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INTRODUCAO

Em marco de 1949, examinando oito espécimes do Gnorimopsar
chopt chopi (Vieillot, 1819) adquiridos no Mercado Municipal de Belo
Horizonte, Estado de Minas Gerais, encontramos dois entre éles infec-
tados por hematozoarios do género Plasmodium. Em uma das aves
referidas o parasito pertencia ao grupo das chamadas pequenas espé-
cles, parecendo tratar-se do P. nucleophilum Manwell, 1935. A outra
ave apresentava o mesmo parasito associado ao P. circumflexum Kikuth,
1931. Esta ultima espécie foi isolada por inoculacao de sangue em

canario e sobre ela foram feitas as observacoes que constam déste tra-
balho.

O P. circumflexum foi descrito por KikuTe (1931), que o 1solou de
um tordo (I'urdus pilaris) na Alemanha. O nome circumflexum indica
a tendencia das formas adultas do parasito a rodearem o nucleo do
eritrocito. Em seguida foi assinalado o referido plasmoédio nos seguintes
hospedadores: Turdus illiacus, na Italia (Grovannora, 1934): Junco h.
hyemalis, Melospiza m. melodia, Turdus m. migratorius e Zonotrichia
albicollis, nos Estados Unidos (MANWELL e HERMAN, 1935); Agelaius
p. phoeniceus e Molothrus a. ater, nos Estados Unidos (HERMAN, 1937,
1938); Turdus philomelos, no Marrocos (GAUD e PETITOT, 1945); Molo-
thrus b. badius e M. b. bonariensis, na Argentina (RomAaNA, GIL e Ra-
CEDO, 1946) ; Copsychus saularis musicus, Munia m. maja, M. punctulata,

M. striaila, Psittinus c. cyanurus e Columba livia, na Peninsula Malaia
(OGAKI, 1949) .

SCHWETZ descreveu, em 1930, um plasmoddio da coruja Syrnium
nuchale, cujas formas assexuadas sao muito semelhantes as do P. cir-
cumflexum, denominando-o P. fallax. Nao foi possivel ao referido autor
inocular canarios, ficando assim indeterminada a provavel identidade
entre as duas especies. Além disso, foi impraticavel uma descricao de-
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finitiva do parasito, em vista da associacao constante de um Haemopro-
teus, permanecendo ScHWETz (1935) na incerteza de ter lidado com
uma ou mais especies de Plasmodium e sem reconhecer com seguranca,

entre os tipos de gametocitos encontrados, aquéle que pertenceria ao
P. fallazx.

Também o P. heroni, descrito por Basu (1938) na Ardeola grayi,
apresenta grande semelhanca morfologica com o P. circumflexum, po-
rem nao € transmissivel ao canario.

No presente trabalho € assinalada pela primeira vez a existéncia
do P. circumflexum no Brasil e em novo hospedador, que tem vasta
distribuicao na sub-regiao Brasiliana.

O HOSPEDADOR VERTEBRADO

O Gnoritmopsar c. chopi € uma ave da ordem Passeriformes, fami-
lla Icteridae, cuja distribuicao geografica € a seguinte, segundo OLI-
VERIO PINTO (1944): sudeste extremo -da Bolivia, Paraguail, norte da
Argentina, Uruguai, e centro, sudeste e sul do Brasil. No Brasil tem sido
assinalado nos Estados do Rio Grande do Sul, Parana, Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias, e centro e sul da Bahia.
A partir do norte da Bahia, na direcao dos Estados do Nordeste, é subs-
tituido pelo Gnrorimopsar chopi sulcirostris (Spix, 1824), que é a conhe-
cida “grauna’.

No Estado de Minas Gerais o G. c. chopi € denominado vulgarmente
“passaro preto”. Apesar da vasta extensao que se pode atribuir a esta
denominacao, em Minas ela significa precisamente aquela espécie orni-
tologica. O “passaro préto” vive em bandos, como é habitual entre os
icterideos. Durante o dia numerosos grupos devastam arrozais e milha-
rais e a tardinha recolhem-se para dormir de preferéncia aos bambu-
zais ou as altas ramagens dos eucaliptos.

O PARASITO

O estudo do parasito fol feito em preparados de sangue e de 6rgaos
(cerebro, pulmao, figado, baco e medula o0ssea) de 10 canarios infecta-
dos experimentalmente, sendo usada a coloracao de Giemsa apos fixa-
cao a seco pelo alcool metilico.

