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RESUMEN. Las células rodlets son un grupo celular encontrado en una gran variedad de tejidos en peces de agua dulce y marinos. Fueron
descubiertas en 1892 y consideradas en ese momento como un estadio parasitario. Algunos afios mas tarde, en 1906, un estudio
independiente, las identific6 como células glandulares y, p or lo tanto, de naturaleza endégena. Ambas hipotesis sobre su origen, la exégena
y enddégena, convivieron durante casi un siglo. La estructura de estas células con caracteristicas morfol 6gicas tinicas y su distribucién inusual
llevé a numerosos estudios e interpretaciones que especularon sobre su naturaleza y funcion. Durante muchos afios se ha dudado si estas
células son estadios del ciclo de algtin protozoo parasito, células secretoras o derivados de células san guineas. La primera de estas hipétesis
en los ultimos afios ha sid o descartada, en cambio la tltima, con diferentes modificaciones, ha sido adoptada en muchos estudios. Esta
revisién tiene como objetivo resumir la principal informacién sobre estas células que se posee en la actualidad.
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ABSTRACT. Rodlets cells are a cell group found in a variety of tissues in freshwater and marine fishes. Were discovered in 1892 and at that
time considered as a parasitic stage. Some years later, in 1906, an independent study, identified as glandular cells and hence endogenous.
Both hypotheses about their origin, exogenous and endogenous, lived for nearly a century. The structure of these cells with unique
morphological characteristics and its unusual distribution led to numerous studies and interpretations that speculated about the nature and
function. For many years it has been doubted whetherthese cells are stages of a protozoan parasite cycle, secretory cells or cells derived from
blood. The first hypothesis in recent years has been discarded, whereas the latter, with various modifications, has been adopted in many
studies. This review aims to summarize the main information on these cells are controversial today.
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INTRODUCCION

Las células rodlets (CRs) son un tipo celular
encontrado exclusivamente en los érganos de varias
familias de tele6steos. Fueron descubiertas en 1892
(Thélohan, 1892), siendo consideradas en ese
momento como un estad o parasitario. Mas de un siglo
después, investigadores especialistas en histologia y
patologia de peces atn tratan de determinar el origen
y la funcién de estas curiosas células. Su caracteristica
distintiva es la presencia de una capsula gruesa y
sobre todo, de unas inclusiones llamativas en forma
de palillos (rodlets en inglés), las que dieron origen a
su nombre.

Estas células se han encontrado en una gran
variedad de tejidos de peces, tanto de agua dulce
como marinos, provenientes de diferentes regiones
geograficas (Leino, 1974, 1982, 200la; Morrison y
Odense, 1978; Barber et al., 1979; Bielek y Viehberger,
1983; Smith et al., 1995a, b; Della Salda et al., 1998;
Dezfuli et al., 1998, 2000, 2002, 2003a, b; Manera et al.,
2001). Pero también estdn ausentes en varias especies
de peces, ya sea en condiciones normales como
patolégicas (Fishelson y Becker, 1999).

Las RCs se han encontrado principalmente en los
epitelios, incluyendo endotelios y mesotelios, pero
también en la sangre, 6rganos hematopoyéticos y
tejidos conectivos (Manera y Dezfuli, 2004).

Los 6rganos y tejidos en los que se han hallado son:

e Branquias (Leino, 1974, 2001a; Barber et al.,
1979; Dezfuli et al., 2003a).

e Intestino (Paterson y Desser, 1981; Smith et al,
1995a, b; Dezfuli etal., 1998, 2003b; Bielek, 2002).

o Diel (Iger y Abraham, 1997).

o Cavidad nasal (Plaul y Montes obs. pers).

e Tdbulos renales (Leino, 1996, 2001a; Della Salda
et al., 1998; Fishelson y Becker, 1999; Bielek, 2002;
Kramer y Potter, 2002).

o Conductos biliares (Plaul, Barbeito y Diaz obs.
pers.).

e Mesotelios y endotelios (Dezfuli et al., 2000).

e Asociados a los endotelios (Smith et al., 19954, b;
Koponen y Myers, 2000, Manera et al., 2001), a lo largo
de los vasos sanguineos (Flood et al., 1975, Plaul et al.,
2008), bulbo arterioso (Flood et al., 1975), vena porta
renal (Imagawa et al., 1990) y vasos sanguineos del
rifién, corazén y mesenterio (Smith et al., 1995a, b).

