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ULTRAESTUCTURA DE LA
BABESIA BIGEMINA. *

E. F. GONZALEZ,
R. A. TODOROVIC. y
L. G. ADAMS**

1. INTRODUCCION

La babesiosis bovina es una enfermedad infecciosa y transmisible
causada por protozoarios intraeritrociticos que  pertenecen al género
Babesia (36) y caracterizada por anemia progresiva y hemoglobinuria. Su
relacibn con otros protozoarios hemiticos varia de acuerdo con los
taxonomistas. sin embargo la babesiosis ha sido reconocida como una
infeccion especifica y grave en muchas dreas del mundo v predoming
especialmente en paises tropicales en donde existen garrapatas (35). In
paises’como los Estados Unidos s¢ ha logrado su erradicacion con un
programa de eliminacion del vector (Boophilus annulatus).

La babesiosis ticne gran importancia en Colombia por las pérdidas
economicas que de ella se derivan. De acuerdo con la literatura. la
enfermedad existe como una infeccion mixta de Bubesia bigemina, Babesia
argentina y Babesia 1iajor (35).
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La estructura de la B. bigemina, B. artentina y B major no ha sido
adecuadamente Adcterminada. Varias observaciones realizadas en
microscopio de luz han revelado que el organismo toma muchas formas.
apareciendo gencralmente en forma de estructuras piriformes unidas cn
dngulo agudo por sus extremos afilados, aunque también pueden asumir
formas esféricas. En frotis de sangre tediidos por la coloracion Giemsa o
Wright, su componente citoplasmico se tiie de azul y el nicleo toma una
coloracion rojiza.

B. bigemina es un parisito grande de 4—5 micras de largo por 2-3
micras de didmetro. B. argentina es pequeita de 2—1,5 y suele tener forma
redonda. B. major es parccida a la B. bigemina aunque es menor, midiendo
de 2,6 a 1,5 micras. Con ¢l empleo del microscopio electronico muchas de
las diferencias de estas especies pueden ser mejor conocidas.

La reproduccion, ¢l mecanismo de alimentacion y otros factores de
relacion entre huésped y el parisito no estan claramente dilucidados: sin
embargo. cxisten estudios recientes hechos en Babesia canis (3), Babesia
rodhaini (28), B, canis (31) y Bubesia caballi (23). sin que hayan aportado
mayor informacion al respecto. No se encontraron en la literatura estudios
en microscopio clectronico en B. bigemina, B. argentinu v B. mujor.

Trabajos realizados en microscopio clectronico con varias especies de
pardsitos maliricos. describen que  estos organismos intracelulares se
alimentan de sus huéspedes por fagocitosis o pinocitosis. tomando partes
del citoplasma deleritrocito y almaceniandolas en vacuolas de alimentacion
0 sostenimicnto (24), (25). (26). Para determinar si otros parisitos
intracelulares en especial los del género Bubesia en bovinos se alimentan en
la misma forma, se hizo el estudio en microscopio electronico.

Aunque el mecanismo exacto de alimentacion del parisito no esta
muy claro y ha dado lugar a controversias, Hepler y col. (14) no estan de
acuerdo con la explicacion de Rudzinska vy Trager (25). Sin embargo.,
varios trabajos de la ultraestructura de parasitos malaricos (1. 6. 8. 11. 16.
17, 31, 32) han confirmado el mecanismo antes reportado por Rudzinska v
Trager (24).

En algunos casds dice Rudzinska., (26) que moléculas mas grandes
pueden pasar a travé: de la membrana. celular del parisito. En los parisitos
maldricos por cjemplo parece que la hemoglobina penetra en forma
intacta a través de la membrana citoplismica del parisito y forma la
hemozoina, la cual es un residuo insoluble de la digestion de la
hemoglobina. :

El microscopio electronico ha revelado sin embargo que en dos
especies de pardsitos maldricos Plusmodium lophurae (24) y Plasmodium
berghei (25), la hemoglobina penetra en el parisito no a través de la
membrana citoplismica sino por un proceso de invaginacion hasta formar
vacuolas pinociticas de alimentacion. La digestion de estas vacuolas puede
realizarse ¢n dos formas (24): en Plasmodium falciparum y Plasmodium
lophurae; la digestion se hace sin vacuolas de hemozoina y en Plasmodium



vivax, Plasmodium ovale v Plasmodium gonderi. pequeias vesiculas son
expulsadas de las vacuolas de alimentacion y la digestion se hace en estas
vesfculas (26).