MORFOLOGIA E EVOLUCAO

Trofozoito. O trofozoito muito jovem reveste variadas formas: arre-
dondada, ovalar, piriforme, triangular, etc. (figs. 1 e 2) . Pouco depois
de penetrar no globulo vermelho, comeca a apresentar movimentos

ameboides, assumindo multiplos aspectos (fig. 6). Cérca de 6 horas
apos a penetracao observam-se os primeiros indicios de pigmento, sob
a forma de um pequeno granulo de coloracao castanha enegrecida, lo-
calizado quase sempre em um ponto da periferia do citoplasma do para-
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sito. O pigmento, no entanto, € mais facilmente encontrado nos para-
sitos de 10 horas (fig. 7). Durante a fase de crescimento, o troefozoito
vacuoliza-se e alonga-se no sentido longitudinal do globulo, atingindo
0 comprimento maximo cérca de 14 horas apos a penetracao, quando
ainda se apresenta uninucleado (fig. 8). O nucleo nestas formas alon-
gadas fica equidistante das duas extremidades do parasito ou, menos
frequentemente, desloca-se na direcao de uma das extremidades. O gra-
nulo de pigmento localiza-se quase sempre em uma das extremidades,
que no caso de deslocamento do nucleo do parasito é a extremidade
oposta ao nucleo. Al tambeém se acumulam os outros granulos de pig-
mento que se vao formando, de modo que no fim do estadio uninucleado
encontram-se reunidos cérca de 5 a 7 granulos no mesmo local (fig. 8).

Formas binucleadas. A primeira divisao do nucleo do parasito, que
da origem a dois graos de cromatina, realiza-se cérca de 18 horas apods
a penetracao do merozoito no globulo vermelho. O parasito aparece
mails alongado e o pigmento continua a acumular-se em uma das ex-
tremidades, agora em granulos mais numerosos, refringentes e de cor
castanha escura com brilho metalico amarelado (fig. 9). A partir da
fase binucleada, o parasito comeca a revelar a circunflexao caracteris-
tica, a qual se acentua nos estadios ulteriores (fig. 10).

Formas pre-segmentares. Durante as 6 horas seguintes prossegue
a divisao da cromatina, de modo que na 22.2 hora predominam os esqui-
zontes quase maduros, com 6 e mais nucleos, ou sejam, as formas pré-
-segmentares (figs. 11 e 12) . Na maioria destas formas, principalmente
nas mais adiantadas, e dificil, senao impossivel, reconhecer exatamente
0 numero de nucleos. A cromatina apresenta-se num amontoado con-
fuso de granulos (figs. 11 e 12) que se resolvem em merozoitos ao fim da
divisao esquizogonica. Os granulos de pigmento, cada vez mais abun-
dantes, continuam a reunir-se em um ponto do parasito.

Formas segmentares. Transcorridas 24 horas apos a sua penetracao

no globulo vermelho, o parasito atinge a ultima etapa do ciclo assexuado,
produzindo merozoitos (figs. 13 a 18).

Na maioria dos casos (70.6% de 500 formas segmentares) os me-
rozoltos dispoem-se em um dos lados do nucleo do globulo, defletindo-se
na altura de um ou dos dois polos nucleares, sem entretanto ultrapassa-
-los (figs. 13, 14, 17 e 18) ou ultrapassando apenas um dos poélos. Neste

ultimo caso os merozoitos fazem uma volta incompleta em torno do
nucleo do eritrocito.

Outras vezes (29.4% de 500 segmentares) os merozoitos rodeiam
intelramente, como uma coroa, o nucleo do eritrocito (figs. 15 e 16).

Os granulos de pigmento nas formas segmentares estdo conglome-
rados em um bloco aparentemente compacto de cor castanha escura,
localizado em um ponto do parasito. Esta situacao localizada do pig-
mento fol assinalada em 172 de 200 formas segmentares (86%) e é tao
caracteristica a ponto de indicar infeccao dupla quando aparecem duas
massas pigmentares no mesmo globulo. E pouco freqiiente o encontro
de graos pigmentares espalhados pelo corpo da forma segmentar; tal-
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vez seja este aspecto devido a desagregacao do bloco pigmentar, artifi-
clalmente provocada durante a confeccao do preparado.

O numero de merozoitos existentes nas formas segmentares varia
de 6 a 22, sendo a media 13.5 + 2.44 (desvio-padrao). Estes valores fo-
ram obtidos pela contagem de 1 000 segmentares (tabelas 1 e 2). Neste

computo s6 entraram segmentares que produziam infeccao simples no
globulo.

Foil feita uma contagem a parte, incluindo 200 segmentares encon-
tradas em globulos com infeccao dupla (tabela 3). Nestas segmentares
0 numero de merozoitos variou de 6 a 16, sendo a média 10.5 + 1.96.