La naturaleza propuesta para estas células ha
variado desde estados parasitarios (Laibach, 1937;
Hale, 1965; Bannister, 1966; Mayberry et al., 1979;
Gruenberg y Hager, 1978; Barber et al., 1979; Mourier,
1970; Viehberger y Bielek, 1982; Bielek y Viehberger,
1983; Richards et al., 1994; Fishelson y Becker, 1999),
células secretoras (Al-Hussaini, 1949; Vickers, 1962;
Desser y Lester, 1975; Leino, 1974 1982; 1996; Mattey
et al., 1979; Bielek y Vichberger, 1983; Cenini, 1984;
Della Salda et al., 1998; Bielek, 2005; Mendoca et al.,
2005), células sensoriales (Wilson y Westerman, 1967),
células sanguineas o del sistema inmune (Duthie,
1939; Catton, 1951; Bullock, 1963; Balabanova y Matey,
1987; Leino, 1982; 1996; Imagawa et al., 1990; Bielek,
2002; 2005; Dezfuli et al., 2000; 2003a, b; Manera y
Dezfuli, 2004; Reite, 2005) hasta células involucradas
en el transporte de iones y la osmorregulacion
(Morrison y Odense, 1978 Mattey et al., 1979).

Tampoco hay acuerdo en referencia a la presencia
de uniones celulares en las CRs o a las caracteristicas
de su ciclo secretor, tales como el modo de descarga y

la posible solubilidad de los rodlets (Bielek 2005).
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En los tltimos afios, se han realizado numerosos
estudios que demuestran un incremento en su ntimero
en diferentes condiciones como lesiones, infecciones
parasitarias, intoxicaciones o diversas influencias del
medio ambiente (Bielek, 2008). Por lo tanto, varios

autores sugieren que la presencia de estas células

podria ser utilizada como un posible biomarcador

Fig

Figura 1. Conducto biliar de carpa (Cyprinus carpio)
mostrando las células rodlets (flechas) entre las células
epiteliales. E: epitelio, C: tejido conjuntivo, L: luz del
conducto. H-E 10X.

Estado maduro (Fig. 3)

En éste estado las células generalmente contactan
con la superficiel epitelial o se encuentran cerca de
ella, son de forma ovoidea (Imagawa et al., 1990;
Manera y Dezfuli, 2004), con un tamafio que van de
los 15,0 £ 1,1 de largo y 4.2 £ 0.8 pm de ancho
(Mendoca et al., 2005). Se encuentran rodeadas por
una capsula fibrosa gruesa, que es interna a la
membrana plasmatica, probablemente producto de la

sintesis celular (Manera y Dezfuli, 2004; Bielek, 2005).

para el estrés ambiental (Smith et al., 1995b; Dezfuli et
al., 2003b; Manera y Dezfuli, 2004).

Estructura de las células rodlets

Cuando observamos cortes histolégicos al
microscopio 6ptico de algunos érganos de peces, es
frecuente, sobre todo en los epitelios (Fig. 1, 2),

encontrar CRs maduras.

Figura. 2. Conducto biliar de dorado (Salminus brasiliensis) de gran
calibre, en el cual se observan las células rodlets (flechas).

E: epitelio, C: tejido conjuntivo, M: haces de fibras
musculares, L: luz del conducto . Yg:capilar. e
microvellosidades. Tricrémico de Masson 40X.

Figura 3. Esquema que muestra
la estructura normal de una
célula rodlet madura. M:
mitocondrias, VR: varilla densa
del rodlet, SR: saco del rodlet,
RE: reticulo endoplasmico,

G: aparato de Golgi, N: ntcleo,
C: capsula.

(Segtin Schmachtenberg, 2007).
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Presentan un gran nudcleo eucromatico de posicién
basal (Imagawa ef al., 1990; Manera y Dezfuli, 2004;
Bielek, 2005). El citoplasma es levemente acidéfilo y se
caracteriza por la presencia de inclusiones, visibles al
microscopio 6ptico, que tienen forma de maza o clava
denominadas rodlets (Imagawa et al., 1990; Manera y
Dezfuli, 2004 Bielek, 2005). Una caracteristica
constante de las CRs es su polarizacién, debido a que
el nacleo siempre se ubica en el polo opuesto al sitio
en donde se encuentran los rodlets.

