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Fisiologia del aparato hemo-
poiético

En la fisiologia celular existen dos funciones fundamenta-
les: la reproduccién y la nutricién esta Gltima mediante la elabora-
¢ién por los fermentos segregados por el protoplasma de los produe-
tos existentes en el ambiente en que la célula se halla.

Cuando las células se agrupan para formar tejidos dichas fun-
ciones pueden perdgrse totalmente, como en el tejido museular y
en el nervioso, o pasar a un segundo plano. En cambio en el apa-
rato hemopoiético, euyas células poseen, al menos en parte, un
cardcter independiente, las funciones de reproduccién y de nutri-
cién, por si, se conservan en toda su pureza, como un residuo del
individualismo embrionario.

A. Multiplicaciéon celular

La multiplicaciéon celular (funcién ecitopoiética) ofrece en los
é6rgancs de este aparato la caracteristica de que una gran parte de
las células originadas se van transformando morfolégica y funecio-
nalmente, siendo los términos de esta diferenciacién los que pasan
a%la sangre. Tales elementog, que pudiéramos Hamar adultos, pier-
den ya, al menos en cond{iiones fisiolégicas, la propiedad de re-
producirse.

Nos ocuparemos separadamente de la funcién citopoidtica
de los sistemas linfoide, mieloide y reticulo - endotelial, si bien es-
tableceremos al final las relaciones que existen entre ellos respecto a
la funeién que ahora nos ocupa.




- ANO 16. N° 1-2. MARZO-ABRIL 1929

— 141 —

1 - Sistema linfoide

Al tratar de la textura de los foliculos linfoides ya indica-
mos que en aquéllos que se hallan en actividad, esto es en funcién
citopoiética, encuéntrase una zona clara central, los centros ger-
minativos, constituidos por células menos apretadas y més irre-
gularmente dispuestas que en la periferia. Son los linfoblastos, ele-

mentos bastante voluminosos (10-12 w) con protoplasma modera-
damente baséfilo (color azul elaro cuando se emplea el método de
Giemsa). El nficleo de forma redondeada aparece en los cortes his-
tolégicos con aspecto elaro aprecidndose en su interior bloques de
cromatina de mediano volumen y escasos nucleolos. Cuando se tra-
ta de ‘“‘frottis’’ teflidos por los métodos derivados del Romanowski
(Giemsa, ete.) la cromatina nuclear se presenta distribuida en red
poco homogénea es decir con tendencia a formacién de filamentos
v blogues gruesos separados por espacios més claros donde se alo-
jan 1 o 2, o quizds méas nucleolos. En muchos linfoblastos se ob-
servan figuras mitésicas y de los elementos resultantes unos con-
servan el cardcter de linfoblastos, mientras que otros modifican
su aspecto pasando a la periferia del foliculo. Ferrata deno-
mina a estos elementos que constituyen la poreién periférica prolin-
focitos. Tréatase de elementos muy pequefios (6 - w) con nheleo sin
nuecleolos, muy obscuro, provisto de grandes bloques de cromatina
vy rodeado de una fina capa de protoplasma baséfilo.

Lios elementos adultos producidos en el sistema linfoide son
los linfocitos, tinicos corplsculos de la serie que nos ecupa que en
condiciones normales pasan a la sangre,

Los linfocitos son células de 8 a 10 p de didmetro, provistas
de protoplasma moderadamente baséfilo, nficleo redondo, de ordi-
nario sin nucleolos y con estructura bien tipica. La cromatina dis-
pbénese en bloques gruesés irregularmente distribuidos que confiere
al nficleo un eolor obscuro, aunque no tanto como el de Jos prolin-
foeitos (estruectura paquicroméitica de Pappenheim). Cuando se em-
plean las coloraciones vitales (') encuéntrase en el protoplasma de

(1) ™Para obtener estas coloraciones se hace evaporar sobre un porta objetos solu-
ciones alcohdlicas de ciertos colorantes (especialmente brillant - cresylban), de
modo que la substancia disuelta queda extendida en fina capa. Sobre el porta
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algunos linfocitos corto ntmero de granillos gruesos de eolor rojo
que Ferrata denominé plasmosomas identificindolos con las gra-
uulaciones azuréfilas que aparecen en algunos linfocitos cuando
se tifien ‘‘frottis’’ fijados eon los métodos derivados del Romanows-
ki. Estas granulaciones son de ordinario gruesas y eseasas y apa-
recen como granitos de eolor rojo granate irregularmente distribui-
das en el protoplasma celular.

Pappenheim dividié a los linfocitos en dos tipos: linfocitos
comumes, pequefios, con escaso protoplasma baséfilo, de ordinario
exento de granulaciones y con nficleo central, y linfocitos leucocitor-
des, de mayor tamafio con protoplasma menos baséfilo, ordinaria-
mente provisto de granulaciones azurdfilas y nficleo excéntrico, re-
dondo ¢ arrifionado. Para algunos autores (Pappenheim, Naegeli,
ete.) estos 1iltimos elementos ecenstituirian un grado de diferencia-
cién o maduracién més avanzado que el de los linfocitos comunes.

s 2 - Sistema mieloide

Las diferenciaciones que sufren las eélulas madres de los
elementos mieloides son méas complicadas que las que tienen lugar
en las de la serie linfoide. Debemos considerar separadamente: a)
Glébulos blancos mieloides; b) glébulos rojos, y ¢) megacariocitos
y sus derivados las plaguetas.

a) Globulos blancos mieloides: La célula méas indiferencia-
da propiamente mieloide es el mieloblasto. Los mieloblastos son or-
dinariamente bastante voluminosos (15 o més p), aunque existen
también corpasculos eon iguales caracteres pero mucho més peque-
fios (micromieloblastos), Caracterizanse los mieloblastos por su ni-
cleo redondeado o ligeramente escotado provisto de 1 a 5 nucleolos
(que aparecen como vacuolas cuando se emplea el método Giemsa)
y%constit‘uido por una red cromatinica delgada que forma delica-
das mallas. EIl protoplasma, moderadamente baséfilo, varia en can-
tidad de unos a otros elementos no siendo raro que forme una es-

objetos asi preparado colécase el cubre objetos en el que se recogido una peque-
fia gota de sangre, como para la observacién comifin de sangre fresca y se
examina después de pocos momenntos.
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trecha cascara en torno del nicleo con una o mas prolongaciones
anchas, parecidas a eortos pseudépodos. Existen mieloblastos com-
pletamente exentos de granulaciones (') pero también pueden con-
tener granulaciones azur6filas que unas veces son finas y abundan-
tes y otras gruesas y escasas. SegGn Ferrata los primeros son los
que han de dar origen a los leucocitos neutréfilos y los segundos a
los eosinéfilos.

Del mieloblasto se han de formar a través de diversas fa-
ses de maduracién los tres tipos de elementos granulosos que se
encuentran en la sangre del hombre, esto es, los leucocitos neutro-
filos, eosindfilos y basédfilos, o por mejor decir probablemente los
dos primeros, pues los leucocitos basbfilos son, en opinién de Wei-
denreich y Pappenheim, coneepto que nosotros compartimos, elemen-
tos degenerados. Es por esto que al estudiar la evolucién del mielo-
lasto hasta constituir el leucocite maduro sélo hemos de referirnoes a
los dos primeros tipos o sea a los leucocitos neutréfilos y eosiné-
filos.

