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Ultraestructura citohematolégica de la trucha arco iris
Oncorhynchus mykiss (Salmoniformes: Salmonidae)
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Abstract: Peripheral blood samples from five adult specimens of rainbow trout (Oncorhynchus mykiis) from an
introduced population cultured in the Neusa’s Experimental Fish Hatchery (73°38°28” W; 5°8°30” N) were stu-
died with the electron microscope. The blood was fixed in 3% buffered glutaraldehyde, followed by 1% buffe-
red osmium tetraoxide, dehydrated in ascending alcohols, and embedded in resines. Cells observed were eryth-
rocytes, lymphocytes, monocytes, polimorphonuclear leucocytes (PMN) and plateletes. Erythrocytes had picno-
tic nucleus, poliribosomes and mitocondria; lymphocytes were of two types acording to nuclear morphology, one
with rounded nucleus and other with indented, notched nucleus. Both had dense cytoplasm without membranes,
ribosomes, and mitocondria gathered in clumps of 5 or 6 located in a paranuclear position. Monocytes presen-
ted an iregular nucleus and a cytoplasm with ribosomes and granules of variable density, grouped with mitocon-
dria along the concave face of the nucleus. PMN have lobated nucleous, numerous dense granules rounded and
elipsoid granules of diferent sizes concentrated towards the notched nucleous, were abundant mitocondria are
also present. Platelets were occasionally seen as vacuolated non nucleated cells with small, oval dense granules.
The results are similar to those of temperate populations.
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La trucha arco iris Oncorhynchus mykiss
es la especie mds utilizada con fines piscicolas
en las aguas frias continentales de Colombia.
La tecnologia de su cultivo es conocida am-
pliamente. Atin cuando se han presentado en-
fermedades mortales, éstas no han generado
pérdidas graves, sin embargo, es necesario co-
nocer los pardmetros normales para tener una
base comparativa en el momento en que se de-
sencadene un proceso patolégico. Hasta ahora
nada se conocia sobre la hematologia de la tru-
cha en Colombia, por lo cual se estudié su cua-
dro hemadtico, la histologia de los érganos he-
matopoyéticos (Rodriguez 1995) y su ultraes-
tructura, objeto de este estudio, que pretende
hacer una descripcién detallada de los compo-
nentes sanguineos celulares.

Se tomaron 3 ml de sangre heparinizada de
5 truchas arco iris adultas con longitud y peso

promedio de 32.6 cm y 430.5 g, respectivamen-
te. El plasma fue separado y las células se fija-
ron en glutaraldehido al 3 % en amortiguador
de fosfatos (48h, 4 °C). Se retir6 la capa de leu-
cocitos y se cortd en bloques de 1mm-~ que se
fijaron con tetraéxido de osmio al 1% durante
2h. Se deshidrataron en gradientes ascendentes
de etanol, seguidos por 6xido de propileno y se
incluyeron en resinas epéxicas. Se obtuvieron
cortes de 0.5*m (CAMBIE MICRAS POR *m)
para microscopia de luz de alta resolucién
(MOAR) y de las dreas seleccionadas se reali-
zaron cortes ultrafinos para microscopia elec-
trénica (Anderson 1965, Watanabe et al. 1967
Lentz 1971, Mokotoff 1973, Campbell 1985,
Heming 1989, Rodriguez 1991).

Se identificaron cinco tipos de células san-
guineas en la trucha: eritrocitos, linfocitos,
monocitos, polimorfonucleares y plaquetas:
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CUADRO 1

Promedio de los resultados obtenidos del cuadro hemdtico normal de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) de la Es-
tacion Piscicola del Neusa. Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (C.A.R.)

Parametro

Globulos rojos

Glébulos blancos

Linfocitos ( 8.5 *m) (CAMBIE MICRAS POR *m)
Monocitos ( 8 *m) (CAMBIE MICRAS POR *m)
Polimorfonucleares (9*m) (CAMBIE MICRAS POR *m)
Hemoglobina

Hematocrito

Volumen corpuscular medio

Hemoglobina corpuscular media

Concentracién de hemoglobina

Corpuscular media

Los eritrocitos elipsoidales, alargados, tienen
ntcleo central oscuro con forma variable, desde
esferoide hasta rectangular, con heterocromatina
densa y picnética, con citoplasma denso, homo-
géneo y mitocondrias dispersas escasas (Fig. 1).

Los linfocitos, redondeados, presentan
dos tipos segtin su morfologia nuclear: unos
con nucleos redondeados y otros con niicleos
indentados; ambos densos, grandes, ocupan-
do la mayor parte de la célula; la heterocro-
matina se distribuye centralmente y sobre la
membrana nuclear dejando visibles pequefias
dreas de cromatina clara o eucromatina. No
hay nucleolo. El escaso citoplasma es denso,
homogéneo, granular por la presencia de in-
numerables ribosomas, sin membranas del re-
ticulo endopldsmico, con aparato de Golgi, li-
sosomas y un conglomerado paranuclear de 5
a 7 mitocondrias, en el lado indentado del ni-
cleo en aquellos linfocitos con ésta caracteris-
tica nuclear. Hay vesiculas de pinocitosis ve-
cinas a la membrana citoplasmatica. Numero-
sas microvellosidades de diferente tamaiio se
desprenden de la membrana nuclear.