La observacion con microscopia electrénica
demostré que los rodlets (Fig. 4) presentan una parte
ancha externa en forma de saco o halo que se orienta
hacia el nacleo, y una varilla densa central que mira
hacia el 4pice de la célula (Dezfuli et al.,, 1998, 2003b;
Bielek, 2005), numerosos investigadores (Bullock,
1963; Hale, 1965; Bannister, 1966; Fearnhead y Fabian,
1971; Leino, 1974) han observado que en éste sector la
cipsula  desaparece formando una abertura
citoplasmética. Més recientemente, se observé que el
citoplasma de la parte apical de la célula forma
proyecciones a modo de corona (Griinberg y Hager,
1978; Smith et al., 1995b; Fishelson y Becker, 1999),
similares a microvellosidades, que pueden tener un
mayor (intestino) o menor (branquias) desarrollo
(Bielek, 2005).

Las mitocondrias, pequefias y numerosas, se hallan
concentradas en el dpice de la célula (Leino, 1974;
Bielek, 2005) presentan crestas en forma de placa
similares a las encontradas en las mitocondrias de las
células epiteliales (Mazon et al., 2007).

Un par de centriolos se ubican en el apice de la
célula. Se han descripto areas densas inmediatamente

por dentro de la membrana plasmatica, estas son

similares a las placas densas del musculo liso (Leino,
1974).

El reticulo endopldsmico forma extensas lagunas
que rodean a las organelas tanto basal como
apicalmente (Bielek, 2005), encontrandose entre el halo
de los rodlets, vacuolas y vesiculas de superficie lisa
(Leino, 1974). El complejo de Golgi es supranuclear y
frecuentemente se hallan rodlets con halos inmaduros
asociad os a él, diferenciandose de los maduros por su
mayor didmetro, su forma irregular y por poseer una

varilla muy pequefia o ausente (Leino, 1974).

Figura 4. Microscopia electrénica de transmisién de una
célula rodlet madura intercalada entre las células del
epitelio intestinal. VR: varilla densa del rodlet, SR: saco
del rodlet, N: nticleo, C: cdpsula, CM: célula mucosa, L:

luz. (web.unife.it/convegni/acanthocephala-parasites-
of-fish / files/rodlet.htm).
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La composicién exacta de los rodlets se desconoce.
Leino (1982) y Morrison y Odense (1978) rep ortaron
que contienen mucopolisacdridos neutros o alcalinos,
glicoproteinas o lipidos. Morrison y Odense (1978),
Leino (1982) utilizaron métodos citoquimicos para la
deteccion de ADN o ARN, con resultados negativos
pero Barber y Mills Westermann (1986a, b), sobre la
base de la hibridacién in situ, sugirieron que los rodlets
son de origen endégeno y que las varillas, contienen
ADN en una conformacién inusual ya que resultan
Feulgen negativo. Barber y Mills Westermann (1986a,
b), asi como Fishelson y Becker (1999) han postulado
que las wvarillas son la consecuencia de la
transformaci6n de células patolégicas, por ejemplo en
una infeccién por virus (Bielek, 2002), actualmente no
existen pruebas que lo confirmen.

Plaul, Barbeito y Diaz (obs. pers) (Fig. 5) han

observado la positividad de la capsula a la tincién de

PAS.

Figura 5. Técnica de PAS mostrando la positividad de la capsula
de las células rodlets (CR) en un conducto biliar de dorado
(Salminus brasiliensis) de gran calibre. a) 4X y b) 10X. CB:
conducto biliar, H. higado, V: vena, L: luz del conducto, E:
epitelio, C: tejido conjuntivo.

Los rodlets resultaron positivos a residuos de

galactopiranosil y N-acetil D-galactosamina (Imagawa

et al., 1990; Plaul, Barbeitoy Diaz, obs. pers.) (Fig. 6).

Figura 6. Conducto biliar de carpa (Cyprinus carpio) en donde se
observa la intensa reactividad con la lectina SBA en el extremo su-
perior e inferior del epitelio y en las células rodlets (flechas) 40X. L:
luz del conducto, E: epitelio, C: tejido conjuntivo.

