una célula reticular dard otra células reticular, una célula endo-
telial dard una célula endotelial}: by o bien, dando otro tipo de
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célula, pero dentro del mismo 8. R. E. Asi cnalquier causa que vaya
a perturbar ese equilibrio, esa condicién de normalidad absoluta,
ird a producir una célula de diverso tipo, apta para llenar la fun-
¢ion que sea necesaria, por ejemplo, en el tejido que rodea un vaso
va a producirse una agresion microbiana, las células reticulares, las
células adventiciales, ete. irdAn a modificarse para llegar hasta el fo-
co donde se encuentra la infeccion, tomarin, pues, el caricter de
células moviles; es esta la segunda clase de reproduceion homdloga.
2) Pero hay un nuevo tipo de reproduccion de células del S. R. E.
que se llama reproduccion heterologa. Cuande condiciones especia-
les lo requicren, estas células pueden transformase en otros tipos
de células derivadas del mesénquima, es decir, en células del tejido
cenjuntivo : fibroblastos v en células hemopoyéticas: hemosistioblas-
tos. Recobran asi esa multipotencialidad de evolucion de las célu-
las del mesénquima, elemento embrionario, que representan en el
adulto.

11. Amiboismo. La segunda propiedad del R. E. es el amiboismo.
Las células de los organismos multicelulares no poseen esas propie-
dades, Gnicamente las de los organismos unicelulares. Pero las ¢é-
lulas del 8. R. E. pueden adquirir dicha propiedad volviépdose célu-
las moviles. Bl amiboismo es un fenomeno fisico dependiente de la
tensiéom superficial de la membrana celular (Fig. 3).

l 2

[ !

Fig. 3. - Amiboismo.

Si consideramos una amiba dentro de agua pura, las fuerzas
exteriores serdn todas iguales y las fuerzas interiores también, rea-
lizindose un equilibrio de las fuerzas que obran sobre la membrana.
cn este caso el cuerpo de la amiba serd esférico. Pero si en algin
momento en cierto punto una de las fuerzas exteriores disminuye
con respecto a las otras, vendrda un desequilibrio en ese punto entre
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la fuerza interna y la fuerza externa, desequilibrio que traera como
consecuencia un.abombamiento de la membrana; si la disminucion
de la fuerza externa fuera mayor, ese abombamiento ird creciendo
denominandose un pseudopodo, puede llegar hasta pasar todo el ci-
toplasma de la amiba al pseudopodo.

Podemos comprender el movimiento amiboideo gracias a la
amiba de mercurio. Si en un recipiente colocamos una gota de mer-
curio, cerca a ella un cristal de bicromato de potasio y los cubri-
mos totalmente con fdcido nitrico diluido, veremos que en determi-
nados momentos la amiba de mercurio lanzari pseudopodos, feno-
meno debido a que se ponen en contacto particulas de bicromato se
midisueltas en el dcido nitrico con un punto de la gota de mercurio,
produciéndose en ese punto un desequilibrio de la tension superfi-
cigl que hard que la gota de mercurio lance pseuddpodos.

IT1. Fagocitosis: Consiste en la captacion de elementos extra-
fios por un fendémeno también exclusivamente fisico de tension su-
perficial. (Fig. 4). Si nosotros ponemos en un recipiente de agna

Gotea de Pelo de

clo‘, 0+° rmd@ Laca

(1))
69 g
Fa aot.c'.\'o Germein '

Fig. 4. — Fagocitosis.
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una gota de cloroformo, que tiene una gran tension superficial, cer
ea a ella un pelo de laca, que tiene menor tension superficial, veve-
mos que en ¢l momento de ponerse en contacto estos dos elementos.
el elemento de mayor tension superficial englobard al de menor
tension superficial. Igual cosa pasa con el reticulo-endotelio, con
las amibas ¥ los leucocitos, al ponerse frente a un determinado pun-
to «e una amiba un elemento pequetio de menor tension superficial |
que ella, serd englobado por la amiba.

