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SUMMARY

An ultrastructural study is made of the intestinal phases of the life
cycle of Isospora lacazei by way of experimental innoculations in Car-
duelis carduelis. A chronological study is made of the different evolutive
stages, characterised by the appearance of merozoites inside the ma-
crophages between 144-168 hours p. 1.

The merozoites are characterised by their possesion of two membra-
nes, one or two micropores, 26 subpellicular microtubules, congcid, two
preconoidal rings two, anterior polar rings, one posterior polar ring and
two rhoptries of strong electronic density in their whole length, surroun-
ded by a membrane.

The microgametocites show a unit membrane and their nuclei are
frregular and peripherics. An abundance of mitochondrias exist adjacent
to them.

The macrogametocites are surrounded by two unit membranes, wi-
thout micropores. The endoplasmic reticule is abundant, forming many
groups, in which swellings of osmiophilic material are observed in its
interior. We have only observed type II granulations. The other typical
inclusions present in other Eimeriidae do not appear such as lipldics and
amilopectine and wall forming bodies I.

The mitochondrias of all the stages of the parasite are of tubular type.

(Recibido el 16-XII-75)

REV. IBER. PARASITOL. Vol. 36 (1-2), 1976.
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INTRODUCCION

El ciclo evolutivo de las especies del género Isospora no ha
sido estudiado en extension y profundidad hasta fechas muy re-
cientes, habiéndose puesto de manifiesto la existencia de formas
evolutivas extra-intestinales, localizadas en oérganos y células
del S.R.E. (Frenkell, 3).

Box (1) estudia el ciclo de Isospora sp. inoculada experimen-
talmente a Serinus canarius y describe la presencia de formas
“atoxoplasmicas” en higado, bazo y pulmoén, asignandoles el
papel de fases evolutivas asexuales.

El aspecto ultrastructural de estos ciclos ha sido muy poco
investigado, por lo que estimamos de interés, continuando una
anterior aportacion, la publicacion de nuestros trabajos rea-
lizados en jilgueros (Carduelis carduelis) y referidos exclusiva-
mente a las fases intestinales de su ciclo evolutivo.

MATERIAL Y METODOS

Empleamos para nuestras experiencias diez lotes de jilgue-
ros (Carduelis carduelis) de tres animales cada uno, previa com-
probacién de la ausencia de coccidios parasitos mediante exa-
menes coprolégicos durante siete dias consecutivos.

La inoculacion experimental, de 50.000 ooquistes aproxi-
madamente por ave, se efectua a partir de una poblacion pura
obtenida con un solo ooquiste aislado de jilgueros infestados
naturalmente, y de acuerdo con las técnicas habituales.

Los animales se sacrifican por lotes, de 24 en 24 horas. Las
porciones empleadas para el estudio corresponden a fragmen-
tos de intestino a nivel de flexura duodeno-yeyunal. Estas mues-
tras se fijan en glutar-aldehido tamponado al 5% y se post-
fijan en tetroxido de osmio, realizandose la deshidratacidon con
la escala de acetonas. La inclusiéon definitiva se verifica en Dur-
cupan A.C.M. (Araldit). Los ultracortes se obtienen en un ul-
tramicrotomo LKB III, y las preparaciones se observan en un
microscopio Philips 300.

— 89 —
RESULTADOS

Las observaciones realizadas con microscopia electronica a

nivel intestinal nos han permitido comprobar las siguientes fa-
ses evolutivas:

24 horas p. i.: esquizontes con dos o tres nucleos en el inte-
rior de una vacuola parasitéfora en las células del epitelio in-
testinal.

48 horas p. i.: esqguizontes maduros, con merozoitos, con-
tenidos en una vasuola parasitofora muy manifiesta, en las cé-
lulas intestinales de absorcion. '

72 horas p. i.: merozoitos albergados en el interior de ma-
crofagos. Estos macrofagos atraviesan la membrana basal de
las células epiteliales, recogiendo asi los merozoitos, que son
incluidos en su citoplasma, y, en numerosas ocasiones, abarca-
dos por el nicleo de la célula hospedadora. Dichos macréfagos
atraviesan por diapedesis la membrana basal y se sitian en la
lamina propia.

95-120 horas p. i.: las mismas formas parasitarias que en
el lote anterior, aunque se pueden observar también macrofa-
gos parasitados en el interior de los vasos sanguineos. (Fig. 4).

144-168 horas p. i.: no se observan formas parasitarias.