La primera diferenciacif® del mieloblasto en su evolucién
hacia los leucocitos granulosos adultos estd representada por la
aparicién en el protoplasma, que como hemos dicho presenta gra-
nulillos azuréfilos, de un nuevo tipo de granulaciones que corres-
ponden a las que han de caracterizar a los elementos maduros, o
sea neutréfilas en unos corpisculos y eosinéfilas en otros. Son
los denominados promielocitos meutrdfilos y promielocitos eosind-
filos.

En los promielocitos neutrdfilos aparecen las granulaciones
reutréfilas entremezcladas con las azurdfilas y algunas veces en
zonas de protoplasma exentas de estas ultimas, que van perdiendc
¢l cardcter baséfilo propio del protoplasma de los mieloblastos y
adquiriendo el oxifilo caracteristico de los eorpiseulos adultos. Las
granulaciones neutréfilas son muy pequeflas y mas abundantes en
unos promielocitos que en otros, habiendo sido denominadas asi
por Ehrlich a consecuencia de tefiirse con el mal llamado colorante

(1) Tales elementos sin granulaciones son denominados linfoidocitos por Pappenheim
v hemocitoblastos por Feri‘ata, autores que los consideran como formas comu-
nes a todos los parénquimas hemopoiéticos y que representan un grado toda-
via mis indiferenciado que los linfoblastos y mieloblastos. (Véase mis ade-
lante) . i
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tridcido (mezcla de eosina, naranja y verde de metilo).

En los promielocitos eosinéfilos son las granulaciones eosi-
néfilas las que aparecen al lado de las azuréfilas, destacando so-
bre el fondo baséfilo del protoplasma. Las granulaciones eosing-
filas Hamadas también acidéfilag debido a tefiirse no sélo por la
eosina sino por todos los colorantes acidos son gfuesas, esféricas y
tanto més abundantes cuanto méis avanzada es la maduracién del
promieloeito.

El nicleo de los promielocitos, tanto neutrdfilos como eosi-
néfilos, es redondeado o ligeramente incurvado, hallindose consti-
tuido por un reticulo de filamentos mencs delicados que los de
los mieloeitos, no siendo raro enconirar todavia nuecleolos.

Una segunda fase de maduraeién es el mielocito, que puede
ser neutréfilo o eosinéfilo. Tanto en unos como en otros las gra-
nulaciones azurdfilas propias de los mieloblastos y de los promie-
locitos han desaparecido totalmente y en el protoplasma, que ya
ha perdido la basofilia primitiva y se muestra débilmente oxifilo,
s6lo se hallan granulaciones neutréfilas, diminutas y abundantes,
0 eosinéfilas’, gruesas, esféricas y tan numerosas que se diéponen
unas junto a otras, sin dejar apreciar el protoplasma.

El nteleo de los mielocitos es redondo o algo incurvado, no
contiene nucleolos y la cromatina se dispone en red de filamentos
gruesos y mallas anchas que limitan espacios elaros.

Las sucesivas modificaciones hasta llegar al leucocito neu-
trofilo o eosindfilo adulto son més sencillas. El nficleo, conservan-
do igual estructura que la de los mielocitos se ineurva adquiriendo
la forma de herradura dando lugar a los elementos denominados
metamielocitos (neutréfilos o eosindfilos segin el caricter de las
granulaciones). Mas tarde el nficleo se estrangula en varios pun-
tos formando diversos 16bulos y se constituyen los mal llamados
polil}&eleares (neutréfilos o eosindfilos), fnicos elementos que pa-
san a la sangre en condiciones normales. Segtin hemos indicado el
término polinuclear es impropio pues realmente no se trata de cor-
phseulos dotados de varios nficleos sino de elementos con un solo
nticleo dividido en 16bulos unidos entre si por puentes més o me-
nos delgados.

En los granulocitos neutréfilos, que son elementos de 9 a
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12 u de volumen, el ntimero de lébulos nucleares varia pudiendo
aleanzar hasta 5 o 6 en condiciones normales. Esta variabilidad
de lobulaciones ha servido a Arneth para establecer una clasifi-
cacidn que serd detenidamente expuesta en otro lugar.

Los granulocitos eosinéfilos presentan un volumen algo ma-
yor v su nfeleo suele ser bilobulado, en forma de alforja.

Finalmente, y segin hemos indicado antes, en la sangre nor-
mal héllase un tercer tipo de elementos granulosos, los lamados
leucocitos con granulaciones baséfilas o mastleucocitos que no de-
ben confundirse con las células cebadas o masitzellen del tejido co-
neectivo. Tratase de elementos de tamaflo variable con nfcleo mal
teflido y semioculto por granulaciones ordinariamente voluminosas,
de forma irregular, que se tifien por los colorantes basicos. La abun-
dancia y hasta el tamafio de las granulaciones varia mucho de unos
corplsculos a otros, estando algunas veces substituidas por vacuo-
las. Todos estos caracteres mos mueven a considerar acertada la
opinién de Weidenreich y de Pappenheim cuando clasifican a log
leucocitos baséfilos como elementos (linfecitos y muy probablemen-
te también leucocitos neutréfilos) en degeneracion.

Valviendo nuevamente al problema de la evolucién de las
células madres (mieloblastos) hacia los leucocitos adultos debemos
insistir sobre algunos puntos. Al seguir la diferenciacién morfo-
logica desde los elementos méas indiferenciados hasta los maduros
podria suponerse erréneamente que son Unicamente los mieloblas-
tos los capacitados para reproducirse por mitosis mientras que las
diferentes etapas de la evolucién carecerian de esta capacidad. Hs-
to no es asi. Una parte de los mieloblastos que se originan por la
multiplicacién de estos elementos (que en el individuo normal siem-
pre se mantiene en limites moderados) se transforma por diferen-
ciacién de su protoplasma y niicleo en promieloeitos, pero los promie-
locitos asi formados son también capaces de reproducirse, de modo
que un promielocito puede originarse por diferenciacién de un
mieloblasto (formacién heteropldsica) o por mitosis de un promie-
locito ya formado (formacién homoplisica). Del mismo modo por
progresiva diferenciacién de algunos promielocitos pueden origi-
narse los mielocitos, pero éstos a su vez todavia conservan la ca-
" pacidad de proliferar y de igual modo que ocurre con los promielo-
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citos un mielocito puede proceder de la maduracién de un pro-
mieloeito (formacién heteroplésica) o por divisién de un mieloeito
va constituido (formacién homoplésica). En las fases posteriores
al mielocito los elementos serian ya ineapaces de reproducirse y
s6lo en condiciones patolégicas ha sido observada la division de
los leucocitos adultos, pero no ya por mitosis, sino por segmenta-
cién directa. (De Guglielmo, Orrico y Bruseo).

Un segundo punto que hay que considerar es el referente a
la disminucién de tamafio que experimentan los elementos en su
evolucién pues existe una notable diferencia de volumen entre al-
gunas células madres (mieloblastos) y los corplisculos adultos que
circulan en la sangre normal.