La fagocitosis se ejerce sobre las bacterias, los protozoos y los
restos celulares especialmente sobre los elementos figurados viejos:
asi por ejemplo, un globulo rojo de 40 dias es un globulo rojo viejo,
siendo entonces englobado por las células del 8. A, I8, localizadas
en el bazo y el higado.

V. Granuloperia: Consiste en la capacidad de impregnacién
del citoplasma celular por sustancias granulosas o coloidales clec
tronegativas. 8i a un grupo de animales se le inyecta, por via endo
venosa, solucion débil de un colorante coloidal (lo que se denomin:
colorante vital), ve. litocarmin, se ve que a las 24 horas ha desapa-
recido del torrente-cireulatorio sin que se haya eliminado por los
emontuorios. Después vuelve a aparecer paulatinamente en la san
ere, siendo por dltimo eliminado por la orina y las materias fe
cales,

Si se van matando estos animales cada 6 horas y se hacen cor-
fes de organos, se verd que el colorante se ha depositado en las cé-
Tulas del R. . Pero como la solucion del colorante es tan débil que
ne aleanza a teiiir las células orginicas, el que haya coloreado las
células del 8. R. E. nos indica que estos han “acumulado™ particu-
lis coloidales del colorante por un proceso de fagocitosis ultrami-

croscopica (Fig. 5).

Fig. 5. — Granulopexis.

La granulopexia se logra por fendémenos mecinicos de orden
fisico-quimico: se produce una adhesion de la partienla’ a la mem-
brana: gracias a la permeabilidad de ésta, es absorbida a su inte-
rior, terminande por impregnar su citoplasma.
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Experimentalmente, la inyeccion de estas sustancias sobre las
que se puede ejercer la actividad granulopéxica del 8. R. E., tien:
una accion sobre las células de este sistema: Si la cantidad inyec-
tada es pequeiia, excita sus propiedades. En cambio, si es muy gran-
de, 1a célula reticulo-endotelial se llena de ella, paralizindose sus
funciones: es lo que se llama el blogueo del 8. R. K. Gracias a él,
han podido estudiarse su distribucion y las funciones del sistema.

Las sustancias sobre las cuales se efectaa la propiedad son:
metales electronegativos como el oxido de thorio coloidal (thoro-
trast), el o6xido de hierro coloidal, la plata coloidal, el cobre coloi-
dal. 11 oxido de thorio se emplea para algunos diagnosticos radio-
logicos: introduciéndolo por via endovenosa se fijara en el reticulo
endotelio del bazo y del higado impregnado sus células, y como es
un cuerpo opaco a los rayos X podremos tomar radiogralias del pa-
rénquima del bazo y del higado gragias a 61, a sustancias granulo
sas finamente disueltas, como la tinta china (suspension de car-
hon vegetal) y colorantes del grupo de las bencinas. Entre ellos se
usa particularmente el Rojo Congo y el litocarmin,

V. Digestion de elementos fagocitados, que se produce gracias
a la produccion de fermentos particularmente de tipo proteolitico
v lipolitico gque obran intracelularmente.

VI. Seerecidn. Pero estos fermentos no solamente obran en el
interior de las células sino pueden obrar en el exterior saliendo de
ellas al plasma sanguineo y al intersticial.

VI1I. Produccion de sustancias. La tltima propiedad de las cé-
lulas del 8. R. . es la produecion de sustancias como proteinas y
lipidos; por ejemplo, como proteinas produce fibrinogeno y globu-
lina a partir de los aminodcidos: como lipidos se produce colesterol,

Funciones del 8. R. E.

I. La primera funcion es la FUNCION CITOPOYETICA, es
decir, aquella que se basa en la propiedad reproductiva de las célu-
las del R. E.: esta funcion citopoyética puede ser homdloga cnando
se produzean eélulas de tipo mesenquimatoso pero no reticulo-endo-
telial, como tejido conjuntivo. elementos figurados de la sangre.