Imagawa et al. (1990) sugirieron que los rodlets son
ricos en estos residuos de sacdridos, pero nosotros
hemos observado que en C. carpio, se marcan con esta
lectina tanto los rodlets como la periferia celular, por lo
tanto, posiblemente estas estructuras tengan una

membrana rica en sacaridos (Fig. 7).

Proceso de secrecion

Varios investigadores (Leino, 1974; Dessery Lester,
1975; Flood et al., 1975, Barber et al., 1979) asumen que
el desarrollo de los rodlets sigue la via secretora clésica,
con hipertrofia del RER (Bielek, 2005), y del aparato de
Golgi. Se han observado lagunas confluentes de RE
perdiendo sus ribosomas, lo que demostraria que las
abundantes vesiculas citoplasmaticas serian derivadas

del RER (Bielek, 2005).
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Figura 7. Conducto biliar de carpa (Cyprinus carpio) mostrando
una intensa reaccion positiva de las células rodlets (flechas) a la
lectina DBA. 40X L: luz del conducto, E: epitelio, C: tejido
conjuntivo.

Hay dos opiniones que explicarian la forma de
descarga de los rodlets, por un lado Bannister (1966),
Richards et al. (1994) y Smith et al. (1995b;) proponen
que el aumento del RE lleva a un aumento de la
presion citoplasmatica provocando la liberacién de
los rodlets. Por otro lado, Leino en 1974 propone la
contraccién activa de la cdpsula fibrilar. Segun este
investigador la contraccién de la capsula seria la que
proporciona la fuerza necesaria para impulsar a los
sacos de los rodlets, mitocondrias y otros
componentes citoplasmaticos hacia la luz, a esta
propuesta se adhirieron Desser y Lester (1975); Barber
et al. (1979); Mattey et al. (1979; 2001); Kramer y Potter
(2002). Las proyecciones citoplasmaticas en la zona
apical de la célula, semejantes microvellosidades, se
supone que tendrian una funcién durante la

expulsién de los rodlets (Griinberg y Hager, 197§
Bielek, 2005).

A su vez, Dezfuli et al. (2000) observaron que las
CRs que se localizan en los epitelios liberan su
contenido hacia la luz por la parte apical pero las CRs
que se encuentran en las zonas intersticiales del
péancreas, higado y cavidad del cuerpo se abren
lateralmente.

Recientemente, Schmachtenberg (2007) filmé el
proceso de descarga de las CRs, alli se observa que el
proceso comienza con transformaciones intracelulares
y termina en menos de un segundo con la expulsion
de los rodlets sin contraccién celular. También se ha
observado que los rodlets luego de su expulsién,
persisten al menos 12 horas, lo que apoya las
hipétesis actuales de su lenta disolucién, aunque la
comprensiéon del modo de degradacion de éstas
estructuras atn necesita mas estudios (Bielek, 2008).

Leino (1974) y Bielek (2005), ademas han
diferenciado y descripto estas células en varios
han denominado: inmaduros,

estadios, que

inmaduros avanzados y en degeneracién.

Estado inmaduro

Las CRs inmaduras se encuentran cerca de la
membrana basal y no son faciles de distinguir de
otras  células epiteliales indiferenciadas. La
observacién con el microscopio electrénico de éstas
células permitié diferenciar una zona marginal libre
de organelas, de aspecto microfibrilar, debajo de la
membrana, lo que Leino (1974) y Bielek (2005)
suponen es un primer vestigio de la capsula fibrosa.
La forma del ndcleo es variable dependiendo de la
especie, puede ser basal, ovoide o en forma de U, la
distribucién de la heterocromatina es periférica y
dispersa en el nucleoplasma. El nucléolo es

voluminoso. Los centriolos, el aparato de Golgi y las
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vacuolas asociadas se hallan en posicién supranuclear.
Las mitocondrias son abundantes y se encuentran
dispersas por toda la matriz citoplasmatica. Las
cisternas del RER muestran dilataciones vesiculares
que comienzan a perder los ribosomas y penetran en
la parte lateral pero fundamentalmente en la base de
la capsula en formacién, en la regién apical hay
pequeiias dilataciones vesiculares que se invaginan
hacia las mitocondrias, haciendo que éstas adopten
forma de media luna. Durante este estadio, ya
comienzan a formarse los sacos de los rodlets,
conteniendo en su interior un material relativamente
homogéneo. También se han observado desmosomas

que las unen con las células vecinas.