192 horas p. i.: aparicion de gametocitos en el epitelio, si-
tuados en el interior de vacuolas parasitéforas.

ESQUIZONTES Y MEROZOITOS DE PRIMERA GENERACION

Los esquizontes observados en el epitelio intestinal, de 11
por 10 um, presentan a las 24 horas p. i. de dos a tres nucleos,
algunos de ellcs en estado de mitosis. (Fig. 1).

La evolucion del esquizonte permite la observacion de me-
rozoitos, de 6,5 por 2,5 um, en escaso numero, rodeados por un
complejo pelicular formado por una membrana externa:'que
presenta unidad de membrana, y otra interna, mas osmiofila,
constituida a su vez por dos unidades de membrana. La mem-
brana externa se muestra ondulada en gran parte de su -reco.—
rrido (Fig. 2), tanto en cortes transversales como longitudi-

nales.
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En el extremo anterior del merozoito se encuentira el co-
noide, que en cortes longitudinales aparece constituido por tro-
zos en forma de arco. Por delante de él se hallan dos anillos
preconoidales ¥y una gran cantidad de micronemas, que segun
el angulo de corte se nos muestran como estructuras alargadas
o circulares. Los micronemas no tienen una densidad electro-
nica uniforme, correspondiendo la parte mas osmidfila a su
zona central. Los rhoptrios, en nimero de dos, se localizan en
la, parte apical del merozoito.

En el citoplasma aparecen escasas mitocondrias y algunas
vesiculas. El reticulo endoplasmico estd también representado
en pequefias zonas. No hemos comprobado la presencia del com-
plejo de Golgi.

El hialoplasma, de densidad electronica casi uniforme, es
compacto ¥y homogéneo, con gran cantidad de ribosomas libres.

El nucleo es también homogéneo, con la cromatina agru-
pada en gruesos grumos.

Estos merozoitos al abandonar la vacuola parasitofora e
ingresar en un macrofago, sufren una transformacion en lo que
respecta a los organulos citoplasmaticos y a su hialoplasma,
haciéndose perfectamente diferenciable estas estructuras, en
tanto que su tamarfio es semejante al de los que se encuentran
en el epitelio.

Esta transformacion consiste en la apreciacion de unas
estructuras mas diferenciadas que las encontradas en el epite-
lio, con una forma variable gue depende de la presion a que
son sometidos por los macrofagos. Bs frecuente ver invagina-
ciones en las membranas, debidas posiblemente a esta misma
causa. (Fig. 5).

El complejo pelicular también esta constituide por una
membrana externa con una unidad de membrana de unos 13
a 15 nm, y otra interna, osmiofila; en la que se aprecian dos
unidades de membrana y de 17,5 a 20 nm. (Fig. 15).

A nivel de estas membranas encontramos uno o dos mi-
crosporos que son soluciones de continuidad de las mismas, y
gue hemos observado en distintos grados de evolucién. En repo-
so (Fig. 8) aparecen como dos trozos muy osmiofilos dirigidos
perpendicularmente hacia el interior, y cuyo fondo no se en-
cuentra revestido por ningin tipo de membrana. El microporo
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presenta un diametro de 70 a 90 nm. En actividad, el fonde de
saco aparece limitado por uns membrana que corresponde a

la externa del merozoito, en la que se encuentran materiales
y substancias.

La membrana interna también se halla interrumpida en
otras zonas. Una, en la parte apical, en donde sufre unos en-
grosamientos para formar los anillos polares anteriores, en nu-
mero de dos (Fig. 11), y otra en la parte distal, para formar un
poro ¢ anillo posterior (Fig. 5). Los cortes transversales del ani-
llo posterior muestran la figura de dos anillos concéntricos con
un diametro para el circulo interno de 70 a 80 nm, y. de 125 a
145 nm para el externo. (Fig. 9). En el centro geométrico se
aprecia, una estructura osmiofila a modo de conducto.

Por debajo del complejo pelicular, y adosados a €l, existen
26 microtubulos subpeliculares que arrancan del conocide y se
dirigen hacia el extremo posterior. Estos microtubulos tienen
un diametro de 18 a 20 nm. (Fig. 12).

En el extremo anterior el conoide presenta, en cortes lon-
gitudinales, dos trozos muy densos a los electrones, que se en-
cuentran algo argueados. Su longitud es de 250-260 nm, te-
niendo su diametro anterior de 290 a 300 nm y el posterior 370.
Por delante del conoide existen .dos estructuras puntiformes
osmiofilas que constituyen dos anillos preconoidales (Fig. 11).