11. Funcion defensiva. E1 R. . tiene a su cargo toda la defensa
del organismo y la logra gracias a tres mecanismos: !

1) Por fagocitosis, que va hemos estudiado: 2) por anticorpo-
rogénesis,

a) Este mecanismo lo podemos entender gracias al’ fenomeno
de’ Pfeiffer: inyectando vibrion colérico muy virulento en el perito
neo de un curi, morird. Observando el liquido peritoneal formado,
encontraremos el vibrion colérico vivo. Pero siinoenlamos previa-
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mente al curi con vibrion eolérico poce virulento, que no lo mate,
v hacemos a los 12 dias una inoculacién intraperitoneal de vibrion
colérico virulento, veremos que el curi no morird. Observando el
exudado peritoneal que se forma, vemos que el germen pierde pri-
mero su movilidad, luego se aglutina, y a las 3 horas se destruye,
acabando por desaparecer completamente.

I’odemos extraer el suero de ese curi, ponerlo en contacto con
colonias de vibrion colérico, observando la destruccion de éstos. Iis
decir, el suero del curi inoculado con vibrién colérico habria adqui-
rido la propiedad de destruir ese vibridn colérico, gracias a sus
tanciag denominadas anticuerpos.

Los elementos capaces de desencadenar en el organismo la pro-
ducecién de anticuerpos reciben el nombre de antigenos y son: las
toxinas, los gérmenes y los., elementos figurados, por ejemplo, los
globulos rojos de distinta especie animal.

b) Tipos de anticuerpos. Los anticuerpos son de cunatro clases:

1) Las antitoxinas, sustancias que van a neutralizar el veneno
que representa una toxina para el organismo;

2) Las aglutininas, sustancias que van a producir la acumula-
cion de los gérmenes; colocandose sobre la superficie del germen
van a cambiar su potencial electrolitico con respecto al del medio,
haciendo que se precipiten unos sobre otros;

3) La floculina -que obra alterando el coloide celular, agru
pando las particulas coloidales en copos;

4) La citolisina, el mas importante de todos los anticuerpos.
Pueden obrar sobre gérmenes (bacteriolisinas), o bien obrar sobre
los elementos celulares viejos o anormales del organismo (hemolisi-
nas).

A) Colocando globulos rojos de cordero en contacto con suero
de conejo, no ocurrird ningtin fenémeno; B) pero si a ese conejo le
hemos administrado previamente inyecciones repetidas y progresi-
vas de globulos rojos de cordero, su suero puesto en un tubo de en-
sayo ha adquiride una nueva propiedad, la de hemolizar los globu-
los rojos del cordero. Es decir, el suero del conejo asi tratado se
habrda vuelto anti-cordero; C) pero si calentamos previamente el
suero asi obterido, a 56°, no producird la hemolisis en el globulo
rojo del cordero. Seri porque se ha destruido el anticuerpo al calen-
tarlo? podria ser; D) pero si le anadimos suero fresco normal (no
anti-cordero sino cualquier otro suero fresco) se producird esa he
molisis en los globulos rojos del cordero. Eso quiere decir que el sue-
ro fresco tiene una sustancia que facilita que obre el anticuerpo so-
bre el antigeno, sustancia denominada complemento, que es inespe-
cifico, es decir, que sirve para cualquier reaccién entre antigeno y
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anticuerpo, que se destruye a 56° y que se encuentra en todo el or-
ganismo.

Ehrlich ha dado un esquema para interpretar estas reacciones
entre antigeno y anticnerpo basado en el complemento: (Iig. 6). Il
cuadrado de la mitad representa el anticuerpo, al lado derecho te-
nemos el antigeno y “al lado izquierdo el complemento; gracias al
complemento obra el anticuerpo sobre el antigeno. Se aprecia ac
tualmente que el anticuerpo se fija sobre el antigeno sensibilizan-
dolo para que el complemento.obre como un martillo que rompe las
moléculas del antigeno, para que luego pueda obrar sobre ellas e!
sistema R. E.