Segfin Pappenheim esta reduccién de tamafio tendria lugar
las divisiones correspondientes a las primeras fases de madura-
cién (Macromieloblasto —> Micromieloblasto —> Mielocito), pero
también podria observarse disminucién de volumen en las divisio-
nes de los mielocitos ya que estos elementos suelen ser de mayor
tamafio que los corplsculos adultos. Kstas divisiones mitésicas en
las que los elementos resultantes son més pequefios que el que les
da origen han sido denominadas por Dustin ‘‘mitosis reductivas’’.

Ahora bien, si se tiene en cuenta que es posible observar
no s6lo mieloblastos de diferente tamafio, sino también promielo-
citos e ineluso mielocitos no seria muy aventurado pensar que las
mitosis reductivas no tienen siempre lugar en wna determinada
fase de maduracién sino que pueden acaecer en cualguier momen-
to de la diferenciacién. Es sugestivo pensar que los elementos que
han sufrido una mitosis reduectiva tengan ya una mayor tendencia
a diferenciarse en corplsculos més maduros (de mieloblastos en
promielocitos, de promielocitos en mielocitos, de mielocitos en me-
tamielocitos), pero esta hipdtesis s6lo seria aplicable a la hemoci-
togénesis normal, ya que existen procesos patolégicos (leucemias
de micromieloblastos) en los que los elementos pequefios eontinfian
%’roliferando sin tendencia alguna a diferenciarse.

b) Glébules rojos: La célula madre més indiferenciada que
da origen a los glébulos rojos normales es el proeritroblasto (Ferra-
ta y Negreiros Rinaldi), elemento de tamafio semejante al de los
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mieloblastos, pero que presenta caracteres especiales nucleares y
plasmaticos. El protoplasmsa ofrece la particularidad de ser inten-
samente baséfilo, fenémeno que Ferrata denomina, con razdn, pa-
raddjico pues precisamente el eritrocito maduro es un elemento aci-
aéfilo por excelencia. El nificleo, redendo, presenta nucleolos y su
cromatina, todavia reticulada, tiene tendencia a disponerse en frag-
mentos alargados separados por espacios claros. Esta tendencia de
la eromatina a disponerse en forma semejante a los radios de una
rueda se exagera en una segunda fTase de maduracién durante la
cual desaparecen ya los nucleolos. Son los eritroblastos baséfilos,
aquellos en los que, como indica su nombre, el protoplasma conserva
intensa basofilia. Algunos de estos corpaseculos todavia son de gran
tamafio, pero la mayor parte ofrecen un volumen mucho menor
(&-9 , de didmetro).

Siguiendo su evolucién hacia el hematie maduro hallanse ele-
mentos en los que la disposicion del nficleo en rueda es tipica y
¢l protoplasma, menos basé6filo, tifiése en parte por los cclorantes
acidos, debido a la formacién de hemoglobina (ertiroblastos poli-
cromatofilos).

Finalmente la hemoglobina llega a imbibir en su totalidad el
cuerpo celular que se tifie eon la tonalidad propia de los hematies
adultos (eritroblastos ortocromdticos), siendo muy frecuente que
en esta fase el nficleo se colorée muy intensamente o se halle en
franca picnosis, primer grado del fenémeno de la desaparicién del
nticleo que ha de caracterizar al glébulo rojo maduro.

De igual manera que indicdbamos al ocuparnos de los leu-
cocitos, la capacidad de proliferar no es privativa de los elemen-
tos més inmaduros (proeritroblastos), sino que puede conservarse
quizéds hasta el momento en que el nicleo es presa de fenémenos
degenerativos. También es indudable que en el transcurso de la
multiplicacién y diferenciacién tienen que producirse mitosis re-
ductivas dada la gran diferencia de tamafio que existe entre los
proeritroblastos y algunos eritroblastos baséfilos y los ortocroma-
ticos.

Hemos indicado que el eritroblasto ortocromético para con-
vertirse en hematie adulto necesita perder su nficleo y este fend-
meno tiene lugar mediante un previo proceso de Ppicnosis que va
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empequeiieciendo al nhcleo que se muestra como una esferilla muy
tefiida. La expulsién de esta esferilla puede tener lugar in fots,
seglin mantiene Maximow o ir precedida de una fragmentacién en
pequefios trozos, seglin cree Weidenreich. La desaparicié—/n del nii-
cleo por disolucién dentro del protoplasma, como han defendido
Israel y Pappenheim, debe ser un fendémeno més raro, si es que
en efecto tiene lugar alguna vez.

Férmanse asi los hematies adultos que, como es bien sabido,

son corpiseulos de 7 a 8 u de didmetro, que examinados de fren-
te tienen forma redondeada mientras que de perfil ofrecen el as-
pecto de una lente biconcava.

En cuanto a la estructura de los hematies adultos lo més
seguro es que sea perfectamgnte homogénea, pudiendo considerarse
como artificiales las diferentes formaciones nucleoides que se han
deserito. Cabe sefialar, sin embargo, que en los gl6bulos rojos re-
cién formados, las eoloraciones vitales, a las que antes hemos hecho
referencia, ponen de manifiesto la existencia de dos substancias
baséfilas diferentes que Cesaris Demel denoming substancias gra-
"nulo-ﬁﬁ%entosa v metacromatica. La primera tifiese en azul
cuando se emplea el Dbrillant cresylblau v forma a modo de una
corona o anillo granuloso sobre el fondo amarillo del cuerpo del he-
matie que la coloraciéon vital no tifle. La segunda se presenta co-
mo uno o varios granillos que por metacromasia adquieren color
rojo. La substancia grén'ﬁlo‘- Tilamentosa tendria naturaleza plas-
mética, pues se observa también en los hematies nuecleados, y Zoja
supone que no se trata de una substancia preexistente sino de una
reaccién entre el plasma hemoglobinico v la substancia colorante.
En cuanto a la naturaleza de la substancia metacromaética es més
diseutible, si bien su significacién parece ser la misma que la de
la substancia granulo - filamentosa, es decir, que ambas son expo-
nente de la juventud del glébulo que las contiene.

¢) Megacariocitos: IEn la médula 6sea y también en otros
érganos hemopoiéticos (bazo), especialmente de algunos animales,
encuéntrase ademas un tipo de células ordinariamente muy volu-
minosas, de eontornocs unas veces regular y otras pseudopddico,
que con frecuencia se hallan proximas a los vasos. El nfcles muy
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voluminoso ofrece formas irregulares mamelonadas y su cromatina
se dispone en un reticulo de filamentos gruesos que limitan espa-
cios méas claros.

En cuanto a la actividad funcional de estos elementos es po-
sible distinguir varios estadios. Hn un primer periodo tratase de
corphsculos relativamente pequefios con nficleo de forma poco com-
plicada y protoplasma baséfilo sin granulaciones (megacarioblastos
de Perrata). En otros megacariocitos aparecen ya granulaciones
azuréfilas especialmente en torno del nicleo y, finalmente, en los
elementos en plena aectividad tales granulaciones invaden todo el
protoplasma, pero ofrecen la caracteristica de reunirse en pequefios
acimulos, separados entre si por zonas de protoplasma agranuloso.
El protoplasma asi diferenciado se desprenderia del megacariocito y
disgregindose penetraria en la circulacién dando lugar a las pla-
quetas. Tal es la teoria de Wright respecto al origen de estos Gi-
timos elementos y que hoy es aceptada por la mayor parte de los
hematélogos, porque se apoya no sélo en argumentos de orden mor-
tolégico sino también en hechos experimentales. Debemos indicar,
sin embargo; que todavia se alzan opiniones en contra y sin entrar
en antiguas hipétesis, ya olvidadas, mencionaremos que Aldo Pe-
rronecito sostiene todavia. que se trata de elementos independien-
tes capaces por si mismos de multiplicacién y Martelli, recordando
que incluso algunos de los mantenedores de la teoria de Wright,
como Ferrata, Brown y Cesaris Demel, pienisan que también otros
elementos celulares monocitoides pueden participar en la forma-
cién de las plaquetas, extiende todavia méas este coneepto y sos-
tiene que estos corplsculos tendrian origen maltiple y se produeci-
rian por clasmatosis en todo género de elementos leucocitarios do-
tados de granulaciones azuréfilas.