A diferenca de 3 merozoitos, observada entre as médias referidas.
¢ altamente significante *. Déste modo, podemos admitir que os esqui-
zontes que evoluem juntamente com outras formas num mesmea eritro-
cito produzem menor numero de merozoitos.

Como se vé nas tabelas 2 e 3 ,existem segmentares, relativamente
poucas, nas quais € encontrado um numero impar de merozoitos. E
provavel que em muitos casos a imparidade seja aparente e devida a
ocultacao de um merozoito sob o bloco de pigmento. Entretanto, exis-
tem merozoitos em numero impar em segmentares com pigmento dis-
perso, nao havendo duvida quanto a exatidao das contagens nestes
Casos.

Gametocitos. Nao encontramos elementos morfologicos que nos
permitissem distinguir com certeza os gametocitos muito jovens dos
esquizontes uninucleados. Como veremos depois, as formas esquizogo-
nicas nesta amostra sao altamente sincronicas. Déste modo, seria muito
provavel que algumas das formas uninucleadas encontradas extempo-
raneamente fossem na realidade gametocitos jovens.

Os gametocitos de tamanho médio (figs. 19 e 20) podem ser dis-
tinguidos, em muitos casos, dos esquizontes uninucleados de tamanho
corespondente, levando-se em conta os seguintes caracteres: o corpo do
parasito tende a ser mais largo no gametocito, ocupando no glébulo
todo o espaco compreendido entre um lado do nicleo e a margem cor-
respondente do citoplasma; o nucleo do parasito tende a ser central
no gametocito, e no esquizonte tende a ser subcentral ou desloca-se
para uma extremidade; o pigmento tende a ficar mais proximo do nu-
cleo no gametocito, e a deslocar-se para uma das extremidades no es-
quizonte; nos estadios em que esquizonte e gametocito possuem ntcleos
de dimensoes aproximadamente iguais, o pigmento é mais abundante
no gametocito; o pigmento, com o crescimento do parasito, tende a dis-
persar-se no gametocito e a concentrar-se em um ponto no esquizonte.

Os gametocitos adultos sao do tipo halieridium e apresentam os
conhecidos caracteres morfologicos dos dois sexos.

Microgametocitos (figs. 21 e 22): Cromatina dispersa em grande
parte da area citoplasmatica, sob a forma de finos granulos dispostos

¥ 0 — 019
— 15.87 (nivel de 1% = 2.576 para graus de liberdade — =) .

|



W. L. Pamense_:__ Plasmodium circumflexum 215

em reticulo, entre os quais destacam-se alguns graos maiores e arredon-
dados. Citoplasma finamente vacuolado, apresentando tonalidades va-
riaveis desde o azul claro até quase incolor; nestas formas mal coradas
aparecem apenas o pigmento e tracos de cromatina (fig. 22). Pigmento
em graos irregularmente distribuidos.

Macrogametocitos (figs. 23 e 24): Cromatina tendendo a concen-
trar-se na parte média do parasito. Citoplasma finamente vacuolado,
apresentando tonalidades azuladas. Pigmento em graos com tendencia

a assumirem uma distribuicao regular. _

As extremidades dos gametocitos infletem-se nos polos dos nucleos
dos eritrocitos. Comumente observa-se o parasito envolvendo comple-
tamente o nucleo do glébulo, como nas figs. 21 a 23.

TABELA 1

NUMEROS EXTREMOS E MEDIOS DE MEROZOITOS, VERIFICADOS EM 1000 FORMAS
SEGMENTARES DO PLASMODIUM CIRCUMFLEXUM, DISTRIBUIDAS POR 10 AMOSTRAS DE
100 SEGMENTARES

(Eritrécitos com infeccao simples)

. Dia do Nimeros Nimero Desvio
AMOSTRA NUMERO periodo Horas | extremos ax

patente medio padrao
1 . 29 13 b — 22 14,2 2,99
e e T 30 13 6 — 18 12,6 2,40
.3_ 4.0 12 S — 18 13,8 2,04
1 4.0 _ 13 8 — 18 14,0 1,93
e | ............ 40 12 8 — 18 13,6 2 48
S entas i e e ' ................. 5.0 12 e 12,8 2 36
T_ | A 13 b — 13 13,3 2,56
I 6 ca e Gy Vet ST R S L 6. 12 8 — 18 13,3 2,34
G W L R W8 S 7.0 12 RE=—290 13,9 2,68
;0 .......... Sty Ll Sl g R0 12 Q=190 13,9 2,73
: 6 — 22 13.9 & - 2:44

DURACAO DO CICLO ESQUIZOGONICO

Os estudos sobre a duracao do ciclo assexuado no P. circumflexum
foram feitos por MANWELL e WOLFSON (1934) e por WoLrFsoN (1936) .