Covaplemento A‘n(‘tcu!r!ao A l't’imo

Fig. 6. — Esquema de ERLICH,.

¢) Constitucidan 4 producciin de los anticuerpos. Los antjcuer-
pos son globulinas producidas por el S. R. . en general, parti-
cularmente el de: la medula odsea, bazo, ganglios linfaticos,
histiocitos, leucocitos circunlantes, red histiocitaria del dermis, y
hasta los fibroblastos. Vimos antes que entre las propiedades
del reticulo-endotelio esti la de producir globulinas. Cuando en un
determinado momento en que se estén produciendo las globulinas
por el R. E. venga una agresion microbiana se interferird esa pro-
ducecion de globulinas, vendra una alteracion de la constitueion mo-
lecular de la globulina asi producida (una “desviacion molecular®),
tomando entonces el caridcter de anticuerpo especifico contra esa
determinada agresion, contra ese antigeno. Esas globulinas de “nue-
vo cunio” saldran al exterior de las eélulas, al plasma para ir a Iu-
char contra el antigeno y destrnirlo, permaneciendo alli algtin tiem-
po. Pero también quedardn algunas globulinas en el interior de las
células que las han producido. “La persistencia de este estado celu-
lar en estas matrices de antienerpos durante anos” (Cannon)
es la que nos va a explicar la inmunidad adquirida permamente,
que se manifiesta independientemente de la cantidad de anticuer-
pos de la sangre. Asi por ejemplo, enando un individuo es atacado
por los virus del sa ampion, a los 12 dias el reticuloendotelio ter-
minarda su produccion de anticuerpos que irdn a destruir al virus
del sarampion curando al individuo; pero ha quedado en las células
del R. E., que ha producido ese anticuerpo, un determinado estado
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celular gque hard que a una nueva agresion del virus de sarampion
reacciones instantineamente esas células, soltando esas globulinas
antisarampionosas que irdan a destrnir ipso facto el virus del sa-
rampion. En esta forma se explica actualmente la inmunidad ad-
quirida.

.

3) La tercera manera como obra el organismo para defenderse
si no lo ha logrado por los dos anteriores, es tratando de encerrar
a los gérmenes entre una cascara fibrosa que recibe el nombre de
granuloma, (Fig. 7). 8i tomamos un determinado tejido invadido

Bacilo

cél‘-lld- Qiganl’l, (Macfofﬂ-;o r?Al:')

Celulag E pitelioldes ( R.E)

F;er.r de Retieulina
Y de Colagene

—— Celvlesr Redondas.
Uwn foecbos)

FFig. 7. — Granuloma.

por el bacilo de Hansen, gque obra por aceion destructora cronica de
les tejidos in situ, encontramos en los cortes histologicos que englo-
biando el bacilo hay una célula gigante formada por varios nl’u“l(-u&
un sineitio que es una célula retienlar que ha crecido enormemente,
v ha englobado el bacilo, ¥ alrededor de ésta se encuentran células
lamadas epitelioides, gue son células del 8. R. E. que han adqui-
rido una modalidad conjuntiva, y que le forman una cascara escle-
resa, la cual disminuye Ia virulencia del germen y ya que no lo pue-
de matar, trata al menos de bloqueario. Alrededor de esa capa se
encuentra una corona de monocitos y linfocitos. /

fagecitados por ella gracias a los fermentos cuya produceion hemos
visto, v én el exterior, secretando esos fermentos para que: puedan
obrar en ¢l plasma. ¢ !