2. MATERIALES Y METODOS

La cepa de B. bigemina fue obtenida de animales infectados
naturalmente en una region del Valle del Cauca y fue purificada ¢n
terneros esplenectomizados hasta cuando la parasitemia fue alta (250/0).
La sangre fue recolectada con anticoagulante (EDTA) a concentracion de
1,2 por litro y preservada bajo refrigeraciondurante cuatro horas.

La sangre en estas condiciones fue fijada con solucion Buffer (pH 7.2:
0,1 molar) de glutaraldchido centrifugando durante 10 minutos por tres
veces con una hora de intervalo a 1.000 r.p.m. y 0oC. Lucgo se lavd con
una solucion buffer-fosfato sucrosa (pH 7.2: 0,1 molar) centrifugando por
cinco minutos y cuatro veces durante una hora. Después se colocd en una
solucion de agar al 20/o cn agua destilada durante 30 minutos y 00C para
pelletizarla. Se hicieron secciones de un mm de espesor y el material se
fijo con osmio-buffer fosfato (pH 7,2: 0.1 molar) durante cinco horas y se
lavd con una solucion buffer-fosfato sucrosa (pH 7.2; 0.1 molar).

El proceso de deshidratacion se hizo con alcohol etilico al 500/0
durante 15 minutos; se pasd a alcohol etilico de 750/0 por otros 15
minutos y finalmente a alcohol etilico de 950/0 por otros 15 minutos.
Luego se hicieron tres cambios de 15 minutos cada uno ¢n alcohol ctilico
y otros tres cambios de 15 minutos cada uno en solucion de
oxido-propileno, dejando el material en esta solucion vy maraglass a partes
iguales durante dos horas y maraglass solamente durante '2 horas.

La inclusion se hizo en maraglass a una temperatura de 600C durante
48 horas. El material incluido fue cortado con unultramicrotomoPORTER
BLUM MT2 a 500 amstrogs, utilizando cuchillas de diamente.

La coloracion se hizo con acetato de uranillo al 20/o durante 15
minutos, lavando con agua bidestilada y colorante de Millonig (solucion de
tartrato) durante 30 minutos y lavados en agua bidestilada. EI espucimen
se colocd en rejillas de 100 huecos protegido por una pelicula fomvar y
pelicula de carbon.

Las fotografias se tomaron en un microscopio JEOL. tipo JEM-7A.

3. RESULTADOS
3.1. MORFOLOGIA

Utilizando bajos aumentos en microscopio electronico. es posible
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observar cémo los parasitos pueden tomar diferentes formas y tamafios. En
las microfotografias se observa la forma de pera como la mds comin en las
extensiones de sangre vistas en microscopio de luz, pero no es esta la
inica, ya que se pueden apreciar formas redondeadas, otras que sugieren
formas conicas o formas de hojas y otras mas pequeiias generalmente
ovaladas o redondeadas que corresponden a formas evolutivas del pardsito
(Figuras 1 y 2). Sabiendo que el tamaiio de un globulo rojo de un bovino
suele tener de seis a siete micras de didmetro, los tamafios de la B.
bigemina varian generalmente en las formas alargadas llegando a tener
cuatro micras de largo por dos a tres micras de ancho y en algunos casos
alcanzan hasta seis micras de largo (Figura 3). Para las formas redondeadas
el tamaiio alcanza de 3-4 micras de didmetro en los parasitos adultos y de
1 a 2 micras en las formas evolutivas. La localizacion del parasito es
generalmente central.