No primeiro dos trabalhos referidos os autores utilizaram a amostra
alema, isolada por KikuTH, nao chegando a conclusoes definitivas.

No segundo trabalho foram usadas a amostra alema e principal-
mente uma amostra americana isolada por MANWwWELL, sendo obtidos
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resultados equivalentes em ambas. O parasito revelou um sincronismo
relativamente alto e uma acentuada periodicidade. A duracao observada
para o ciclo assexuado foi de 48 horas.

As nossas verificacoes sobre ésse aspecto foram feitas em trés ca-
narios inoculados por via intravenosa e deram resultados concordantes.
No grafico 1 estao representados os dados referentes a um dos canarios
observados.

TABELA 2 TABELA 3
DISTRIBUICAO DOS NUMEROS DISTRIBUICAO DOS NUMEROS
DE MEROZOITOS EM 1000 FORMAS DE MEROZOITOS EM 200 FORMAS
SEGMENTARES DO PLASMODIUM SEGMENTARES DO PLASMODIUM
CIRCUMFLEXUM CIRCUMFLEXUM
(Eritrocitos com infeccdo simples) ( Eritrocitos com infeccao dupla)

NUMERO DE Fregiiéncia NUMERO DE Fregiiéncia
MEROZOITOS MEROZOITOS
) { 04 ; | | . 7
{ 1
R ek e 37
0 N N 32
s s | 7Y
= 0 6
1 R . T SR 15
12 P ¢ PaTRraVire | 264 10) HhY
I e ot i e Al 17
— ] 1
- 240 -
LD 2(0) 126 2. s 5% Beath: v Hi)
6. 204
- 13 3
17 13
L8 e s i 31 14~ .. Ly St oy S
L R s A5 b i e : g ()
15 ()
2 e s e e R e e () 16 L 5 4
— MEDIA 10,5 + 1,96 200)
MEDIA 13,5 + 244, 1 000

Os preparados de sangue desta ave foram feitos de 4 em 4 horas,
e algumas vezes com intervalos menores, do 2.° ao 8.9 dia do periodo
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patente. Em cada preparado foram contados 100 parasitos assexuados,
agrupados de acordo com a seguinte distribuicao: 1. estadio uninuclea-
do, 2. estadios com 2 a 5 nucleos, e 3. estadios com 6 e mais nucleos.
Foi também assinalado o numero de gametocitos maduros encontrados
durante a contagem das formas assexuadas.

Estadio uninucleado. As 10 horas de cada dia as formas uninuclea-
das sao dificilmente encontradas. As 14 horas elas constituem a quase
totalidade das formas assexuadas existentes. Isto mostra que a matu-
racao dos esquizontes completa-se entre as 10 e 14 horas de cada dia.
No 4.0 dia do periodo patente foram feitos preparados adicionais as
11, 12 e 13 horas, sendo verificado que a esporulacao ocorre em torno
das 12 horas.

A observacao do grafico 1 mostra que o parasito mantem-se durante
consideravel periodo na fase uninucleada. Depois das 2 horas declina
rapidamente o numero de formas uninucleadas, em consequencia da
divisao que entao se inicia.

Estadios com 2 a 5 nucleos. A divisao nuclear inicia-se as 2 horas
e progride rapidamente, de modo que as 6 horas as formas com 2 a 5
nucleos alcancam a frequiéncia maxima. Depois estas formas tornam-se
bruscamente raras, ficando praticamente ausentes das 14 horas ate as
6 horas do dia seguinte.

Estadios com 6 e mais nucleos. Estas formas atingem a maxima
frequéncia as 10 horas ou, mais precisamente, em torno das 11 horas,
como se verifica no grafico 1 (4.9 dia do periodo patente). Logo em se-
ouida inicia-se a esporulacao, passando a dominar as formas uninu-
cleadas.

Gametocitos. A curva dos gametocitos, tracada no grafico 1, mos-
tra um maximo diario em torno das 10 horas, coincidindo com o predo-
minio das formas assexuadas de 6 e mais nucleos.

Os dados que acabamos de apresentar demonstram que esta amos-
tra do P. circumflexum possul um sincronismo muito alto. Com efeito,
a predominancia de um determinado estadio evolutivo em certas horas
¢ muito nitida, havendo momentos em que sO um dos estadios conside-
rados esta representado.

Esta amostra e tambem dotada de alta periodicidade, visto como a
predominancia de um dado estadio ocorre com intervalos iguais, que
no caso sao de 24 horas.