Los rhoptrios, de gran densidad electrénica, son pirifor-
mes y se encuentran rodeados por una unidad de membrana.
(Fig. 13). Estan constituidos por una parte distal, muy com-
pacta v muy osmidfila, de unos 430 nm de diametro y una par-
te proximal, mas estrecha, de menor densidad electroénica, y que
desemboca en el complejo apical. (Fig. 10).

En la parte anterior se encuentran igualmente los micro-
nemas, que ocupan un cuarto del volumen celular del parasito.
Son estructuras dielectrénicas de 60 a 75 nm (Fig. 11).

Las mitocondrias presentan prolongaciones digitiformes
cuyas crestan corren en sentido del eje mayor, por lo que po-
driamos encuadrarlas como mitocondrias tubulares. Su matriz
es densa a los electrones y presenta una unidad de membrana.

El reticulo endoplasmico esta representado en sus dos ver-

siones. El R. E. rugoso esta formado por membranas paralelas,
y se distribuye irregularmente por todo el volumen celular en
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forma de estratos concéntricos (Fig. 14) con gran cantidad de
ribosomas situados principalmente en la porcion anterior del
paréasito. 1 R. E. liso se localiza preferentemente en la parte
anterior.

El complejo de Golgi, en forma de sacos paralelos, se pue-
de aprecigr en las proximidades del nucleo.

En el citoplasma encontramos escasas inclusiones de natu-
raleza protéica y lipidica.

El nticleo esta situado en la zona central del merozoito y
su velumen es bastante grande en relacién con el parasito. Los
acidos nucléicos aparecen agrupados en grumos de gran den-
sidad electronica gue, a menudo, se disponen en contacto con
la membrana nuclear en la que se observan algunos poros nu-
cleares. B1 nucleolo es muy manifiesto y de gran densidad elec-
tronica.

Respecto a los macréfagos que actuan de hospedadores, no
podemos precisar si capturan activamente a los merozoitos, 0
bien penetran estos merced a su propia actividad, pero es pre-
ciso hacer constar que en ninguna de nuestras observaciones
hemos podido encontrar parasitos en estado de degeneracion.
En nuestras observaciones hemos comprobado que son los ma-
crofagos los que atraviesan la membrana basal para invadir
los territorios epiteliales, donde se aprecian estas células mo-
viles con parasitos en su interior. Posteriormente retornan por
diapedesis a lamina propia (Fig. 3), donde se hallan en gran
cantidad.

Los merozoitos intracelulares se encuentran rodeados por
una unidad de membrana elaborada por la célula, que tiene
menor densidad electronica que las del complejo pelicular del
parasito. En muchos territorios se aprecia contacto entre las
membranas del parasito y la de la célula hospedadora, por lo
que la vacuola parasitofora es muy poco notable.

En ninguno de los macrofagos parasitados hemos encon-
trado estadios que indiquen fases evolutivas del parasito. Es-
to, unido a su hallazgo en la luz de vasos sanguineos nos hace
pensar en ulterlores multiplicaciones extraintestinales, pensa-
miento que sera objeto de posteriores experiencias.

La presencia de dos ¢ mas merozoitos en el interior de wx
macrofazo v en distintas vacuolas parasitoforas (Fig. 6) la es.




timamos ocasionada por la adquisicion de dichas formas para-
sitarias durante su permanencia en los territorios epiteliales.
GAMETOCITOS

A partir de las 192 horas se pueden apreciar gametocitos
en el interior de las células epiteliales. En un principio son prac-
ticamente indiferenciables, pero a medida que evolucionan se
pueden observar las tipicas estructuras que los identifican.

Los microgametocitos (Fig. 16), de 15 por 11 um, tienen
forma elipsoide o redondeada y estan rodeados por una unidad
de membrana. El R. E. aparece en escasa cantidad, si bien exis-
ten numerosas mitocondrias tubulares localizadas preferente-
mente en la periferia y en las proximidades de los nucleos. E
hialoplasma es compacto, presentando una densidad electro-
nica uniforme. Los nucleos se encuentran en la zona periférica,
tienen forma irregular y su cromatina se distribuye contactan-
do con la envoltura nuclear.