. La B. bigemina muestra poseer una membrana citoplismica densa, no
muy definida pero que revela ser simple. Entre ésta y el reticulo
endopliasmico se ve un espacio claro de unos 2.500 amstrongs o mis. El
reticulo endoplismico tiene un aspecto vesicular y esti compuesto de
grinulos que se unen formando una trama entre la membrana citoplasmica
y la nuclear. Estos granulos son de diferente tamaiio observandose con
mayor densidad que los componentes del huésped. La mayor condensacion
del reticulo endoplismico se sucle observar alrededor del nucleo casi
siempre hacia uno de su. lados (Figuras 4 y 5).

Generalmente el reticulo endoplismico se ve como una masa
homogénea que sucle alcanzar varias micras de largo por 0,5 micras de
espesor dejando espacios claros alrededor del nacleo y de la membrana
citoplasmica. En el citoplasma es también posible observar vacuolas aunque
se han encontrado ¢n poco niimero, apareciendo como formaciones claras,
esféricas u ovoides y de morfologia irregular (Figura 6).

Otras estructuras del citoplasma de la Babesia indican la presencia de
cuerpos polares, llamados asi por estar situados hacia la porcion conoide o
aguda del parisito. Son organelas de 0,3 a 0.5 micras de didmetro de
forma ovalada que se hallan generalmente en nimero de 2 a 3 y que se
diferencian del resto de los componentes del citoplasma por su mayor
densidad. Se comunican a la porcidon cono del parisito por medio de
estructuras de la misma densidad, las cuales corresponden a canales que al
final se dividen en otros menores (Figuras 6. 7y 8).

El nicleo aparece como una estructura grande que ocupa un tercio a
un cuarto del volumen del parisito. Ticne forma redondeada u oval. a
veces irregular y estd colocado gencralmente en el centro del pardsito
aunque pucde verse cerca de su periferia. Posée una membrana nuclear
simple pero densa, de un espesor de 800 a 1.000 amstrongs y puede
alcanzar de 1,5 a 2,0 micras de didmetro. Su densidad es similar a la del
huésped (Figuras 5, 6, 7y 8).



FIGURA 1. Microfotografia que muestra alta parasitermia con Babesia bigemina. Se ve un globulo
rujo no infectado (1) y otros globulos rojos (Gr) infectados con parasitos (2, 3} Se aprecian formas
del parasito (P} adultos y formas evolutivas.

11.800X.
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FIGURA 2. Microfotografia que muestra alta parasitemia con Babesia bigemina. El glébulo rojo (1)
contiene formas desarrolladas del parasito (P).

Los otros gidbulos rojos muestran formas de pera, conicas y redondeadas del parasito adulto con
nucleos bien diferenciados (n}. Se puede ver un globulo rojo {2) no infectado (Gr).

24.900X.
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FIGURA 3. Tres globulos rojos parasitados. Corte transversal (1) y longitudinal el parasito (2, 3)
Se pueden observar los nicleos (n), el reticulo endoplasmico (Rel, los cuerpos polares (Cp) v la
membrana citoplasmica (Mc} del gldbulo rojo (Gr}.

32.000X.




FIGURA 4. En el gidbulo rojo (Gr 1) se observa la membrana citoplasmica del mismo (Mc), la
membrana parasitica {Mp) v los nlcleos bien definidos (n) de los parésitos. El globulo rojo (2)
contiene un parasito con reticulo endoplasmico {Re) bien definido.

74.000X.
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FIGURA 5. Corte transversal del parasito adulto en el cual se observa el nucleo {n), membrana
nuclear {Mn), reticulo endoplasmico {Re) y la membrana citoplasmica (Mc) del globulo rojo (Gr)
106.900X.
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FIGURA 6. Microfotografia con dos formas desarrolladas de Babesia bigemina, en el gldbulo rojo
{Grl. Se pueden apreciar los nicleos {n), cuerpos polares (Cp), reticulo endoplasmico (Re), vacuola
(V) y la membrana citoplasmica de! glbbulo rojo (Mc).
75.000X.
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FIGURA 7. Microfotografia de una Babesia bigemina que muestra la forma tipica de pera;
membrana citoplasmica (Mc) densa del- globulo rojo (Gr). Las siguientes estructuras del parésito se
pueden observar en esta microfotografia: membrana parasitica {Mp), nucieo (n), membrana nuclear
{Mn), cuerpos polares (Cp) con canales {c) y la parte conoide del parasito (C).