Estas duas caracteristicas, sincronismo e periodicidade, sao mais
acentuadas em nossa amostra do que naquelas estudadas por WOLFSON
(1936) .

Os dados referentes a periodicidade revelam que a duracao do ciclo
assexuado nesta amostra e de 24 horas. Deve-se notar que nas amostras
estudadas por WoLrsoN o referido ciclo dura 48 horas.



GRAFICO 1
NUMEROS DE PARASITOS ERITROCITARIOS VERIFICADOS DO 22 AO 82 DIA DO PERIODO PATENTE, EM CANARIO
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ALGUNS ASPECTOS DA PARASITEMIA

Na parte média do grafico 1 estao registrados os numeros de pa-
rasitos encontrados em 1 000 eritrécitos e os numeros de eritrocitos pa-
rasitados em 1 000. Foram assim obtidas duas curvas de parasitemia,
que podem ser analisadas comparativamente.

Observa-se uma variacao regular da parasitemia, com um pico dia-
rio que ocorre logo em seguida a esporulacao, ou seja, no periodo de
predominio das formas uninucleadas. Este pico traduz a invasao de
novos eritrocitos pelos merozoitos libertados no fim de cada periodo
esquizogonico. Em seguida, a parasitemia vai gradualmente decrescen-
do, em consequiéncia da destruicao dos globulos parasitados. A curva
dos parasitos em 1000 eritrocitos apresenta uma inflexao mais acen-
tuada que a curva dos eritrocitos parasitados em 1 000, significando
aue aquela destruicao incide de preferéncia sobre os eritrocitos polipa-
rasitados. Por éeste motivo, ambas as curvas tendem a se reunir no fim
de cada periodo esgquizogoOnico, separando-se novamente depois da seg-
mentacao.

Estas observacoes coniirmam aquelas de HarTmAN (1927), feitas
com o P. praecox, sobre o decréscimo gradual do numero de parasitos
através de cada ciclo esquizogonico, e as de HEGNER e HEwITT (1938)
que, trabalhando com o P. cathemerium, explicaram e€sse decrescimo
pela destruicao preferencial dos globulos poliparasitados.

OBSERVACOES SOBRE A PRODUCAO DE GAMETOCITOS

Os numeros obtidos pela contagem dos gametocitos estao registrados
na parte superior do grafico 1.

Verifica-se que ha uma variacao do numero deéstes elementos du-
rante as 24 horas do ciclo esquizogonico, ocorrendo um pico diario que
coincide com o predominio das formas assexuadas de 6 e mais nucleos.
Esta periodicidade no aparecimento de gametocitos completamente de-
senvolvidos e a sua ocorrencia juntamente com a segmentacao das for-
mas assexuadas sao fatos observados por SHAH (1934) no P. catheme-
rium.

A nitida inflexao da curva dos gametocitos em seguida 2o apareci-
mento do maximo diario de elementos completamente desenvolvidos in-
dica a destruicao dos eritrocitos parasitados por éstes elementos, como
no caso das formas assexuadas.

A curva dos gametocitos, como indicam as maximas diarias, ascen-
deu gradualmente ate atingir o ponto mais alto dois dias depois de ter
sido atingido o maximo da parasitemia. Este fato foi observado por
Hurr (1927) no P. cathemerium.

ACAO DO PARASITO SOBRE O NUCLEO DA CELULA HOSPEDADORA

Secundo KikUTH (1931), o P. circumflexum nao desloca, mas cir-
cunda, o nucleo do eritrocito. Os autores que depois dele estudaram o
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parasito repetem esta observacao. GIrovANNOLA, que em 1934 dizia que
0 nucleo nunca e deslocado, em 1939 declara que o plasmodio nao tende
a deslocar o nucleo.

Na maioria dos casos os esquizontes adultos da nossa amostra nao
tendem a deslocar o nucleo do eritrocito. Entretanto, um grande numero
dessas formas e a maioria relativa dos gametocitos possuem nitida acao
deslocadora.

TABELA 4

PERCENTAGENS DAS FORMAS SEGMENTARES E DOS GAMETOCITOS DO PLASMODIUM
CIRCUMFLEXUM (500 PARASITOS DE CADA ESTADIO), SEGUNDO O GRAU DE ACAO
DESLOCADORA SOBRE O NUCLEO DO ERITROCITO

| ACAO SOBRE 0 NOCLEO DO ERITROCITO

ESTADIOS Nenhuma Deslocamento Deslocamento
ligeiro acentuado
07 o7 07
( ( {
Segmentares. .. ... ... .. .. , L O H8,4 | 15,0 26.6
Gametocitos. ... ... .. ... .. ... ... 29.8 24 4 45,8