Estado inmaduro avanzado

De manera progresiva las cisternas del RER y del
Golgi se van haciendo prominentes. Aparentemente
los rodlets se forman a partir de pequenas
evaginaciones del RE las cuales van aumentando de
tamafio y densidad. Sus varillas se extienden desde las
mitocondrias y vacuolas que se encuentran en el apice
de la célula hasta el area del aparato de Golgi e incluso
pueden llegar hasta la membrana nuclear. A medida
que aumenta el desarrollo de los sacos, el Golgi
comienza su dislocacién desde la  posicién
supranuclear hacia la parte basal, y el nicleo adopta

una forma bipartita o irregular.

Estado degenerativo

Las células que se encuentran en es estado pueden
observarse comprimidas con un aumento de la
densidad citoplasmatica, aspecto que recuerda a
células apoptéticas. Las cisternas del RE y del aparato
de Golgi se reducen. El ntimero de sacos varia pero se

observan hinchados y con un contenido claro.

Historia del conocimiento sobre las células rodlets e
hipétesis sobre su origen

Las CRs fueron observadas por primera vez en
1892 por un estudiante de medicina francés, Prosper
Thélohan, quien interpreté a éstas células como un
parésito desconocido (Leino, 1974; Manera y Dezfuli,
2004; Schmachtenberg, 2007, Mazon et al., 2007). En
1895, cuando su compatriota Gustave-Edouard
Laguesse, estudiando el pancreas intrahepético de un
osteictio perciforme observé a estas células, que se
caracterizaban por su pared gruesa e inclusiones
citoplasmaticas, sugiri6 que serian protozoos
parasitos, bautizandolas Rhabdospora thelohani. Una
década después, en 1906, la alemana Marianne Plehn,
pionera en ictiopatologia, describi6 en varios érganos
de la carpa (Cyprinius carpio) unas células que se
encontraban en varios epitelios y endotelios, que en su
texto denomino stiebchen driisenzellen, lo que significa
células glandulares con forma de palillos. Al publicar
estos resultad os, tanto Plehn como Laguesse se dieron
cuenta que estaban estudiando a la misma célula,
abriendo un debate ptublico, sin llegar a un acuerdo
(Schmachtenberg ,2007). De esta manera, surgieron
dos hipétesis acerca de las CRs, la exégena y

endégena.

Hipotesis ex6gena

La hipoétesis exdgena, las postula como parasitos
(Laibach, 1937; Hale, 1965 Bannister, 1966; Mayberry
et al., 1979; Gruenberg y Hager, 1978; Barber et al.,
1979; Mourier, 1970; Viehberger y Bielek, 1982; Bielek
y Viehberger, 1983; Richards et al., 1994; Fishelson y
Becker, 1999). Sobre la base de observaciones al
(1979)

microscopio electrénico Mayberry et al.

confirmaron que R. thelohani era un esporozoo
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pardsito del Phylum  Apicomplexa.  Estos
investigadores dicen haber logrado aislar al protozoo,
mediante diseccién, de la pared estomacal del
tele6steo Borostomias antarcticus y reconocieron en la
parte superior de la célula un complejo apical que les
parecié similar al de los apicomplejos. Manera y
Dezfuli (2004) cuestionaron el modo de reconocer y
aislar a R. thelohani de un tejido fijado en formol entre
otras células epiteliales. Paterson y Desser (1981)
rechazaron la idea de un protozoo parasito debido a
varias caracteristicas, como por ejemplo que el
reconocimiento del complejo apical seria el resultado
de wuna interpretaciéon errénea, ademdas por la
presencia de CRs entre las células epiteliales y no en
localizaciones intracelulares y la existencia de
complejos de union con otras células del tejido. Por
otra parte, Fujioka y Aikawa (2002) observaron que
su desplazamiento iba desde la membrana basal hacia
la luz y no en sentido contrario como ocurre en los
protozoos apicomplejos.

El Gnico argumento que podria sustentar esta
hipétesis, es que las CRs varian en el ntimero o estan
completamente ausentes en diferentes individuos de
la misma especie, y que se pueden encontrar en
distintos tejidos de individuos de la misma especie

(Manera y Dezfuli, 2004).