88.100X.

99



Wy

FIGURA 8. Microfotografia de un gldbulo rojo {(Gr) que muestra tres parasitos de Babesia
bigemina, en distintas formas evolutivas (A, B, C). La forma A muestra un parasito casi adulto con
nacleo grande (n} y cuerpos polares {Cp).

64.600X.
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FIGURA 9. Forma gemativa de reproduccion de Babesia bigemina. En el eritrocito (2) el parasito
(P) entra en proceso de gemacion para formar un nuevo pardsito; la comunicacon entre ambos =
esiablece a través de un pequefio espacio {G). El globulo rojo (Gr 1) contiene un parasito en
evolucion (P).

51,800X.
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FIGURA 10. Forma gemativa de reproduccién de Babesia bigemina. El glébulo rojo (Gr 1) contiene
el parasito (P} que ha completado su reproduccion por gemacion. El nuevo parésito, mas pequedio y
redondeado, aparece en la porcion inferior del parasito adulto. El giobulo rojo (2) contiene un
parasito en proceso de gemacion.

41,200X.
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FIGURA 11. Dos globulos rojos (1, 2) que muestra varios aspectos de la reproduccion de ta Babesia
bigemina por gemacion. Los nuevos parasitos se indican como G (gemas). El parasito en el gidbulo
rojo (2) tiene nucleo bien definido (n) v cuerpos polares (Cp). 8.100X.
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FIGURA 12. Reproduccion por division binaria de la Babesia bigemina. Ei giobuic rojo (1) muestra
el parastito [A) que se halla completando su reproduccion por division binaria {Db). En este sitio se
observa que los componentes citoplasmicos tratan de ordenarse. En el mismo glébulo rojo hay otro
parasito {B) en forma evolutiva con nicleo (n). E! gébulo rojo (Gr 2) también contiere un parasito
en evolucidn,

47.400X.
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3.2. REPRODUCCICN

La forma mas comiin observada en la reproduccion de la Babesia cs la
denominada gemacién, en la cual ¢f parasito empieza a formar seudopodos
que parten del citoplasma estableciéndose union centre éstos y el pardsito: a
través de éstos pasan componentes del citoplasma y del nicleo que
contribuyen a la formacion del nuevo parasito. El resultado es Ia
formacion de una o dos célulys hijas que tienen al momento de ser
formadas de 0.5 a 0.8 micras (Figuras 9. 10 y 11).

La composicion de estas colulas recién formadas es igual a la del
pardsito adulto aunque muestra tener un citoplasma mis claro. Otra forma
de reproduccion observada es |y denominada division binaria o fision
binaria. En esta forma la membrana citoplismica va sufriendo un proceso
de invaginacion por el cual se vy haciendo la division: los componentes
citopldsmicos se van colocando u uno v otro lado del parisito y ¢l nicleo
toma una posicion central (Figura 12). Estas dos formas de reproduccion
fueron las tnicas que se observaron,

3.3. ALIMENTACION

Aunque en este estudio ol mecanismo de alimentacion de la B.
bigemina no ha sido revelado en forma muy clara. parece realizarse por el
proceso conocido como pinocitosis. Particulas de densidad similar a la del
huésped han sido observadas en los estados evolutivos del parasito (Figuras
9 y 10) las cuales serian incorporadas en ¢l mismo momento de
desarrollarse la gemacion.

No se observaron restos de hemozoina. detectados en otros tipos de
parésitos hemiticos. Estudios posteriores en  microscopio clectronico
pueden llevar a conocer mejor ¢l mecanismo de alimentacion.

4. DISCUSION

La ultraestructura de la B. bigemina se asemeja estrechamente a la de
la Babesia rodhaini (28), Babesia caballi (31). Babesia canis (3) y
Plasmodium fallax (14). Tanto en B. caballi como en B. bigemina no se
encuentran mitocondrias. De acuerdo con Rudzinska y Trager (28). no s
hallaron mitocondrias en P, berghei: sin embargo  estos observaron
estructuras compuestas de membranas concentricas similares a ciertas
formas de mitocondrias desarrolladas en algunos estados de
espermatogenesis de Helix (2). Esto hace pensar que las organclas
concéntricas pueden asumir functones mitocondriales (25).