Na tabela 4 estao representados os resultados das contagens de
parasitos (segmentares e gametocitos) segundo a sua acao sobre o
nucleo do eritrocito. Uma discriminacao como esta nao consta de ne-
nhum dos trabalhos até agora publicados. Por isso nao se pode afir-
mar se as expressoes nao desloca ou nunca desloca significam efetiva-
mente a ausencia total de nucleos afastados ou se antes referem-se a
tendencia preponderante ao nao afastamento. E possivel que a ten-
déncia ao deslocamento, apresentada por uma parte dos parasitos da
nossa amostra, seja mais acentuada do que nas amostras estudadas por
outros autores. Se assim for, éste fato representara apenas uma va-
riacao e nao bastara para distinguir do P. circumflexum o parasito
aqui estudado, nem para considerar a existéncia de infeccao mista.

As formas segmentares que deslocam o nucleo do eritrocito podem
pertencer a qualquer dos tipos referidos sob o titulo MorRFOLOGIA E EvVO-
LUCAO. As que menor acao tém sobre o nucleo sao aquelas que o cir-
cundam mais ou menos completamente. Algumas vézes a maioria dos
merozolitos acumula-se em um dos lados do nucleo, ficando o lado opos-
to ocupado por uma fileira simples de merozoitos; nestes casos observa-se
ligeiro deslocamento.

Um afastamento mais acentuado, que pode levar o nucleo a peri-
feria do globulo, € provocado pelas formas que ocupam um sO lado e
apenas infletem-se nos polos nucleares sem, entretanto, ultrapassa-los
(fig. 17) . Em casos pouco frequentes, estas formas imprimem ao nucleo
do eritrocito uma rotacao quase sempre de uns 45 graus em torno do
€1X0 menor, de modo a tornar perpendiculares entre si 0s eixos maiores
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do glébulo e do respectivo nucleo. Nestes casos os merozoitos podem
localizar-se nos dois lados do nucleo ou em um lado s0. Na primeira
alternativa o nucleo sofre apenas a rotacao; na segunda € tambem re-
calcado contra um podlo do globulo, como se vé na fig. 13.

Os gametocitos maduros apresentam acentuada tendencia a des-
locar o nucleo do eritrocito. As formas que nao mostram acao desloca-
dora sao quase sempre aquelas que envolvem completamente o nucleo.

Nao foi observada qualquer tendéncia do parasito a expulsar o nu-
cleo da célula hospedadora. Muito raramente foram vistos parasitos em
olobulos vermelhos anucleados; entretanto, o numero destes ultimos
nao era maior do que o normalmente encontrado no sangue das aves.

T1POS DE GLOBULOS VERMELHOS PARASITADOS POR TROFOZOITOS

As observacoes sobre éste aspecto foram feitas em dois canarios,
designados A e B, sendo obtidos os resultados constantes da tabela 5.

Do primeiro canario foram utilizados preparados de sangue corados
pelo Giemsa, que é suficiente para revelar os eritroblastos basofilos e
policromatofilos (figs. 3 a 7). Os preparados do segundo canario foram
corados supravitalmente pelo azul cresil brilhante, e em segulda super-
corados pelo Giemsa. As amostras de sangue de ambas as aves foram
tomadas nas horas de predominio dos trofozoitos. |

Em todos os preparados foi estabelecida a percentagem de celulas
jovens, baseada na contagem de 200 globulos vermelhos. Depois foram
contados 100 globulos invadidos por trofozoitos (parasitos uninucleados
e ainda nao pigmentados), estabelecendo-se a proporcao entre globulos
parasitados jovens e maduros, e anotando-se o numero de cada um dos
tipos parasitados por 2, 3 e mais trofozoitos.

Os dados contidos na tabela 5 indicam que os parasitos da nossa
amostra tém nitida preferéncia pelos globulos vermelhos jovens, prefe-
réncia esta que Kikuta (1931) refere nao existir na amostra por ele
1Isolada.

O numero de globulos jovens parasitados por trofozoitos apresenta
flutuacoes que aparentemente nao estao relacionadas com as percen-
tagens dos referidos globulos jovens. Parece haver alguma correlacao
entre o numero de células jovens infetadas e o numero de dias da In-
feccao.

FORMAS EXOERITROCITARIAS

Dos 10 canarios inoculados, apenas os dois primeiros apresentaram
formas exoeritrocitarias nos orgaos examinados.

Na primeira dessas aves a infeccao durou 15 dias (3 do periodo pre-
-patente - 12 do periodo patente), terminando pela morte. A contagem
das formas exoeritrocitarias deu os seguintes resultados: em 100 cam-
pos microscopicos — 60 no pulmao, 2 no baco, 1 no figado, 0 na medula
Ossea; em 100 capilares — 57 no cérebro.