Las plaquetas una vez formadas constituyen corpusculillos
ovalados de tamafio bastante variable, pero siempre muy inferior
al de los restantes elementos sanguineos, con gran tendencia a con-
glutinarse entre si y en los que puede distinguirse dos partes deno-
minadas por Puchberger hialémero y eromdémero. El primero cons-
tituye la parte principal de la plaqueta y es homogéneo y ligera-
mente baséfilo, mientras que el eromémero es una poreién granu-
losa contenida en el primero. En las coloraciones vitales el cro-
mémero tiende a colocarse en uno de los polos de la plaqueta, pero
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en las preparaciones fijadas y coloreadas por el método de Giemsa
las granulaciones, que se tifien en color rojo vicleta (granulacio-
nes azur6filas) se extienden més difusamente.

3 - Sistema reticulo-endotelial

La eapacidad citopoiética del sistema reticulo - endotelial es
extraordinaria pues, como ya hemos dicho, los elementos que lo cons-
tituyen conservan casi totalmente el ecardecter indiferenciado pro-
pio de las células mesenquimatosas embrionarias. Pero esa poliva-
lente capacidad de diferenciacién se mantiene en estado latente y
s0lo se pone de manifiesto cuando por circunstancias patologicas
se altera el equilibrio normal en que se hallan los sistemas que
componen el aparato hemopoiético. Sin embargo ya en condicio-
nes normales la actividad cito’%enétiea del sistema reticulo - endo-
telial se encuentra solicitada y su resultado es la produccién de
células ‘que segtn el lugar en que se originan (recordemos que el
gistema reticulo - endotelial no s6lo se halla en los conocidos érga-
nos hemopoiéticos sino que también se encuentra representado en
el tejido cfivectivo de toda la economia), pasan a la sangre, después
‘de una breve maduracién, para constituir uno de los tipos leuco-
citarios, el llamado monoeito (grandes mononucleares y formas de
transicién de Ehrlich), o permanecen en el tejido eonectivo laxo
en el lugar donde se originaron.

Nos ocuparemos separadamente de las dos cuestiones.

Fué Kiyono, de la escuela de Aschoff, quien por vez pri-
mera di6 una demostracién indiscutible del origen de algunos ele-
mentos sanguineos en el sistema reticulo - endotelial al observar que
en la sangre de algunos territorios vasales de los animales sometidos
a la inyeccién de substancias colorantes (earmin), se encontraban
corpisculos monoeiticos cargados de granos de carmin. Ahora bien,
como no todos los monocitos presentaban los supradichos granos
Kiyono admitié que tales elementos tendrian un triple origen, corres-
pondfendo los eroméfilos al sistema reticulo-endotelial y los eroméfo-
bos a los sistemas linfoide y mieloide. El hecho de que no todos log
monocitos lleguen a acumular carmin no es un argumento que obli-
gue a aceptar una mtltiple fuente de origen, pues, eomo puede
suponerse, tampoco todos los elementos que constituyen el sistema
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veticulo - endotelial se cargan de granos de colorantes y por tanto
nosotros nos sumamos a la opinién de Schilling, Holler y tantos
otros de que los monocitos constituyen un tercer tipo leucocitario,
¥, asi como los leucocitos granulosos proceden del sistema mieloide
¥ los linfocitos del linfoide, los monocitos derivarfan del sistema
‘reticulo - endotelial, habiendo sefialado algunos autores (Cunning-
ham, Sabin y Doan, Ferrata y Negreiros Rinaldi) ciertas diferen-
cias, seglin se trate de elementos derivados de células reticulares o
de endotelios de los érganos hemopoiéticos.

El estudio de la maduracién de los elementos del sistema re-
ticulo - endotelial hasta la formacién de los monocitos adultos tro-
pieza con dificultades pues los métodos histoldgicos, como hace no-
tar Naegeli (impugnador del origen de los monocitos en el sistema
reticulo - endotelial), no son apropiados. Kl estudio estruectural de
las células indiferenciadas del sistema reticulo - endotelial en “‘frot-
tis”’ tefiidos con el método pandptico (May Grunwald, Giemsa) o de
(Giemsa, puede decirse que comienza con Ferrata, autor que pude
observar, en algumos estados patolégicos, la presencia en la sangre
circulante de este tipo de elementos a los cuales denominé, segin
va dijimos, hemohistioblastos.

Caracterizanse tales corptseulos por su gran tamafio, por
un protoplasma moderadamente baséfile muchas veces con pro-
longaciones semidestruidas y por un nfcleo grande, redondo, con
cromatina dispuesta en red gruesa de grandes mallas claras (es-
tructura en esponja), entre las cuales se albergan uno o varios
nucleolos tefiidos en azul celeste. Cierto es que son muchos los
autores que miegan que estas células, descritas por Ferrata, tengan
la significacién de elementos del sistema reticulo - endotelial y los
eonsideran como corpisculos mieloides (mieloblastos, ete.) en de-
generacién, opinidn que se encuentra justificada por el hecho de
aue la mayor parte de las veces los llamados hemohistioblastos se
hallan mal conservados y semidestruidos. Pero no es menos cierte
que los elementos que se observan en los ‘‘frottis’’ de bazo, en algu-
nas enfermedades que se caracterizan por la hiperplasia de las cé-
lulas del sistema reticulo - endotelial (por ejemplo la leishmaniosis),
se presentan, cuando se tifien por el método de Giemsa, con carac-
teres semejantes a los de los hemohistioblastos de Ferrata, hallin-
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dose también muchos de ellos, en vias de destruccién. Hay pues
que suponer que se trata de células muy lébiles que se alteran al
practicar la maniobra de la extensidn.

También como argumento en contra de la significacién dada
“por Ferrata a sus hemf)histioblastqs, habia que considerar la di-
ferente imagen estructural del nticleo de éstos y la que ofrecen
los nucleos de las células reticulares cuando se examinan en los
cortes ‘histolégicos. En efecto, el nficleo de las células indiferen-
ciadas posee en las paraparaciones tefiidas por carbonato argéntico,
o por una buena hematoxilina, aspecto vesiculoso claro. La red de
eromatina apenas puede distinguirse y solo se encuentran algunos
pequefios engrosamientos nodales, en oposicion a la tipica disposi-
cion de red gruesa em esponja que, seglin hemos indicado, ofrecen
los hemohistioblastos cuando se losve en ‘“frottis’’ tefiidos por el mé-
todo de Giemsa. Sin embargo hay que tener en cuenta que los ni-
cleos de estos filtimos elementos adquieren, con el método de colora-
cién supradicho, una tonalidad més rojiza de la que presentan los
niicleos de los mieloblastos, los cuales, a su vez, son més rojizos que
los de las eéfdas adultas de las series mieloides (polinucleares) y lin-
foide (linfocitos), cuyo color es casi violeta. Ello es sin duda de-
bido a la diferente proporeién de oxi y basicromatina, ya que la
primera es mas abundante en los elementos de tipo indiferenciado
que en los eorphseulos adultos. Por ello la hematoxilina o el carbo-
nato argéntico, que tifien eidﬁisitamente la basicromatina, confieren
aspecto vesiculoso palido al ntcleo de las formas inmaduras, mientras
que los métodos derivados del Romanowski por ser pancroméiticos
tifien toda la red nuclear, cualquiera que sea su constitucidn, si bien
con diversa tonalidad.