Los macrogametocitos (Fig. 17), de 8 a 12 um de longitud
por 6 a 8 de anchura, se encuentran rodeados por dos membra-
nas, externa e interna, ambas con unidad de membrana. Se
caracterizan porque tienen gran cantidad' de R. E. rugoso
agrupado en parcelas donde produce zonas dielectrénicas. En-
tre las membranas del R. E. se observan numerosas dilatacio-
nes en las que existe un material osmiofilo, material que se
va acumulando hasta constituir los cuerpos formadores de la
pared tipo II, de aspecto esponjoso y con diametro de 0,6 a
0,7 um. Por lo que respecta a las granulaciones de tipo I, no
hemos podido comprobar su presencia. Lo mismo sucede con
las inclusiones lipidicas y de amilopectina. Sin embargo exis-
ten unas estructuras redondas muy osmiofilas que identifica-
mos como substancias paracristalinas. En las proximidades del
ntcleo se encuentra un complejo de Golgi. Las mitocondrias,
como en las anteriores formaciones parasitarias, son tubulares.
El nuicleo presenta escasas condensaciones cromatinicas. El nu-
cleolo es muy manifiesto y ocupa una gran parte del volumen
nuclear.

DISCUSION

l.os merozoitos encontrados en el interior de una vacuola
parasitofora en las células epiteliales presentan una ultraes-
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tructura semejante a los de distintas especies de Eimerig, si
bien debemos resaltar la carencia casi absoluta de elementos
citoplasmaticos. Las ondulaciones de la membrana externa que
hemos observado en esta fase evolutiva son parecidas a las ha-
lladas en esporozoitos de Isospora canis por RoserTs et al. (10),
que les asignan una funcionalidad relacionada con la motilidad.

Lo que caracteriza el ciclo que estudiamos es el transporte
de los merozoitos por parte de los macrofagos a otros territo-
rios, sin que encontremos en ningin caso parasitos en degene-
racion, transporte que tiene lugar por el interior de los vasos
sai,nguineos. Este aspecto del ciclo ha sido observado anterior-
mente en el canario por Box (1) por medio de microscopia 0p-
tica. Existen otros parasitos afines que aparecen en macrofa-
gos, como ocurre con Benoitia jellisoni {Sewaup et gl,, 19), aun-
que en este caso si se observa en el interior de dichas células
un tipo de reproduccion caracterizado por una endiodiogenia.
Igualmente MEHLORN y SCHOLTYSECK (7), han observado mero-
zoitos de Toxoplasma gondii en el interior de monocitos.

Los elementos ultraestructurales haliados en los merozoi-
tos son semejantes a los de otros Eimeriidae. Estas formas pa-
rasitarias se encuentran rodeadas por un complejo pelicular
constituido por dos membranas, externa e interna, tal como
describen RoBerTs et al. (10) en esporozoitos de I. canis. Las
soluciones de continuidad que presenta la membrana internas,
microporos, anillos polares anteriores y posterior, aparecen en
numerosas especies de Eimeria e Isospora. En I. lacazei existen
dos anillos polares anteriores, lo mismo que en I. canis (ROBERTS
et al, 10), E. ninakholyakimovae (KELLEY y Hammonp, 6) v E.
callospermophili (RoserTs et al, 9). En la mayoria de las es-
pecies de Eimeria existe un sclo anillo polar, como ocurre en
E. pragensis (Semaup y CerNa, 17), E. alabamensis {(SamPsoN ¥
Hammonp, 11), E. ferrisi (CnoBoTar et al, 2), etc. En cuanto al
anillo polar posterior, aparece en casi todos los merozoitos de
Eimeria e Isospora. La carencia de una membrana gue revista
el interior del microporo inactivo es un hecho que ha sido ob-
servado en macrogametos de Klossia halicing (VoLrkMANN, 22)

y en trofozoitos de Coleolropha durchoni (VIVIER y PORCHET-
HENNERE, 21).

En el complejo apical podemos observar el conoide, estrue-
tura que, salvo pequenas diferencias, es constante en todos los
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dpicomplexa. La presencia de dos anillos preconoidales en 1.
lacozei ha sido descrita anteriormente en otros coccidios. Con-
cretamente en I. canis por ReBerTs (10) y E. callospermophili
(9, T. gondii, Sarcocystis tenella (SENAUD, 10) v E. rufae (HER-
NANDEZ, b5).