“de sus eélulas. En el interior, divigiendo los elementos que han sido
ticnlo-endotelio se originan tanto en el interior como en el exterior



Volumen XIV, N© 9, marzo, 1946. ' 051

Vamos a estudiar la manera como obra el R, 1. en el metabo-
lismo de las diversas sustancias organicas:

1) En las proteinas:

A) Es capaz de destruir las proteinas que ihgiere y las protei-
nas que se encuentran en el medio vecino (proteolisis). Asi:

a) Al ingerir bacterias, globulos rojos, ete., destruye su estro-
ma que esta formado por proteinas, llegando hasta la desaminacion
de ellas:

L) En el exterior de las c¢élulas pude producir la desintegra-
c¢ion de las proteinas y la desaminacion de los aminodcidos (espe-
cialmente la célula de Kupffer del higado).

B) Sintesis de las proteinas: partiendo de los aminodcidos cir-
culantes que le legan, o1 R. E. es capaz de sintetizar fibrinogeno v
globulinas, dos de los elementos protidicos de la sangre.

() Pijacidn de proteinas: Las células reticulares del timo acv-
mulan en la nifez gran eantidad de proteinas. La célula de Kupffer
es capaz también de acumular albiminas ¥ globulinas.

2y Aecian sobre los lipidos: En lo que respecta a las grasas neu-
tras es capaz el reticuloendotelio, especialmente el del pulmon, hi-
gado v medula osea: A) de fijar los lipidos y B) de intervenir en
su metabolismo terminal,

Sobre los fosfolipidos. en particular el colesterol, los estudios
son muy completos ¥ se ha visto que el R. E. interviene casi exclu-
sivamente para metabolizar esta sustancia sosteniendo la colesteri-
nemia en su punto normal. (Y como lo logra?

Siinyectamos colesterol intravenoso, este es fijado en las eé
Tulas del 8. R. E.: luege es Hevado al higade (donde es exeretade
por la bilis) y al pulmén (donde los histiocitos acumulados de co-
iesterol pasan la pared alveolar y son eliminados en los esputos).

De suerte que la accion del 8. R, E. relativa al metabolismo del
colesterol es: (Fig. 8. &) Almacenando colesterol en el reticulo
endotelio, especialmente en las suprarrenales, en los ovarios, en el
sistema nervioso, el higado, el bazo la medula osea: B) movilizin-
dolo al higado y al pulmon para que sea eliminado en la bilis v los
esputos: (1) transformindolo en otras sustancias de constitueion
molecular parecida como las hormonas sexuales, la Vitamina Dy
los fcidos biliares: D) también es capaz el S, R. 1. de sintetizar el
colesterol cnando las necesidades organieas asi lo requieran (labor
que realizan el higado, el bazo y las suprarrenales).

3) En cuanto a los hidratos de carbono, se sabe que el R. E.. es-
pecialmente la célula de Kupffer interviene en algunos de los nroce-
s de transformacion de las glucosas alimenticias ¥ sanguineas en
glicogeno v fijacion de éste en el hepatocito. Bl deido lictico eiren-
lante, formado por la transformacion del glicogeno muscnlar, es
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Fig. 8. — Metabolismo del Colesterol.

transformado por la células de Kupffer en glicogeno hepatico o en
glucosa.

4) En cambio, sobre las Vitaminas, especialmente la Vitamin:
A, 1a escuela espaiiola ha hecho estudios interesantes: se ha visto
que el R. E., especialmente el del higado, puede: a) fijar la Vitami.
na A, siendo por lo tanto una reserva orginica de esa vitamina; y
b) también puede sintetizarla partiendo del caroteno. Por otra parv
te, se ha visto que la inyeccién de Vitamina A aumenta las propie-
dades del R. E.. especialmente la fijacion de los colorantes y aumen-
ta también el niimero de sus células y su volumen citoplismico y la
capacidad de fijacion de los lipidos.

IV. Funcion diaténica: Tiene por objeto regular el equilibrio
del plasma. Es indispensable que ciertos factores permanezcan cons-
tantes, como:

a) La concentracion molecular, es decir, la relacion entre las
sustancias disueltas y el agua que las disuelve, regulando el meta-
bolismo del agua:

b) El pH (isoionia) ;

¢) La correlacion entre los diversos iones que circulan en la
sangre; :

d) La presion onecdtica, determinada por la cantidad de pro-
teinas y por la relacion entre los diversos tipos de ellas (isotonia).