Hemos dicho que las células del sistema reticulo - endotelial
son los elementos madres de los monoeitos, claro es que previa una
eierta maduracion, la que, a decir verdad, no es tan complicada como
la que experimentan las células madres mieloides para transfor-
marseqen polinucleares adultos. En efecto, los elementos celulares
del sistema reticulo - endotelial necesitan, en primer término, rom-
per las conexiones que los ligan, en forma de sinecicio, con sus eongé-
neres y transformarse de células fijas anastomosadas en corpisculos
libres amiboides. Especialmente en algunos casos patolégicos es posi-
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ble seguir las diferentes fases de esta transformacién, sobre todo en
los endotelios de los capilares intralobulillares del higado y, més bo-
rrosamente, en el bazo (células reticulares y endotelios sinusales).
Férmase asi el monoblasto, corptsculo de transicién entre hemohistio-
blastos y monocitos, caracterizado por su forma redonda, aunque al-
guna vez conserve restos de expansiones, por la hasofilia del pre-
toplasma, casi siempre exento de granulaciones, y por el niclzo
redondo o incurvado provisto de nucleolos y de una red croma-
tinica, que se tifie de T0jizo por el método de Giemsa y que se
halla formado por filamentos bastante gruesos, de mallas méas bien
amplias, con engrosamientos en los puntos nodales.

El elemento adulto, el monoeito, es una célula grande, en
comparacién con los otros tipos leucocitarios, de nficleo redondo (los
llamados por Ehrlich grandes mononucleares) o inecurvado en for-
ma de herradura (las denominadas por Ehrlich formas de transi-
cién) sin nucleolos ¥ con una red de eromatina bastante semejante
a la descrita al ocuparnos de los monoblastos. El protoplasma li-
geramente baséfilo (azul grisdceo cuando se tifie con el método de
Giemsa), puede presentar granulaciones azurdfilas, de ordinario fi-
nisimas y numerosas, estando algunas de ellas en los limites de la
visibilidad.

Segtn algunos autores los endotelios comunes de los vasos
serian capaces de transformarse en leucocitos. Asi Patella ya hace
25 afios sostenia y sigue manteniendo que los elementos mononu-
cleares de la sangre serian endotelios desprendidos y muertos que
pronto degenerarian. Sin embargo, aunque en algunas condiciones
patoldgicas es posible hallar en la sangre elementos derivados de
los endotelios comunes, lo més prohable es que, en circunstancias
normales, sean los endotelios reticulados de los 6rganos hemopoié-
ticos los Tinicos elementos endoteliales capaces de dar origen a cor-
pasculos sanguineos.

Réstanos examinar, brevemente, la funcién citopoiética del
sistema reticulo - endotelial en amplio sentido, es decir, del cons-
tituido por los histioeitos que se hallan en el tejido conectivo. En
realidad todavia no sabemos con certeza cuél es la actividad cito-
poiética fisioldgica de tales elementos, pero si conocemos que en
condiciones patolégicas los histioeitos en reposo podrian dar lugar
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a eclementos emigrantes (poliblastos, células leucocitoides, macro-
fagos) que por su origen, morfologia y funcién son células herma-
nas de los monocitos sanguineos, cuya formacién acabamos de es-
tudiar. .

Ya estudiada separadamente la funcién ecitopoiética de
los tres sistemas que constituyen el aparato hemopoiético, antes de
terminar, es preciso hacer un resumen estableciendo las relaciones
de Ios tres sistemas entre si y, en primer término, las que existen
entre los que componen el parénquima, es decir, los sistemas linfoide
y mieloide, ya que este problema ha dividido a las escuelas hema-
tolégicas en dos partidos, los dualistas y los unitaristas.

Los dualistas, representados _en la actualidad por Naegeli,
mantienen que la célula madre de los parénquimas linfoides es el
Iinfoblasto, elemento que s6lo es capaz de producir linfocitos, mien-
tras que en los parénquimas mieloides las eélulas més inmaduras es-
tarfan representadas por los mieloblastos, de los cuales se derivan
los leucocitos granulosos, aparte. de los eritroblastos, generadores
de los glébules, rojos ‘

’ Linfoblastos Mieloblastos
| f
v ,
Linfocitos Polinucleares granulosos

Frente a este dualismo se halla el unitarismo de los anatémi-
cos (Weidenreich, Maximow, ete.), los cuales, trabajando con mé-
todos no adecuados para un fino anélisis morfolégico, llegan a la
conclusién de que unos elementos pueden transformarse en otros,
de modo que con diversas modificaciones, segiin las doctrinas, po-
dria representarse esqueméticamente esta idea de la manera si-
guiente :

Linfocito > Gran mononuclear __ > Forma de transicién . > Leucocito
polimorfonucleado granuloso

Pero junto a este unitarismo de los anatémicos surge otre
unitarismo, el de los hematblogos, representado por Pappenheim y
Ferratf El unitarismo de estos autores sbélo se diferencia del dua-
lismo por sostemer que normalmente existe en todos los parénqui-
mas hemopoiéticos una forma indiferenciada, el linfoidocitc (Pap-
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penheim) o hemocitoblasto (Ferrata) que podria produeir indi-
ferentemente linfoblastos, mieloblastos, monoblastos y proeritroblas-
tos, si bien normalmente los hemocitoblastos de los érganocs linfoi-
des tan s6lo se diferencian en el sentido de producir linfoblastos,
mientras que los que se hallan en los érganos mieloides tan sélo
maduran en el sentido de originar mieloblastos y proeritroblastos.

La concepcién unitarista de los hematblogos podria pues re-
presentarse del modo siguiente:

Linfoidocito o Hemocitoblasto

...... "'.\\ —
Linfoblasto Monoblasto Mieloblasto  Proeritroblasto
[
- s : Eritroblaste
Promielocitos ThasoEly
Prolinfocito
. . Eritroblasto
Mielocitos polieromatofilo
. . Eritroblasto
Metamieloeitos ottooromético
|
vV v vV v
Linfocito Monocito Polinucleares Eritrocito

Las teorias unitarista y dualista se fusionan en la eoneep-
cién de Lambin. Este autor niega la existencia del hemocitoblasto
v admite que el hemohistioblasto, es decir el representante de las
célula mesenquimatosa embrionaria, es la célula madre de todos
los corptsculos heméiticos.

Hemohistioblasto
///.\\\
TN T

e s \, RN
- N .