TABELA 5

PERCENTAGENS DE GLOBULOS VERMELHOS JOVENS, DE GLOBULOS JOVENS E ADULTOS INFECTADOS POR TROFOZOITOS, E DE
TROFOZOITOS INFECTANTES, EM CANARIOS PARASITADOS PELO
PLASMODIUM CIRCUMFLEXUM

GLOBULOS JOVENS E ADULTOS SEGUNDO O NUMERO DE

AVE

GLOBULOS
VERMELHOS
Dia do Globulos COM
| periodo | Horas |vermelhc| TROFOZOITOS
patente jovens A
e 7/ Jovens Adu;s-
2.0 14 16 45 2 _55
3.0 14 12 47 53
43_ 12 ! 17 ?f__ fEL
4,0 14 16 H8 32
2.0 13 13 83 17
AR c= (e bl vl gl | 2250
h.o 14 21 0y 1
7.9 14 43 N4 16
8.0 14 4] i3 21
4.0 15 26 70 30
0.0 1D |8 24 33 67
f.0 15 12 79 21
79 16 22 07 3
8.0 16 11 07 3

PERCENTAGENS DE GLOBULOS VERMELHOS SEGUNDO O NUMERO DE TROFOZOITOS

Com um
Trofozoito

Com

dois

Trofozoitos

Com tres
Trofozoitos

Com quatro
Trofozoitos

Com cinco
Trofozoitos

Jovens | Adultos
41 iB
26 43
50 39

|—
22 g 20
57 15
40 19
84 1
74 16
67 25
41 16
17 20
63 21
04 3
02 3
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)

0
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0
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0

Jovens

0

0
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0

11

0
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0

0

0

b

|

0 |

Adultos

Com seis
Trofozoitos

Jovens

Com sete
Trofozoitos

Adultos | Jovens | Adultos
0 0 J
) 0 J
() 0 ()
0 0 0
0 0 i 0
0 l 0
0 0 | 0
0 () | 0
0 0 | 0
() () 0
0 0 0
() 0 0
0 0 0
0 0 0
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Na segunda ave a infeccao durou 17 dias (4 no periodo pre-patente
-+ 13 do periodo patente), terminando também pela morte. Os tecidos
estavam autolisados, ficando prejudicada a contagem dos parasitos.
Entretanto, obselvamos que €les eram numerosos no pulmao e no ce-
rebro.

As oito aves restantes morreram no periodo sub-patente da infeccao,
sendo negativas as pesquisas de formas exoeritrocitarias.

Estas formas acham-se representadas nas figs. 25 a 30, sendo se-
melhantes aquelas descritas nas outras especies de plasmodlos menos
elongatum. No P. circumflexum elas foram assinaladas pela primeira
vez por MANWELL € GOLDSTEIN (1938, 1939) .

CONCLUSOES

No presente trabalho é assinalada pela primeira vez a ocorréencia
do P. circumfiexum Kikuth, 1931, no Brasil e em novo hospedador, Gno-
rimopsar c. chopi (Vieillot, 1819), ave da familia Icteridae.

O parasito foi isolado por inoculacao em canario, sendo estudada
a sua evolucao em 10 exemplares desta ave.

A segmentacao ocorre diariamente em torno das 12 horas, com a
producao de 6 a 22 merozoitos (média 13.5 == 2.44) nos eritoocitos com
infeccao simples, e de 6 a 16 (média 10.5 = 1.96) nos eritrocitos com
infeccao dupla. Sendo a diferenca entre os dois grupos altamente signi-
ficante, pode-se admitir que os esquizontes que evoluem ]untamente
com outras formas num mesmo eritrocito produzem menor numero de
merozoitos.

A amostra estudada apresenta alto grau de sincronismo e de perio-
dicidade: o ciclo assexuado tem a duracao de 24 horas.

Foi observado um decréscimo gradual do numero de parasitos atra-
vés de cada periodo esquizogonico, decréscimo este que € explicado pela
destruicao de globulos parasitados, preferencialmente daqueles com in-
feccao multipla.

A producao de gametocitos maduros € periodica e o seu maximo
coincide com a segmentacao das formas assexuadas. A curva dos ga-
metocitos atinge o maximo cérca de dois dias apos ter sido atingido o
maximo da curva parasitémica.

A maioria das formas segmentares nao desloca o nucleo da celula
hospedadora Entretanto, um grande numero dessas formas (26.6%)
e a maioria relativa dos gametocitos (45.8% ) possuem nitida acao
deslocadora. O parasito nao tem acao expelente sObre o nucleo do
eritrocito.