Como cl P. berghei. la Bubesia posce una doble membrana
citoplasmica alargada v vacuolada con terminaciones de aspecto vesiculoso:
las funciones de estas vaciolus os desconocida pero se cree que puedan
representar un reservorio de tluidos de importancia para un parisito
intracelular rodeado de un denso citoplasma (25).
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El reticulo endoplismico tiene forma granular que tiende a formar
vesiculas de aspecto liso o rugoso pero que en la B. bigemina revela ser
menos complicado y diferenciado que en las especies de Plasmodium.

De acuerdo con Rudzinska y Trager (28), la forma primitiva cs la mds
comiin de la Babesia para la reproduccion y ésta se hace por gemacion y
divisiobn binaria. Ambas formas de reproduccion fueron reportadas
previamente por distintos investigadores, utilizando el microscopio de luz
(20, 36). De acuerdo con sus observaciones la reproduceion comienza con
la formacion de dos u ocasionalmente cuatro pequeiias gemaciones. las
cuales crecen al incorporarsc mas material citoplismico y nuclear obtenido
de la célula madre y el rcsultado es la formacion de dos o mas células
hijas. Por lo tanto, la reproduccion de la Babesia podria empezar por la
forma gemativa y completarse con la forma de division binaria. de tal
manera que la gemacion corresponderia a un paso preparatorio pari la
divisibn binaria. Resulta dificil saber a cicncia cierta si ambos procesos
estan implicados en la reproduccion de todas las especies de Babesia. ya
que las observaciones descritas aqui se basan en estudios de material fijado
y cortado en ultraseccioncs.

El cuerpo de B. bigemina y el de B. rodhaini esti cubierto por una
membrana plasmitica simple. A este respecto las especies del género
Babesia difieren de los parasitos maliricos. los cuales poseen doble
membrana plasmatica (24, 26). En la B. bigemina las formas gemativas y
las células hijas posecen también una membrana simple derivada de la
membrana plasmatica de la célula madre.

Es de interés anotar que B. rodhaini. un _urasito intracelular de los
globulos rojos del raton, se alimenta del huésped en la misma fornia que lo
hacen los parisitos malaricos (28). lo cual consiste en tomar porciones
grandes del huésped que por un proceso de invaginacion penetran al
pardsito y forman las vactolas de alimentacion.

En la Babesia, sin embargo, no se encontraron pigmentos de
hemozoina ni fuera ni dentro del parasito: aparentemente la forma de
digestion es mas complcta en la Babesia que en los Plasmodium.

A pesar de las diferencias en el mecanismo de alimentacion, las
consecuencias de la parasitacién hacia-el huésped son siempre las mismas
(29). En ambos tipos de parésitos todo ef contenido del huésped pasa a ser
incorporado al cuerpo del pardsito donde es digerido.

La suposicion de que la B. bigemina, un parisito hemitico, puede
alimentarse del huésped en la misma forma que otros parisitos, puede ser
complementado con este trabajo en microscopio electronico (28). Como
en los parisitos malaricos, cuerpos ovales grandes de la misma densidad y
estructura del huésped se encontraron dentro de las babesias y no hay
duda de que ellos representan partes del eritrocito.

Estos requerimicntos especificos en dos tipos de organismo uo muy
estrechamente relacionados, hace pensar de que existan sustancias en el
citoplasma del huésped responsables de tal efecio.
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La ingestion de clementos nutritivos en forma de gotas. parcce ser un
fendmeno recientcmente revelado en microscopio clectronico en una gran
variedad dec células (4, 9, 21, 22, 30, 37). Lewis (18) fué¢ el primero que
introdujo el término de pinocitosis. De gran importancia cn la
alimentacion de estos parisitos es que la pinocitosis puede ser inducida por
determinadas sustancias (5, 7, 10, 14, 15).