L

Monoblasto  Linfoblasto  Mieloblasto  Proeritroblasto
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Pero realmente esto no significa una coneepeién nueva, pues,
como es légico, los dualistas admiten que en un momento de la
diferenciacién embriolégica, debido a condiciones especiales, unas cé-
lulas del mesenquima forman mieloblastos, mientras que en otros
distintos puntos se diferencian linfoblastos.

El problema es conocer hasta qué momentc se produce fi-
siologicamente esa transformacién del mesenquima o de las célu-
las del sistema reticulo - endotelial en elementos libres de los pa-
rénquimas hemopoiéticos. Si se exceptia la formacién de mono-
eit.oys, de la que ya nos hemos ocupado detenidamente, dicha trans-
formacién debe estar normalmente suspendida en la vida extra-
uterina. La formacién normal de glébulos rojos y blancos se rea-
liza, segin ya hemos expuesto, por proliferaciones homoplisicas y
diferenciaciones heteroplésicas ; pero seguramente, los elementos gene-
radores-més indiferenciados ya son en la ocasiéon células libres del pa-
rénquima (linfoblastos, mieloblastos) y no células articuladas del re-
ticulo, estando ya tan establecidas en un determinado sentido las di-
ferenciaciones sucesivas en cada tino de los dos tipos de parénquimas
«que las células madres del sistema mieloide pueden entonces consi-
derarse como mieloblastos o como proeritroblastos, mientras que
las del sistema linfoid®son Gnicamente linfoblastos. En condicio-
nes normales s6lo los monocitos siguen forméndose a expensas de
los elementos del sistema reticulo - endotelial, previa una madura-
cidn poco profunda, segtin hemos indicade en paginas anteriores.

Ahora bien, en ciertas circunstancias patoldgicas, las células
del sistema reticulo - endotelial (mesenquima persistente) pueden
readquirir la capacidad de desprenderse de sus congéneres y cons-
tituir elementos del parenquima hemopoiético, cuya ulterior dife-
renciaciéon no depende del tipo de 6rgano en que se halle la célula
hemohistioblastica, sino del estimulo que provocé el despertar de
su transformaciéon. Asi por ejemplo, cuando a consecuencia de san-
grias repetidas se produce anemia y el organismo necesita reponer
la pérdida de hematies sufrida, las células del sistema reticulo - en-
dotelial esplénico pueden dar lugar a células proeritroblasticas, que
maduran siguiendo fases semejantes a las que tienen lugar en la
médula 6sea normal. De la misma manera, cuando debido a una in-

¥ feccién es necesario que se formen numerosos leucocitos neutréfilos
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pueden aparecen en el bazo islotes de mieloblastos, derivados de las
células del reticulo, los cuales se diferencian en elementos adultos
a través de fases analogas a las ya deseritas. Por el contrario, en
ciertas condiciones, indudablemente menos frecuentes, formanse ni-
dos linfoides, a expensa de los elementos del sistema retieulo - en-
dotelial, en un parénquima tan estrictamente mieloide como la mé-
dula 6sea. Todas estas transformaciones, que en realidad tienen
significacién vieariante, nunca adquieren la importancia y ex-
tensién que presentan en los procesos patoldgicos denominados leu-
cemias y por ello, en el capitulo correspondiente a este tema, vol-
veremos a ocuparnos con mayor detalle de este género de transfor-
maciones. .

Teniendo en cuenfa cuanto llevamos expuesto, podemos repre-
sentar del siguiente modo la forma eémo se realiza la hemopoiesis:

Célula del sistema reticulo-endotelial (Hemohistioblasto)

—
—

P

IS

,// \\\ \\\\\
— - .
Monoblasto Linfoblasto Mielol’)lasto Proeritroblasto
§ |
l !
v \Y
. 1al 3 3 Eritroblasto
Pxoml‘elomtos basé‘ﬁlo
| |
\ \
A LY. Eritroblasto
1\11610(‘31t0b poliecromatoéfilo
g ]I
{
\Y vV
1Y : 3 3 Fritroblasto
Metanlnelomtos ortoeromaitico
\/ V \/ \;/
Monocito Linfoeito Polinucleares Eritrocito

granulosos

-——— Capacidad de diferenciacién que se mantiene toda la vida.
e .. — .LCapacidad de diferenciscién que se halla suspendida total
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o casi totalmente en la vida extrauterina y que puede des-
pertarse en determinadas condiciones patolégicas.

B. Intervencion del aparato hemopoiético en
los procesos de la nutricidn

Bajo este titulo general vamos a estudiar una serie de pro-
cesos, los cuales si ante un primer examen parecen independientes
son, sin embargo, esencialmente idénticos y se reducen a variadas
manifestaciones de la actividad cetular nutricia, esto es, a la desin-
tegracién intra o extracelular de productos, formes o informes, me-
diante fermentos segregados por las células.

Nos ocuparemos sucesivamente:

1.° De la destruccién de los corplseulos heméticos mediante
la cual se eliminan especialmente los elementos, envejecidos o alte-
rados, con menor valor funecional.

2. De los procesos de inmunidad que nosotros considerados,
siguiendo a Turré y Abderhalden, como un easo particular de la

B

nutricién, negéndoles todo valor teleclégico de defensa.

Qo0

3. Del metab®smo de diferentes substauncias (hidratos de
carbono, proteinas y grasas) que, por no formar parte de los orga-
nismos microbianos, ni de las substancias por éstos segregadas, ha-
llanse ya mas dentro del concepto estricto de la nutricidn.

1 - Destruccion de los corpiisculos sanguineos

La destruccién de los corpiisculos sanguineos ctimplese {ini-
camente en uno de los sistemas que componen el aparato hemopo-
iético, esto es, en el sistema reticulo - endotelial.

Esta destruceién de la que son victimas principalmente los
elementos envejecidos o alterados, se extiende tanto a los hematies
como a los leueocitos (%), pero es la desintegracién de los prime-

———r e

(1) Esférulas de cromatina (cuerpos tingibles de Benda), que representan restos del
nicleo de lencocitos, hallanse englobadas por las células del sistema reticulo - en-
dotelial de los érganos hemopoiéticos, especialmente del bazo. Tritase de: restos
de corpisculos alterados que o bien son fagocitados directamente por dichas cé-

% Iulas o hien se destruyen en plena circulacién después de un proceso de picnosis




ANO 16. N° 1-2. MARZO-ABRIL 1929

159 —

ros la que ha merecido una atencién mayor ya que la mayor parte
de los productos que se originan no son substancias de las que el
organismo se desembarace rédpidamente, pues mediante procesos
complicados las utiliza para cumplir nuevas funciones que na-
da tienen que ver con la hemopoiesis o se emplean para reconstruir
la hemoglobina, compuesto que imbibe el cuerpo del hematie, y al
cual se debe la especial funcién (funcién respiratoria) de estos
eorplsculos.

Todo el complejo celular que constituye el sistema retieulo -
endotelial es ecapaz, cuando se pone en intime contacto con los cor-
pasculos heméticos, de englobarlos y destruirlos. Asi los hematies
cxtravasados son presa de los histiocitos o son destruidos por subs-
tancias segregadas por éstos, observiandose todas las complicadas
transformaciones que luego serdn detenidamente estudiadas.

