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€volugdo dos gametos do Plasmodium falciparum ©

(Nota preliminar)

pelo
DR. HENRIQUE DE BEAUREPAIRE ARAGAO

(Chefe de Servico)

(Com a estampa XIX)

A evolucdo dos gamelos do Plasmodium falciparum ¢ um pro-
blema de parasitologia ainda ndo completamente esclarecido, mao grado
os numerosos trabalhos ja feitos sobre o assumpto, por varios auctores,
entre os quaes se podem citar Watson 1, Maurer 2, Von der Borne ¢, Pere-
kropow % Swellengrebel 5, Thomson ¢, etc. e mais recentemente Ioff 7. Em
grande parte se deve esta escassez de conhecimentos sobre a evolucdo das
formas sexuadas do Plasmodium falciparum & condicio peculiar da sua
biologia que leva este hematozoario a preferir os orgdos centraes para

(*) Recebido para publicacio a 30 de Junho de 1930.
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nelle se desenvolver tanto na sua phase schizogonica como na gametoge-
nica. Decorre disso que normalmente s6 se encontrem no sangue periphe-
rico dos doentes atacados por esse hematozoario ou férmas jovens do pa-
rasito, os anneis, ou apenas gametos adultos. Nas infeccdes graves, em que
a abundancia de parasitos nos orgiios centraes se torna muito grande, é que
succede a passagem das differentes férmas da phase sexuada do parasito
para o sangue peripherico. Serve assim de indice seguro da gravidade do
Caso o apparecimento de taes férmas na peripheria e tio depressa o
doente melhora logo ellas dahi desapparecem. Em geral, porém, mesmo
em taes casos, ellas nfo sdo extremamente abundantes. A esse tio accen-
tuado splanchnotropismo do hematozoario da febre tropical se deve, em
grande parte ainda permanecer incompleto o conhecimento de sua evolu-
¢ao.

Desejando estudar o assumpto, nos pareceu logico procurar o hema-
matozoario nos seus focos de predilecgiio, nos orgidos, e de preferencia no
individuo vivo pois que, no cadaver, o parasito rapidamenle se altera e se
_apresenla com a morphologia modilicada, mesmo nas autopsias recentes
como livemos repetida occasiio de observar e se pode ver no trabalho de
‘Thomson acima citado. Até mesmo no material colhido em doentes em
coma, os hematozoarios ja apparecem, as vezes, bastante modificados.

Mereceu nossa preferencia para o estudo do hematozoario da fe-
bre tropical, o baco, por ser um dos orgios de maior predileccio do pa-
rasito e pela relativa facilidade de accesso.

Havia a objeccdo do perigo de taes punccdes, mas a essc respeito
nao tivemos, até agora, nenhum accidente desagradavel e isso devido a pe-
ricia com que as tém executado o nosso distincto collega e amigo Dr.
Sylvio Moniz em cuja enfermaria, na Santa Casa do Rio de Janeiro,
sempre encontramos a melhor acolhida, sendo nella feito grande parte
deste trabalho. Até agora foram ahi punccionados cerca de 15 doentes
sem nenhum inconveniente. E’ com todo o prazer que deixamos aqui
consignados os nossos mais sinceros agradecimentos ao Dr. Sylvio Mo-
niz e a todos os seus assistentes, especialmente aos Drs. Dario Pinto e
Dr. Dauro Mendes pelo valioso auxilio e grande interesse prestados fs
pesquizas que realizamos na 92. enfermaria.

A punccdo do bago nem sempre é efficaz sob o ponto de vista
parasitologico, pois 4s vezes dd mais sangue do que polpa do Orgao pro-
priamente dita que € o material ideal para os frottis quando nelle exis-
tem as desejadas férmas de evolucdo do parasita. I'requentemente, nos
casos agudos recentes, as puncc¢des do bago dio apenas férmas schizego-
nicas e, outras vezes sémente crescentes muito desenvolvidas, em certos
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Casos porem, se encontram no orgao, em profusido, as mais variadas formas
de evolucdao dos gametos. Foram estes casos que permittiram a seriacio
de parasitos que apresentamos neste trabalho e que a nosso vér repre-
sentam muitas das phases da evolucio dos gametos de ambos os sexos do
Plasmodium falciparum.

Os preparados de material do baco devem ser feitos, tio de-
pressa quanto possivel, apos a puncciio do orgdo com a agulha e aspi-
racado do material com seringa. Obtida um pouco de polpa, sdo feitos
com ella os esiregacos tendo-se o cuidado de ndo exercer pressio nem
friccao violenta no material, para nio deformar os hematozoarios nelle
existentes.

Deve-se cuidar que o material fique secco rapidamente e, uma
vez 1sso conseguido,sdo as laminas fixadas pelo alcool absoluto e depois
coradas pelo Giemsa usando nés 3 gottas de corante para cada centime-
tro cubico de agua. Desta forma ao cabo de 1 hora se tem um. prepar
rado perfeitamente corado tanto em relacio aos parasitos como as cel-
lulas. Os preparados seccos, fixados pelo alcool e corados pelo Giemsa
sdo os que diao melhores aspectos aos parasitos. A fixacio humida nio
¢ absolutamente recommendada para estas pesquizas. O exame destes
frottis de bag¢o comparado com os de sangue peripherico dos mesmos
doentes e de outros, nos permittiram grupar algumas das differentes
phases de evolucdo dos gametos do Plasmodium falciparum, de modo a
dar de sua evolucdo e variacdes morphologicas, um esboco que se nos
afigura bastante approximado da realidade e que esperamos sirva de
schema para ulteriores pesquizas sobre o assumpto.