La primera observacion de engolfamiento de fluidos la hizo Edwards
(10) en amebas. Mis informacion detallada de la pinocitosis fué relatada
por Lewis (18) en macréfagos v células de tejidos en cultivo y mis tarde
por Mast v Doyle (19) en varias especies de amebas. Las investigaciones
postericres establecicron que la pinocitosis pucde no solumente  ser
inducida por sales inorginicas sino también por gluconato de calcio y
albumina de huevo.

Estudios experimentales de pinocitosis hechos por Holter y Marshall
(15), mostraron que un namero variado de proteinas pueden ser efectivas
como favorecedoras del fenomeno. En el estudio de la pinocitosis v su
mecanismo parece que los coadyuvantes actiian directaumente sobre la
membrana plasmatica por adherencia y contacto continuo (5). Esto trac
como consecuencia un cambio en ¢l estado fisico lo que da como
resultado la invaginacion.

Estos procesos son similares en ¢l mecanismo de alimentacion de los
pardsitos del géuero Babesia y nos lleva a pensar que algunas proteinas y
sales del citoplasma del eritrocito, lus cuales representan ¢l medio del
parasito, pueden inducir ¢l proceso de pinocitosis. sicndo responsables de
la invaginacion de sustancias del hudsped hacia el parasito. Desde que ¢l
proceso se lleva a cabo en ¢l citoplusma de un hudsped. se puede decir que
se trata de un proceso de pinocitosis (28). Esta forma de alimentacion del
parasito es la mds simple y probablemente la mas eficiente para la Babesia.

La porcidon cono del pardsito descrita v denominada asi por
Gustafson ct al. (13) en ¢l Toxoplasma y mis tarde por Hepler et al. (14)
en P. fallax, aparcce en la parte anterior aguda del parisito y tiene funcion
en la penetracion del parisito dentro del huésped segiin dichos autores,
hipotesis que nosotros encontramos interesante. Garnham ot al (12) han
sugerido que cl par de crganclas observadas cn los esporozoitos de los
pardsitos maldricos pueden contener enzimas proteoliticas que actiian
lisando el citoplasma del huésped y facilitando asi la penetracion del
pardsito en ¢l :

En este trabajo hemos encontrado las mismas estructuras
representadas ¢n los cuerpos polares, los cuales se comunican con la
porcion cono del parisito por medio de pequefios canales. Fstirdios
posteriores en microscopio electronico pueden aclararnos .. stos
mecanismos en la B. bigemina ticnen la misma funcion que en el
Toxoplasma y que en el P. fallax.
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5. RESUMEN

Se ha determinado la morfologia y algunos aspectos relacionados con
los mecanismos de reproduccién y alimentacion de la B. bigemina tal
como se revela en el microscopio electronico.

Se reportan estudios preliminares en otros tipos de parisitos
hemadticos incluyendo estudios en varias especies de Babesia como son B.
canis, B. caballi y B. rodhaini. Hasta el presente no se conocen trabajos de
microscopio electronico en parasitos del género Babesia que afectan a la
especie bovina.

La cepa de B. bigemina fué obtenida de animales infectados
naturalmente en una region del Departamento del Valle del Cauca en
Colombia y se purifico en animales esplenectomizados hasta cuando la
parasiterma fué alta (259/o).

La L. bigemina revela tener varias formas, encontrandose la forma de
pera como la mis comiin pero también se hallan formas redondeadas.
conicas u ovales. El tamaiio promedio es de 4,5 micras de largo por 2,3
micras de ancho, llegando a alcanzar hasta 6,5 micras de largo. Las formas
jovenes del parasito tienen 1,5 por 2,5 micras.

El hemoparisito muestra tener una membrana citoplismica densa y
simple, y reticulo endoplasmico de aspecto vesicular compuesto de
grinulos de diferentes densidades. El citoplasma aparece como una masa
homogénea en el cual se aprecian otras estructuras como vacuolas, las que
se observan de aspecto claro, esféricas u ovoides, cuerpos polares.
(organelas ovaladas generalmente de 0,3 a 0,5 micras de diimetro) que se
comunican con la porcion cono del pardsito por medio de canales. El
nicleo es granc ocupando un tercio a un cuarto del volumen del parisito
con membrana nuclear simple sin presencia de nucleolos y forma
redondeada.