Pero la destruceién de fos corpusculos sanguineos, como pro-
ceso fisiolégico s6lo se cumple en el que hemos llamado sistema re-
tieulo - endotelial en sentido estricto y especialmente en el sistema
reticulo - endotelial esplenohepético. Por esto dimos una mayor ex-
tensién al estudio histolégico de esta poreién del sistema, que ahora
vamos a completar describiendo cémo se verifica la cireulacién en
esas viseeras, conocimiento que nos parece muy necesario para com-
prender la manera de realizarse la destruccién hemética.

La sangre penetra en el bazo por la arteria esplénica la cual
sufre numerosas divisiones hasta constituir las denominadas arte-
rias del foliculo que, de ordinario en nimerc de una ocupa la parte
central del corptsculo de Malpighi. Al salir del foliculo penetran
las arterias en la pulpa y a poco de penetrar en ella su pared
presenta un engrosamiento caracteristico, (la llamada vaina de
Schweiger Seidel), eonstituido por un sineicio celular eon numero-
sos niicleos, entre los cuales existe una apretada red de fibras que

o de rexis nuclear, siendo estos residuos nucleares los que en 1ltimo término
serian englobados. Tales residuos sufren una digestién en el interior de las
células que los capturan produciéndose como producto final de esta descomposi-
cién édcido drico que se elimina por el rifién. Horbazeewsk:, teniendo en cuenta
esta digestién, demostré indirectamente la destruccién de leucocitos en el bazo,
al observar que en los animales esplenectomizados disminuia la eliminacién de
4cido trico. Eppinger completa estas investigaciones haciendo el estudio del
metabolismo de las purinas en los animales a los que extirpa el bazo, pero
reconoce que tales experimentos no tienen una significacién decisiva pues in-
tervienen miltiples factores.
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en las preparaciones tefiidas por el métode de Golgi ofrecen el as-
pecto de fibras nerviosas ameduladas. Mas tarde cada una de di-
chas arterias se ramifica en pincel (capilares arteriales) y estas
miltiples ramificaciones desembocan directamente en su mayor par-
te, de acuerdo a la opinién de muchos autores, en los senos esplénicos
cuya estructura histolégica fué ya prolijamente estudiada. Los se-
nos se continfian eon las venas que, uniéndose luego unas a otras,
van a constituir por fltimo la vena esplénica por la cual la sangre
abandona el hazo. Esta via que hemos descrito podriamos llamarla,
siguiendo a Eppinger, via directa. La sangre corre por ella eon
relativa rapidez pasando siempre por eonductos revestidos de en-
dotelios més o menos modificados. Pero ademas hay que econside-
rar, segin Eppinger, una segunda via, la via indirecta a la cual
el mencionado autor da gran importaneia por lo que a la destrue-
cién de la sangre se refiere. Eppinger recuerda que segln los es-
tudios de Weidenreich desde las arterias centrales de cada uno de
los foliculos se desprenden a su paso por ellos, colaterales (los ca-
pilares foliculares) que, después de anastomosarse entre si, van a
terminar en los limites de los foliculos eon la pulpa, entre las ma-
Das formadas por las células reticular®® constitutivas del arma-
zén de los cordones de Billroth. Esta serfa, segin Eppinger, la
via indirecta, realizdndose la circulacion del modo siguiente: Parte
de la sangre que corre por la arteria central del foliculo, en bus-
ca de la via directa, se escapa por los capilares que de aquélla se
desprenden y pasa a los cordones de Billroth, donde se ponen en
contacto células reticulares y corphsculos heméticos.

En estos lugares los glébulos rojos son retenidos més o me-
nos tiempo, pasando 1ue§;0 a los senos esplénicos, a través de los
intersticios que dejan entre si los endotelios que los tapizan, los cua-
les, segin hemos dicho, no eonstifuyen un revestimiento tan continuo
como el que forman los endotelios comunes. A partir de ese mo-
mento se mezelan las sangres de las vias directa e indirecta. (Véa-
se en la Fig. 22 la representacién esqueméitica de la ecireulacién
espleno - hepitica). Eppinger emite la sugestiva hipétesis de que
son precfamente los hematies que siguen la via indirecta aquellos
que, al ponerse en contacto eon las células reticulares, serian en pe-
quefia parte fagocitados, pero, en su mayoria daflados y preparades
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Fig. 22 — Esquema para explicar la ecirveulacién esplenohepitica. (en
tornado de Eppinger). Células reticulares en azul; endotelios reticulados
jo.

Via directa. Los hematies que penetran en el bazo por la arteria esplé-
pasan a las arterias foliculares (A), las cuales a su salida del foliculo
rodeadas por la vaina de Schweiger - Seidel (B), y luego a los senos es-
os (en rojo) y vemnas (C), abandonando el bazo por la vena esplénica.
n luego al higado por la v. porta y pasando a través de &Y
wwes (D) y capilares intralobulillares (em rojo), sd dél’ higado por
nas suprahepaticas. ‘

Via indirecta. En lugar de correr a todo lo largo de las arterias folicu-
los hematies atraviesan los capilares foliculares (E) y llegan a ponerse
mtacto con las células reticulares (en azul), para luego ingresar en el
or de los senos merced a no ser la pared de éstos totalmente cerrada.
> este momento la via indirecta se une a la directa.
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para sufrir la ulterior destruccion en el sistema reticulo-endotelial he-
patico. De este modo, seglin la proporcién de hematies que siguen
la via indirecta se produciria una mayor o menor destrucecién ; Eppin-
ger habla hasta de una posible regulacién nerviosa, por intermedio
de las supuestas fibras nerviosas de la vaina de Schweiger - Seidel
de las arterias pulpares. En efecto, si en virtud de una posible exei-
tacién nerviosa se produjera una contraceién de dicha vaina se estre-
charia la arteria pulpar, continuacién de la arteria folicular y en-
tonees, haciéndose mas dificil la circulacién en esta arteria, la ma-
yor parte de la sangre se escaparia por los capilares foliculares, si-
guiendo la via directa. Asi parece demostrarlo, al menos, algunas
experiencias, como por ejemplo la de Pustiwoitow, quien observd
que en los animales previamente tratados por atropina una masa
de inyeccién introduecida por las arterias llena fiecilmente los senos
VEnosos, (Fig: 23) mientras que normalmente dicha masa escapa

Fig. 23 - Inyeccién de los senos esplénicos por la arteria
esplénica sin provocar extravasaciones en torno de los fo-
liculos. (Segin R. Thoma.)

por los capilares foliculares y se dispone difusamente en la pulpa
(Janosik) (Fig. 24). También la patologia ofrece ejemplos demos-
trativos pues en algunos estados patolégicos, que se caracterizan por
intensa destruccidn sanguinea, los hematies se hallan acumulados no
en los senos, sino en los cordones de Billroth (Bppinger).

Segtin hemos dicho las dos vias, directa e indirecta, van &
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Fig. 24 — La masa de inyeccién en lugar de pasar por la

arteria central del foliculo a los senos esplénicos, llega a la

pulpa perifolicular a través de los vasos finos del foliculo.
(Capilares foliculares de Weidenreich), (segin Janosik).

reunirse en los senos venosos y desde aqui los corpidsculos hema-
ticos normales o semialterados se mezelan, salen del bazo por la
vena esplénica y legan al higado por la vena porta. Como es sa-
bido ésta se va ramificando en venas cada vez de menor calibre
que, en Gltimo términe, se descomponen en capilares, los que penetran
en el espesor de los lobulillos hepaticos, reuniéndose luego en la ve-
na central del lobulille. (Fig. 22). Estas venas, como es sabido, se
anastomosan a su vez para dar formacién a los grandes troncos
venosos por los cuales la sang;e abandona el higade. Hs precisa-
mente en dichos capilares intralobulillares donde los hematieg al-
terados por la funeci6n esplénica son capturados por el revestimien-
to endotelial (células de Kupffer), sufriendo aqui su destrucecion
corapleta.