Hipoétesis endégena

Esta hipétesis propuesta por Plehn, se refiere a las
CRs como comp onentes normales de los tejidos de los
peces. Los argumentos a favor de esta hipétesis son:
su amplia distribucién en los tejidos (Flood et al.,
1975); la presencia en éstas células de una capsula
contractil (Leino, 2002); que los rodlets no son
similares ni a organelas ni a una etapa del ciclo vital

de ningtn protozoo y que su ndmero y posicién

varfan de acuerdo al estado de madurez de la célula
(Manera y Dezfuli, 2004), que las mitocondrias de la
region apical presentan crestas similares a las de las
células epiteliales u otras células del mismo
organismo (Mazon et al., 2007) y a la migracién de
éstas células de las regiones basales e intermedias del
epitelio hacia la luz (Manera y Dezfuli, 2004),
sugiriendo una funcién secretora (Smith et al., 1995a,
b). Ademas se han hallado CRs en embriones y peces
recién eclosionados libres de patégenos (Leino, 1974
Calzada et al., 1998, Kramer y Potter, 2003); y hay
registros de su incremento en infecciones por
protozoos (Leino, 1996, 2001c; Dezfuli et al., 2004) y
metazoos parasitos (Dezfuli et al., 1998, 2000, 2003a;
Reite, 1998).

Hipotesis mixta

En 1999 Fishelson y Becker, ademaés de proponer
que serian coccidios parasitos desconocidos con un
ciclo reproductivo especializad o; también
propusieron que las células rodlets serian leucocitos y
por lo tanto de origen enddgeno, pero las inclusiones
serian simbiontes que fueron incorporadas por estas
células sanguineas durante la evolucién.

Aunque han transcurrido mas de cien afios desde
su descubrimiento, las CRs siguen siendo un misterio.
Actualmente la mayoria de los investigadores ya no
postulan un origen parasitario, sino uno endégeno,
pero todavia el sitio u o6rgano de formacién

permanece desconocido al igual que su funcién

(Leino, 1996; Manera y Dezfuli, 2004).

Posibles funciones de las células rodlets
Desde que se postul6 la hipétesis del origen
endodgeno, se han sugerido diversas funciones para

las CRs:
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o C(Células secretoras asociadas a los epitelios
(Desser y Lester, 1975; Leino, 1974; 1982; 1996; Mattey
et al., 1979; Bielek y Vichberger, 1983; Cenini, 1984;
Della Salda et al., 1998; Dezfuli etal., 1998; Bielek, 2005;
Mendoga et al., 2005).

o Células mucosas modificadas o aberrantes (Al-
Hussaini, 1949; Vickers, 1962).

o (Células sensoriales (Wilson y Westerman, 1967).

e Leucocitos granulocitos (Duthie, 1939; Catton,
1951; Bullock, 1963).

e (Células involucradas en la inmunidad innata y
la respuesta inflamatoria (Balabanova y Matey, 1987;
Leino, 1982; 1996; Imagawa et al., 1990; Bielek, 2002;
2005; Dezfuli et al., 2003a; Manera y Dezfuli, 2004;
Reite, 2005).

o (Células involucradas en el transporte de iones y
la osmorregulacién (Morrison y Odense, 1978; Mattey
et al., 1979).

La primera sugerencia con respecto a la fisiologia
de estas células fue su funcién secretora. Leino (1996)
observé que las CRs proliferaban frente a una injuriay
sugirié6 que secretarian una sustancia antibiética a
nivel epitelial. Al parecer esta secrecién seria de
naturaleza enzimética o proteica, que ayudaria a la
eliminaciéon de los agentes patégenos (Leino, 1982,
1996, 2001b; Meyers et al., 1977; Mitchell et al., 1985;
Palenzuela et al., 1999). También se propuso que la
expulsién de los rodlets ante una situacién de estrés,
tendrfa una funcién protectora contra las sustancias
exogenas (Leino, 1996; Iger y Abrahan, 1997).

Leino, 1974; 2001c; Fearnhead y Fabian, 1971; Igery
Abrahan, 1997) han observado que en los peces
expuestos a diferentes factores estresantes como

sustancias téxicas, hacinamiento o cambios abruptos

en las condiciones ambientales, hay un incremento en
el nimero de CRs, por lo que su presencia podria ser
utilizada como biomarcador.