Hemos encontrado 26 microtubulos subpeliculares, canti-
dad encontrada igualmente en 1. canis (ROBERTS et al., 10).
scemint et al. (12} encuentran de 18 a 22 en merozoitos de
Isospora sp. En las distintas especies del género Eimeria se en-
cuentran en numero variable, que oscila descde 22, en E. bovis
(SHEFFIELD ¥ Hammonp, (20), hasta 26 en E. magna (SENAUD Yy
Cerr¥a, 18). Uno de nosotros (HeErRNANDEZ, 5) ha descrito 22 en
E. rufae. La funcionalidad de los microtubulos no se conoce con
certeza, relacionandola algunos autores con la motilidad, en
tanto que otros le asignan un papel de citoesqueleto.

Los rhoptrios y micronemas gue hemos descrito en ios me-
rozoitos de I. lacazei son semejantes a los de otros Eimeriidae,
si bien la parte mas estrecha de los rhoptrios que describimos
en nuestro trabajo, de menor densidad electrénica que la par-
te distal, sigue siendo una estructura compacta, no alveolar, &
giferencia de lo que sucede en algunas Eimérias (E. magna, E.
bovis, E. rujae, ete.).

Las demas estructuras que aparecen en nuestros merozoi-
tos, nucleo, complejo de Golgi, mitocondrias y reticulo endos-
plasmico se encuentran en los demas Eimeriidae, aungue debe-
mos sefialar la gran cantidad de reticulo endoplasmico rugoso
en forma de estratos concéntricos que aparece en la porcidén
posterior del merozoito de I. lacazet.

Los gametocitos aparecen recubiertos por una unidad de
membrana, como sucede en casi todos los miembros de la fa-
milia,

En E. stiedae, E. bovis y E. auburnensis (HammonDp et al., 4)
se ha descrito la existencia de una gran cantidad de niucleos
periféricos, con numerosas mitocondrias que se colocan adya-
centes a los mismos. En nuestras observaciones hemos compro-
bado estas caracteristicas, si bien el citoplasma de I. lacazei es
compacto y homogéneo, en tanto gue el de otras especies de
Eimeria se presenta con numeroszs vesiculas y gran cantidad
de Reticulo endoplasmico.



Las membranas que envuelven a los macrogametos estan
compuestas por dos unidades de membrana semejantes g las
halladas por PELSTER (8) en macrogametos de I. felis e I. Tivoltq,
¥y por ScHoLTYSECK et al. (14) ¥y (15) en E. bovis v E. maximg
respectivamente. Las inclusiones lipidicas y de amilopecting
que se encuentran en numerosos macrogametos de Eimeriidge
no han sido encontradas por nosotros. Las granulaciones tipo
II, de aspecto esponjoso, que hemos descrito en este trabajo,
se hallan también en E. perforans (ScHOLTYSECK et al., 15) y en
E. tenella (ScHoLTYSECK et al, 13), entre otros, mientras que los
macrogametos de I. felis e I. rivolta presentan una estructurs
compacta. En todos los casos, los cuerpos formadores de la pa-
red tipo II son producidos en dilataciones del R. E. cuyas mem-
branas envuelven completamente a este tipo de inclusiones. Las
granulaciones de tipo I no han sido encontradas por nosotros.

El hallazgo de substancias paracristalinas en el macroga-
meto de I. lacazei es un hecho que no ha sido descrito por otros
autores.

La vacuola parasitofoara que envuelve esta forma parasi-
taria es poco manifiesta, y en ella no se encuentra ningin tipo
de elementos tubulares semejantes a los descritos en E. per-
forans y E. maxima por ScHOLTYSECK (15) v E. auburnensis por
Hammonp y sus colaboradores (4).

RESUMEN

Se reallza un estudio ultraestructural de las fases intestinales del
ciclo evolutivo de Isospora lacazei mediante inoculaciones experimenta-
les en Carduelis carduelis.

Se relaciona la cronologia de las diferentes etapas evolutivas, carac-
terlzada por la aparicién de merozoitos en el interior de macréfagos en-
tre las 144-168 horas “post inncculatio”.

Los merozoitos se caracterizan por poseer dos membranas, uno o
dos microporos, 26 microtibulos subpeliculares, conoide, dos anillos pre-
conoidales, dos anilles polares anteriores, un anillo polar posterior y dos
rhoptrios de gran densidad electronica en toda su longitud, rodeados
por una membrana.

Los microgametoclitos presentan una unidad de membrana y sus nu-
cleos son irregulares y periféricos. Existen abundantes mitocondrias ad-
yacentes a ellos.