*

Ciertamente muchos de los hematies que pasan por el bazo
son englobados por sus ecélulas y destruidos, pues, aunque no han
dado resultados concordantes en manos de los diferentes auteres, las
investigaciones para demostrar que la sangre de la vena esplénica con-
tiene menor namero de glébulos rojos que la de la arteria, existe de
tal fenémeno la prueba histolégica, ya que desde Kolliker y Heker se
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conocen las células globuliferas, o sea los grandes elementos cargados
de hematies, que, al menos en algunos animales, se encuentran nor-
malmente. Aparte de esta accién fagocitaria se ha discutido mucho
si lag células esplénicas segregan hemolisinas. Asi mientras unos au-
tores como Gilbert, Chabrol y Bénard, Wolf, ete. mantienen que los
extractos esplénicos poseen poder hemolitico, otros, cormo Foix y Sa-
lin, Iscovesco y Zachiri, Widal Abrami y Brulé, Klein, Korschun
v Morgenroth, Conradi, ete. lo niegan, ereyendo Levaditi que la
mencionada accién hemolitica seria atribuible a los 4cidos grasos
gque se forman por autolisis en los extractos viejos.

Como puede deducirse de estos diferentes resultados contra-
dictorios el problema dista muche de estar resuelto, y, aunque pue-
de argumentarse en eontra de la produecién de hemolisinas que el
suero de la pulpa esplénica o el que fluye por la vena no contiene
hemoglobina disuelta, es probable, como diremos méas adelante, que
en ciertas eondiciones, o en algunos animales, lleguen a ponerse en
libertad hemosilinas activas.

Lo que no puede dudarse es que aparte de los hematies que
son totalmente destruidos por las células globuliferas esplénicas,
hay otros muchos que son alterados y esta alteracién se demuestra
por la mayor fragilidad a las soluciones hipoténicas que poseen los
glébulos rojos de la vena esplénica, comparada con la resistencia
ofrecida por los que se encuentran en la arteria (Luzzatti y Pu-
gliese, Chalier y Charlet, Eppinger, etc.), asi ecomo por el au-
mento de dicha resistencia que experimentan en general los hema-
ties después de la esplenectomia, hecho confirmado por diverscs
autores y primeramente observado por Bottazzi, quien denominara
funcién hemocatatonistica a la propiedad que tendria el bazo de fra-
gilizar los hematies.

La funecién destructora o preparadora de la destruceidn, ejer-
cida por el bazo, demuéstrase también por el estudio de eémo aec-
thian ciertos venenos hemoliticos como la toluilendiamina, el hidré-
geno arseniecal, ete.

Affanesiew fué el primero que observé que la toluilendia-
mina, cuya aceién icterégena habia sido descubierta por Stadelmann,
produce la destruccion de los hematies, pero reina la opinién, con
excepeién de corto niimero de autores, (Widal, Abrami y Brulé,



ANO 16. N° 1-2. MARZO-ABRIL 1929
— 164 —

Parisot) de que tal aceién hemolitica sblo se ejerce in vivo y por
tanto hay que pensar que ella serfa indirecta, o sea por inter-
medio de algunos érganos de la economia. Joannovicz y Pick pen-
saron que la toluilendiamina actuaria sobre el higado, producien-
do acidos grasos de propiedades hemoliticas, pero, aparte de otras
objeciones que pudieran hacerse a esta teoria, contrapiisose un
hecho que habria de iluminar extraordinariamente el problema y
es el de que en los animales esplenectomizados la toluilendiamina
no provoca la grave disminucién del nimero de hematies que pro-
duce en los animales normales. Banti se ocupé ampliamente de esta
cuestién y demostré que mientras en los animales con bazo la to-
luilendiamina da lugar a grave anemia y a un descenso muy mar-
cado de la resistencia globular, especialmente de los hematies reco-
gidos de la vena esplénica, en los animales esplenectomizados no
se produce anemia ni disminucién de la resistencia, atribuyéndolo
Banti a que la toluilendiamina actuaria sobre el bazo, destruyendo
los endotelios de log senos esplénicos, los cuales liberarian asi cito-
hemolisinas. Handrik y quizds Gilbert, explican la accién de la
toluilendiamina de modo parecido y suponen dque se produciria
un estado de hiperesplemia.

Todos estos estudios demuestran la esencial importancia que
tiene el bazo en la destruccién de los hematies, pero no por ello
puede negarse que normalmente el resto del sistema reticulo - en-
dotelial de los 6rganos hemopoiéticos v del higado no intervenga.
Histolégicamente se comprueba la existencia de células globuliferas
tanto en la médula 6sea como en el higado, las que normalmente son
escasas, pero pueden aumentar econsiderablemente en circunstan-
clas patolégicas naturales o experimentales. Hasta hace pocos afios
era la funcién esplénica aquella que podia conoeerse mejor por su
faeil anulacién mediante la extirpacién del bazo, cosa que no era
dable hacer con el resto del gistema reticulo - endotelial, pero las
investigaciones independientes de Lepehne y de Eppinger abrie-
ron nuevas vias para aelarar, no sélo el punto eoncreto de la destrue-
cién de los hematies, sino también para todo cuanto se refiere al
resto de la complejisima funecién del sistema reticulo - endotelial.
Lepehne teniendo en cuenta que las células de dicho sistema aca-
paran y acumulan, segtin ya hemos dicho en anteriores paginas

-
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ciertas substancias eoloidales, pensé que inyeectando abundante can-
tidad de alguna de ellas (Lepehne emples el colargol), los elemen-
tos eargados con los granos exdgenos serian incapaces de ejercer
sus funeciones normales, es decir se produciria un bloqueo del sis-
tema reticulo - endotelial. En los animales asi bloqueados Lepehne
observé que los venenos hemoliticos (hidrbégeno arsenical) no Hegan
a originar anemia y otro tanto encontré Bppinger utilizando como ve-
neno la toluilendiamina y ecomo substancia bloqueante el sacarato
de hierro o la colesterina, substancias ambas que son almacenadas
por las células del sistema reticulo - endotelial. (*)

FrueE JIMENEZ DE ASOA
Profesor de Histologia y Anatomia Pafolégica de la Facunltad
de Medicina de Zaragoza
Jefe de la seccion Anatomia Patolégica en el Instituto Bacteriolégico
del Deépartamento Nacional de Higiene de la Rep. Argentina

(Continuard)

(1) Como tendremos ocasién de decir mis adelante el método de los blogueos ha
permitido aclarar algunos problemas, pero sin embargo se presta a errores pues
es indudable que en ciertos casos en lugar de inhibicién funcional se provoca
excitacién. Asi se explica el porqué las experiencias llevadas a calio por di-
ferentes igpvestigadores han dado en ocasiones resultados opuestos. )