Los monocitos redondeados, con nicleo
circular tienen una zona que tiende a ser con-
vexa. Es heterocromadtico, con mas eucromati-
na que los linfocitos. Sin nucleolo caracteristi-
co. En el citoplasma se ven cisternas periféri-
cas de reticulo endopldsmico granuloso, un
aparato de Golgi y varios granulos de densidad

Media Desviaciéon Estandar
1.415.000 / mm?3 0.25
2.000 / mm3 0.99
65 % 0.83
11% 0.65
24 % 1.03
6.99 g /dl 2.99
40.7 % 8.66
294.2 fl 75.52
50.05 pg 21.43
17.23 % 8.69

variable, localizados en el lado convexo del
nicleo, con algunas mitocondrias. Las vesicu-
las de pinocitosis son abundantes y la membra-
na celular origina pequefias microvellosidades
menos abundantes y prominentes que las de
los linfocitos. En algunos monocitos se obser-
van vacuolas que sugieren origen lipidico y
que se correlacionan con su aspecto vacuolado
visto con las técnicas de MOAR vy en los frotis
de sangre periférica tefiidos con la tincién de
Giemsa (Rodriguez 1995).

Los polimorfonucleares son redondeados
con nucleos bilobulados o trilobulados, con he-
terocromatina sobre lamembrananuclear y eu-
cromatina central. No tienen nucleolo y su
membrana nuclear conforma una cisterna peri-
nuclear entre las células sanguineas. En un cor-
te se observa el citoplasma con més de dos do-
cenas de granulos densos, de tamafio variable,
redondeados y fusiformes, pequefios y gran-
des, agrupados hacia el lado citopldsmico de la
mayor escotadura nuclear, con vacuolas y mi-
tocondrias. La membrana celular origina nu-
merosas microvellosidades, algunas ramifica-
das sugiriendo pseudépodos. Los granulos
densos se agrupan de forma radiada alrededor
de vacuolas lipidicas (Fig. 2).

Las plaquetas, anucleadas, estdn cubiertas
por una membrana celular que origina micro-
vellosidades y pseudépodos. Contienen mito-
condrias y numerosos granulos densos redon-
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Fig. 1 Ultramicrofotografias de células sanguineas de trucha arco iris (Oncorynchus mykiis), fijadas en glutaraldehido y te-
traxido de osmio y tefiidas con acetato de uranilo y citrato de plomo. Se observan: eritrocito (e), linfocitos (1), monocito
(m) (ayb).
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Fig. 2 Ultramicrofotografias de células sanguineas de trucha arco iris (Oncorynchus mykiis), fijadas en glutaraldehido y te-
traéxido de osmio y tefiidas con acetato de uranilo y citrato de plomo. Se observan: polimorfonuclear (pmn) y plaqueta (p).

deados. Formaciones concéntricas circulares
de microtiibulos dispuestos en cuatro capas, se
observan en el ectoplasma de éstas plaquetas.

La ultraestructura evidencia las caracteris-
ticas morfolégicas de las cinco células sangui-
neas de la trucha arco iris (eritrocitos, linfoci-
tos, monocitos, polimorfonucleares y plaque-
tas). No se observaron eosinéfilos.

Los resultados ponen en evidencia la si-
militud de la morfologia de las células san-
guineas de la especie aclimatada en Colom-
bia y la de la misma especie en paises donde
ésta es nativa; la morfologia leucocitaria es
semejante a la apreciada en otras especies,
incluyendo los mamiferos (Bogner & Ellis
1977, Fawcett 1981, Fawcett 1986), especial-
mente aquella de las plaquetas. Sin embargo,
Jagoe & Welter (1995), encuentran variacién
significativa entre la forma y tamaifio de los
nicleos de los eritrocitos de Oncorhynchus
mykiss, Micropterus salmoides, Lepomis ma-
crochirus, Esox niger, Perca flavescens,
Gambusia holbrooki y Micropterus coosae,
aunque esta variacién es pequeiia dentro de
las especies al ser comparada con las diferen-
cias encontradas inter-especies.

La morfologia debe sugerir la funcién o
inducir a la explicacién de ésta, asi, los exube-
rantes granulos de los neutréfilos y de las pla-
quetas constituyen una fuente para estudios so-
bre su composicién y su papel defensivo.

RESUMEN

Se estudié por ultraestructura la sangre periférica de
5 adultos de una poblacién introducida de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiis) cultivados en el Centro de
Piscicultura Experimental del Neusa /73°38728"W;
508°30"N), para describir la morfologia de los elementos
que la componen. La sangre fue fijada con glutaraldehido,
coloreada con tetraéxido de osmio al 1%, deshidratada en
gradientes de alcoholes, centrifugada e incluida en resinas.
Se observaroneritrocitos, linfocitos, monocitos, leucocitos
polimorfonucleares (PMN) y plaquetas. Los eritrocitos
mostraron nicleo picnético y mitocondrias. Se vieron lin-
focitos de dos tipos: con niicleo redondeado y con niicleo
indentado, ambos con ribosomas y actimulos de 5 a 6 mito-
condrias. Los monocitos poseen ribosomas y granulos
agrupados junto con mitocondrias a lo largo del nicleo
irregular. Los PMN tienen mitocondiras y numerosos
granulos densos, redondeados y elipsoidales concetrados a
lo largo de la ensenada nuclear lobulada. Las plaquetas se
vieron ocasionalmente, como células anucleadas, vacuo-
ladas con pequeiios granulos densos ovalados.
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