Duthie (1939) describi6 a las CRs como leucocitos
granulocitos o células derivadas de un precursor
sanguineo. Posteriormente, se ha observado que
comparten caracteristicas con los leucocitos como la
localizacion marginal en la luz de los vasos
sanguineos (Fig. 8, 9, 10) (Smith et al., 1995a, b; Plaul et
al., 2008), agregacion en el lugar de infecciéon por
parasitos (Leino, 1996; Reite, 1997; Dezfuli et al., 1998;
2000; 2003a; 2004; Plaul y Montes, obs. pers) o por
bioensayos experimentales (Iger y Abraham, 1997;
Manera et al., 2001). Dezfuli et al., 2003b). Smith et al.
(1995b) y Fishelson y Becker (1999) sugirieron que
anclarse medio de

podrian proyecciones

por
citoplasmaéticas (microvellosidades que presentan en
su superficie apical) entre dos células endoteliales.
También Reite (1997) sugiere que actuarian en los
tejidos de manera similar a las células eosindfilas
granulares frente a un dafio epitelial (Fig. 11), e
incluso Leknes (2001) observé que habia una estrecha
asociacion de las CRs con los eosinéfilos granulares en
el bulbo arterial de poecilidos.

Es importante destacar que las CRs son las tinicas
células que comparten caracteristicas estructurales y
fisiolégicas con leucocitos asi como con las células del

epitelio secretor (Manera y Dezfuli, 2004).

PERSPECTIVAS FUTURAS
En los dltimos afios los ictiopatélogos ya no
discuten si las CRs son parasitos o parte de la
poblacién celular, sino que han llegado a la conclusién

de que estas células son de naturaleza endégenay los
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Figura 8. 10X Vista de un vaso sanguineo de gran calibre en el
higado de carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella), en donde se
observa la localizacién marginal de las células rodlets (CR)
(flechas). H: higado, V: vena, L: luz del vaso sanguineo, C: tejido
conjuntivo, Y : sinusoides hepaticos. H-E.

Figura 10. 100X Vista de un vaso sanguineo de gran calibre en el
higado de carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella), en donde se
observa la localizacion marginal de las células rodlets (CR)
(flechas). H: higado, V: vena, L: luz del vaso sanguineo, C: tejido
conjuntivo, * :sinusoides hepéticos. H-E.

Figura 9. 40X Vista de un vaso sanguineo de gran calibre en el
higado de carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella), en donde se
observa la localizaciéon marginal de las células rodlets (CR)
(flechas). H: higado, V: vena, L: luz del vaso sanguineo,
C:tejido conjuntivo, J : sinusoides hepaticos. H-E.

Figura 11. Cavidad nasal (CN) en una lisa (Mugil liza)
parasitada por un Lernopodidae (crusticeo
ectopardsito). En el extremo superior a 4X mostrando
el parésito (P) y a 100X mostrando la reaccién del
epitelio olfatorio (EO). E: eritrocito, EGC: célula
eosindfila granular, CR: célula rodlet. H-E.
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estudios realizados en diferentes vertebrados indican
que son exclusivas de los peces. Pero todavia el
enigma sobre su origeny la funcién que ellas cumplen
aun siguen sin resolverse. Aparentemente, actuarian
como células inflamatorias durante las infecciones

parasitarias o lesiones producidas diversos

por
agentes. Debido a esta sugerencia hay un creciente
interés en el estudio de estas células como
biomarcadores a la exposicién de los contaminantes o
factores de estrés ambiental.

Lo que resulta curioso y desconcertante son sus
caracteristicas morfoldgicas, como la presencia de una
capsula gruesa o la apariciéon de complejos de unién,

las cuales son contrarias al patréon que presentan las

células sanguineas con funcién defensiva de cualquier
otro vertebrado. También persiste una contradiccién
en la afirmacién de que las CRs son un componente
normal de los tejidos de los peces, debido a que, en
algunas especies no se han hallado ni en condiciones
normales ni en condiciones patolégicas.

Por lo expresado anteriormente hay aspectos sobre
estas células que necesitan ser estudiados desde
diferentes campos, como la embriologia y la biologia
como la

molecular; y con diferentes técnicas

inmuhistoquimica. Todos estos estudios podrian
contribuir significativamente a nuestro conocimiento
acerca de las CRs en los teleésteos y disminuir los

enigmas que las rodean.
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