La reproduccion de la B. bigemina parece realizarse en dos formas
sieiido la mas comin la reproduccion por gemacion, al final de la cual se
formandos o mds gemas (células hijas). Otra forma de reproduccion es por
division binaria. Ambas formas fueron observadas pero pucde tratarse en
general de un solo proceso en ¢l cual la gemaciébn corresponderia a un
paso preparatorio para la division binaria.

El mecanismo de alimentacion no ha sido revelado en forma muy
clara. Los cuerpos polares, componentes citoplasmicos, pueden asumir la
funcion de reservorio de alimentacion del parasito. La suposicion de que
B. bigemina puede alimentarse en la misma forma que han reportado
varios autores en otros parisitos hematicos, ingiricndo grandes masas del
huésped por un proceso conocido como pinocitosis, puede ser
complementado con este trabajo. No se encontraron residuos de digestion
de hemoglobina en el pardsito. lo que indica que la digestion es mis
completa en la Babesia que en otros parisitos hemiticos.
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6. SUMMARY

The morphology and some aspects related to the reproductive and
feeding mechanism of the Babesia bigemina have been studied by means of
electron microscopy. .

Although there are reports in the literature on the fine structure of
Babesia canis which affects dogs, Babesia calalli which 2ffects horses. and
Babesia rodhaini which affects rodents, there is no report on the
ultrastructure of B. bigemina which infects cattle.

B. bigemina was isolated from naturally infected cattle from Valle del
Cauca, Colombia and maintained in splenectomized calves in the
Laboratorio de Investigaciones Médicas Veterinarias in Bogota. Blood
samples were collected from the splenectomized animals at a time when
the percentage of parasitized erythrocytes was 25 ofo, and these samples
were used for electron microscopic studies.

By means of the electron microscope different stages of B. bigemina
were revealed such as oval, conoid and most commonly, pear chaped.
The sizes of these forms were 2,5 to 6,5 microns in length by 2.3 microns
in width. The yound forms of the parasite were 1.5 by 2,5 microns. All
these forms parasites are surrounded by a dense cytoplasmic membrane
which contained endoplasmic reticulum in the form of vesicles: these
vesicles are composed of granules of different density. The endoplasmic
reticulum appears as a homogenous mass with transparent vacuole
structures which are oval and spherical in shape. In addition to the
endoplasmic reticulum well defined dense polar bodies were found which
appeared as oval shaped organeles. wich communicated with the conoid
part of the parasite by canals. The nucleus is the largest internal structure
of the parasite and occupies one fourth to one ilird of its body. The
nucleus is surrounded by a single membrane. Nucleoli were not revealed
by electron microscopy.

Reproduction of B. bigemina appears to be carried out in two ways:
by budding and by binary fission . On the basis of these observations it is
no clear which means of reproduction is more predominant. It is possible
that both forms take place at the same time.

The feeding mechanism is not apparent. It appears that polar bodics
play some role in this mechanism. These polar bodics could assume the
function of food reservoirs of the parasite. It was also revealed that food
vacuoles are similar to those in malarial parasites. The formation of food
vacuoles probably results from an end process of pinocytosis us was
described for Plasmodium specics. We belicve that both processes are
involved in the feeding mechanism of Babesia parasites. Results of his
study confirm the previously reported observation that there is no
formation of pigment granules in Babesia: this implics that digestion of the
host hemoglobin is complete: in contrast malarial parasites form hemozoin,
a blood pigment, as an end product of metabolism.
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FE DE ERRATAS

Primer renglén dice: B. artentina, debe decir: B. argentina.
Cuarto pirrafo de 2. MATERIALES Y METODOS, tercer renglon,
dice: diamente, debe decir: diamante.

Cuarto parrafo, cuarto renglén dice: Yound, debe decir:
Young.

Cita bibliografica No. 12, cuarto rengldén, dice: P.
gallinaceu,) .. Trnas, debe decir: P. gallinaceum). Trans.
Cita bibliografica No. 34. Falta: World Health Organ 35:883,