Os merozoitos invadem de preferéncia os globulos vermelhos jovens.

Foram encontradas formas exoeritrocitarias em duas aves que mor-
reram no periodo patente da infeccao, respectivamente, 15 e 17 dias apos
a inoculacao. As aves restantes, que morreram no periodo. subpatente,
nao mostraram formas exoeritrocitarias.
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EXPLICACAO DA ESTAMPA 1

Desenhos de A. LeaL (camara clara)

1-18 — esquizontes eritrocitarios. 19-24 — gametocitos. 25-30 — esquizontes
exoeritrocitarios.
Fig. 1 — merozoitos libertados no fim da segmentacao.
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2 — eritrocito recentemente infetado por um merozoito (trofozoito) .

3-4 — eritroblastos de citoplasma basofilo, com infeccao multipla por tro-
fozo1tos.

o — eritroblasto de citoplasma policromatofilo, infetado por um trofozoito.

6 — eritroblasto de citoplasma policromatofilo, infetado por 4 trofozoitos
com prolongamentos ameboides e vacuolos citoplasmaticos.

7 — trofozoitos de 10 horas, com os primeiros granulos de pigmento.

8 — trofozoito de 14 horas, de corpo alongado, nucleo unico, citoplasma
vacuolado e pigmento acumulado em uma extremidade, na qual ob-
serva-se o0 inicio da inflexao.

9 — esquizonte de 18 horas, binucleado, em inflexao mais acentuada que o

precedente.
10 — esquizonte de 19 horas, com 3 nucleos e acentuada inflexao.
11-12 — esquizontes de 22 horas, na fase pré-segmentar, com a cromatina
dividida em numerosos granulos dificilmente distinguiveis.
13-18 — esquizontes de 24 horas, na fase segmentar.
13-14 — segmentares situadas em um dos lados do nucleo do globulo.
15-16 — segmentares que rodeiam inteiramente o nucleo do glébulo.
17-18 — segmentares que deslocam o nucleo do glébulo para a periferia.
19-20 — gametocitos jovens.
21-22 — microgametocitos.
23-24 — macrogametocitos.
20 — esquizonte exoeritrocitario imaturo em célula endotelial de capilar
do cerebro.
26 — esquizonte exoeritrocitario no citoplasma de um macrofago do pulmao.
27-28 — esquizontes exoeritrocitarios do pulmao, livres em consequencia da
rotura das celulas hospedadoras.
29 — esquizonte exoeritrocitario dentro dos restos de uma célula cujo nu-
cleo foi destruido.
30 — esquizonte exoeritrocitario em segmentacio em célula endotelial de

capilar do cérebro.



EXPLANATION OF PLATE 1

Drawn by A. LEAL (camera lucida)

1-18 — erythrocytic schizonts. 19-24 — gametocytes. 25-30 — exoerythrocytic
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schizonts.

1 — merozoites set free after segmentation.
2 — erythrocyte newly infected by a merozoite (trophozoite) .

3-4¢ — erythroblasts of basophilic cytoplasm, multiple-infected with tropho-
zoltes.

o — erythroblast of polychromatic cytoplasm, infected with one trophozoite.

6 — erythroblast of polychromatic cytoplasm, infected with 4 trophozoites
showing ameboid processes and cytoplasmic vacuoles.

7 — 10-hour trophozoites, showing the first pigment granules.

8 — l4-hour trophozoite, elongate, uninucleate, vacuolated: pigment at

one end, where the parasite body is inflecting around the erythrocyte
nucleus.

9 — 18-hour schizont, binucleate, more markedly inflected than the preced-
Ing one.

10 — 19-hour schizont, with 3 nuclei, and markedly inflected.

11-12 — 22-hour schizonts, at the presegmentar stage; the chromatin ap-
pears as a confusing cluster of grains.

13-18 — 24-hour schizonts, at the segmenter stage.
13-14 — segmenters situated on one side of the erythrocyte nucleus.
15-16 — segmenters completely surrounding the erythrocyte nucleus.

17-18 — segmenters causing the erythrocyte nucleus to dislocate toward
the periphery.

19-20 — young gametocytes.
21-22 — microgametocytes.

23-24 — macrogametocytes.

20 — Immature exoerythrocytic schizont within the endothelium of a brain
capillary.

26 — exoerythrocytic schizont within the cytoplasm of a lung macrophage.

27-28 — exoerythrocytic schizonts of lung, set free after the bursting of
the host cells.

29 — exoerythrocytic schizont within the remains of a cell, the nucleus of
which was lost.

30 — exoerythrocytic schizont segmenting within an endothelial cell of a
brain capillary.