Los macrogametocitos estin rodeados por dos unidades de mem-
brana, sin microporos. El reticulo endoplasmico es muy abundante y se

B, [ .

encuentra agrupado por parcelas, observindose dilataciones con material
osmitfilo en su interior. Solo hemos observado granulaciones de tipo I,
en ningun caso hemos encontrado otras inclusiones tipicas de Ei-

ero R X . o
P dae, como son las lipidicas, de amilopectina, o las granulaciones

merii
tipo L o .
Las mitocondrias de todas las formas parasitarias son del tipo tubular,
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ABREVIATURAS EMPLEADAS EN LAS FIGURAS

A, y A, anillos polares anteriores; BV, vaso sanguineo; C, conoide;
CB, substancia paracristalina; CE, centrocono; DPO, conducto distal de
los rhoptrios; EC, célula endotelial;; EP, epitelio; ER, reticule endoplas-
mico; GO, complejo de Golgi; HC, célula hospedadora; HN, nucleo de la
ce¢lula hospedadora; IM,IM, membrana interna; LM, membrana limitan-
te de la vacuola parasitofora; LP, lamina propia; M, microtubulo; MA, ma-
crofago;, MAG, macrogametocite; ME, merozoito; MI, mitocondria:
MIG, mlcrogametocito; MP, micropero; N, ntcleo; OM, membrana exter-
na; PP, anillo posterior; PV, vacuola parasitéfora; R,, R, anillos preco-
noidales; RH, rhoptrio; SM, microtubulos subpeliculares; WF II, granu-
lacién formadora de la cubierta del ocoquiste,

EXPLICACION DE LAS FIGURAS

Fig. 1.—Nucleo de un esquizonte en proceso de divisién. 24 horas pl.
X 20980.

Fig. 2—Célula epitelial con un esqguizonte maduro en su interior. Va-
cuola parasitofora muy manifiesta. La membrana externa del me-
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rozoito se encuentra ondulada en gran parte de su recorrido.
48 horas p.l., x 13650.

3.—Merozoito en el interior de un macréfago localizado por encima
de la membrana basal de las células epiteliales. 72 horas p..
X 5410,

4—Macréfago parasitado, en el interior de un vaso sanguineo. 96
horas p.i., x 15000.

5~—Seccion longitudinal de un merozoitc en el que se aprecia una
invaginacion en las proximidades del nucleo, v engrosamientos
osmiodfilos en la parte distal de la membrana interna gque estruc-
turan el anillo posterior. x 17390.

6.—Dos merozoitos en distintas vacuolas parasitoforas dentro de una
misma célula hospedadora. x 7925,

T.—Detalle de un microporo activo. Su fondo se encuentra recubier-
to por la membrana externa del merozoito. X 69700.

8.—Microporo inactivo de un merozoito. Su fondo de saco no apa-
rece recubiertc por membranas. X 54700.

9.—Corte transversal del anillo posterior. x54100.

10.—Seccion transversal de un merozcito en la zona del conolde. Se
aprecian los conductos distales de los rhoptrios, y microtubulos
dispuestos radialmente. x 38500.

11.—Corte longitudinal de la parte anterior de un merozoito. Se
comprueba la presencia del complejo apical formado por dos
anillos polares anteriores, dos anilles preconoidales, el conoide,
gran cantidad de micronemas y un rhoptrio. X 39000.

12.—Corte oblicuo de la porecion anterior de un merozoito alojado en
un macrofago. x 23100,

13,—Detalle de la porcién distal de un rhoptric rodeado por una mem-
brana. x 34300.

14— Reticulo endopldsmico de un merozoito formando estratos con-
céntricos. x 28000.

15— Seccion longitudinal de un merozoito. Se observan los anillos po-
lares anteriores, la membrana limitante de la vacuola parasito-
fora y las dos membranas de que consta la membrana interna.
X 42750,

. 16.—Microgametocito en el interior de su vacuola parasitofora en una

célula intestinal de absorcién. Los nucleos se localizan en 1a
periferia. El nucleo de la célula hospedadora se encuentra entre
el parasito y el borde microvillar. X 7500.

17.—Macrogametocito. La vacuola parasitéfora es muy poco notable.
Se observan aglomeraciones zonales de R.E, en cuyas inmedia-
ciones se hallan las granulaciones formadoras de i1a pared del

oogquiste tipo II. x 11650
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