Estos equilibrios se guardan gracias a la intervencion inmedia-
ta del 8. R. E. ayudado por los emontuorios. Esta funcion la estu-
diaremos con mis detalle al hablar del plasma.
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6) En el metabolismo de los pigmentos y Fe:

a) El sistema R. 1i. destruye la molécula de hemoglobina, libe-
ando el nacleo molecular (globina) del ntecleo prosténico (Hem.).
Luego disocia los dos componentes del hem., ¢l nticleo férrico (he-
mosiderina) del ntcleo coloreado (bilirrubina).

b) Almacena el IPe (especialmente en el higado v el bazo) co-
mo reserva.

¢) Sintetiza:

1) La hemosiderina, a partir del Fe circulante;

2) La protoporfivina 111 de la cual forma el niicleo prosténi-
co: g

3) Une estos dos cuerpos para formar el Hem.

4) Sintetiza la globina y la combina con el hem.

Estimulacion del N. R. F.

Normalmente el S. R. E. es estimulado por diversas hormonas,
asi: 1) La Tirorine estimula la actividad fagocitaria y granulo-
péxica (excepto la de colesterol).

2) La Adrenalina, estimula especialmente la granulopexia.

3) La Insulina, estimula la granulopexia, deprime la aecion
sobre el metabolismo del agua.

4) La Pituitrina, deprime la granulopexia y la accion sobre el
metabolismo del agua.

 5) Ademas estimula el R. E., fuera de las dosis débiles de sus-
tancias que pueden sufrir granulopexia, las siguientes: la dextrosa,
la Vitamina A, el colesterol. .

Resumen.

El 8. R. E. se deriva del mesenquina, cuyos caracteres conser-
va potencialmente.

Las e¢élulas que lo componen son fijas o moviles: las fijas se
encuentran, unas, células reticulares, formando la trama de ciertos
drganos hemopoyéticos o glandulares: otras, adventiciales, alrede-
dor de los capilares de todo el organismo: otras, marginales o endo-
teliales, formando la pared de los capilares sinusoides. Las movi-
les s¢ mueven entre las mallas del conectivo (histiocitos) o en Ia
sangre (monoeitos).

Dado su cardacter de “mesenquima persistente”, las células de!
S. R. E. tienen propiedades similares a las que presentan los orga-
nismos unicelulares: amibioismo, diapedesis, granulopexia, fagoci
tosis, digestién, absorcion, secrecion de fermentos, produccion de
sustancias organicas, excrecion, respiracion y reproduccion.
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Se le consideran 4 funciones principales:

1.—Citopoyética, que puede ser homdloga, produciendo una cé-
inla similar o distinta del 8. R. E., ¥ heterologa, cuando se trasfor-
ma en una célula de un sistema distinto del R. E., annque de tipo
mesenquimatoso (fibroblasto, ¢élulas fuentes de la sangre).

2—Defensiva: la desempefia por mecanismos celular (fagoci-
tosis de gérmenes), humorales (produccion de anticuerpos), y tisu-
lares (formacion de granulomas que bloguean los gérmenes).

3—Metabélica : interviene en el metabolismo de proteinas, i
pidos, glicidos, vitaminas, pigmentos, hierro, etc.; por acciones de
génesis, pexia y lisis.

{.—Diatonica : regula conjuntamente con otros érganos el equi-
librio ionico, onedtico, ¥ la concentracion molecunlar del plasma

Estas propiedades y funciones se encuentran diversamente re-
partidas en las células del 8. R. E. segiin ¢l tipo de ellas y el organo
donde se encuentren, pero tienen la potencialidad de adquirir cual-
quiera de las demis del sistema cuando las circunstancias asi lo re-

quieran.
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