A seguir passamos a descrever a evolucio dos gametos mascu-
linos e femininos do Plasmodium falciparum de accoérdo. com o resul-
tado do exame de nossas preparag¢des ¢ o modo porque as interpreta-
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EVOLUCAO DOS GAMETOS MACHOS

As menores formas de evolugiio destes gametos sdio, a nosso vér
mentos ameboides, que se encontram no baco. Seu aspecto é o de peque-
constituidas pelos pequenos hematozoarios arredondados, sem prolonga-
nos parasitos arredondados, sem vacuolo nutritivo com protoplasma ho-
mogeneo corando-se em azul pelo Giemsa e com uma massa de chroma-
tina um tanto grande, unica ¢ de colorido vermelho rubi. Estas f6r-
mas nao tém as vezes mais de 2 # de diametro (Est. XIX, fig. 1).

- Férmas mais adeantadas do (que estas attingem a 3 # apresentando
a chromatina fragmentada e agglomerada num ponto. J4 se notam no

’
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seu protoplasma comeco de formacio de pigmento (Est. XIX, fig. 2).
Em phase de evolug¢dio mais adiantada do parasito elles se apresentam
um pouco maiores que os precedentes ¢ com a chromatina mais ou me-
nos abundante, fragmentada ou nio e disposta ora na peripheria ora no
interior do corpo do hematozoario, em posicio variavel, e com aspectos
diversos. O pigmento apparece entdo muito abundante e disseminado
pelo protoplasma do hemalozoario sem nenhuma localisacio especial nem
tendencia a agglomeracdo. O proloplasma se apresenta azul sem vacuo-
les € o parasito tem uma férma arredondada ou ligeiramenie alongada

¢ augmenta sensivelmente de volume, podendo attingir a 4 a 5 #« de dia-
metro. ’

/

Daqui em deante o fuluro gameto macho comeca a lomar uma
forma alongada, ovoide ou elypiica. A chromatina se fragmenta ¢ se
espalha pelo protoplasma tanto na peripheria como na zona cenltral delle.
O pigmento, ainda mais abundante ¢ com férma de granulos ou de pe-
quenos bastonetes de cor parda amarellada, se apresenta tambem disse-
minado pelo protoplasma. O parasito nesta phase tem maicr volume do
(qque nos periodos anteriores (Est. XIX, figs. § ¢ 9).

Em seguida o parasito comeca a tomar a forma distincta de cres-
cente. A principio elle se alonga e toma a forma de uma elipse com o
comprimento duplo da largura. O protoplasma apresenta-se corado em
azul claro muito regularmente contornado e sem vacuolos de especie
alguma. A chromalina sempre fragmenlada se apresenta agglomerada
numa zona qualquer do proloplasma. O pigmento com o aspecto ja
descripto ¢ visto na porcio do protoplasma nio occupada pelo nucleo
(Est. XIX, fig. 10).

Comeca entio o gamelo masculino a se encurvar ligeiramente es-
bocando-se pela primeira vez nelle a f6rma em crescente. Este ainda é
bastante pequeno e occupa o interior do globulo. Quanto ao protoplasma,
a chromatina ¢ ao pigmento elles mantém os mesmos caracteristicos da
phase anterior (Est. XIX, fig. 12).

Finalmente o crescente se desenvolve, toma a sua férma lypica
e distende o globulo vermelho do qual entio s6 uma parte apparece
na sua concavidade. O gamelo macho typico e completamente desen-
volvido se apresenta com o aspecto de crescente ou chourico encurvado
de 9 a 12 # de comprimento e tem as exlremidades grossas. Seu pro-
toplasma ¢ azul claro e no interior delle se vé a chromatina frag-
mentada e disseminada, salvo nas extremidades e de permeio a
chromatina se vé o pigmento do gameto. Este gamelo por sua [Oorma
mais curfa e espessa, pelo protoplasma mais claro e pela distribuicao
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seminada do pigmento e da chromatina se distingue perfeitamente do
gameto femea (Est. XIX, fig. 12).

EVOLUCAO DO GAMETO FEMEA

A evolucio do gameto feminino é muito caracteristica e em di-
versos pontos bastante differente do crescente masculino. As formas mais
jovens do crescenle femea se apresentam com o aspecto de faixas longas e
delgadas que nao sdo raras em certos casos de paludismo tropical, tanto
nos orgios como mesmo no sangue peripherico. Estas férmas ja tém sido
irequenlemente vistas, representadas por diversos auctores que, no entan-
lo, ndo as relacionaram com a evolucao sexuada do Plasmodium falcipa-
rum. Ellas se dispdem sob a forma de longas faixas delgadas que atraves-
sam o globulo de uma borda a outra, dividindo-o as vezes, em metades
sensivelmente eguaes. Listasefaixas embora mais finas lembram, no entan-
to, pela disposiciao, as faixas equatoriaes do hematozoario da quarta. Po-
dem ser vistas nos preparados a fresco com seu aspecto caracteristico e,
(quando coradas, se mostram constituidas por um delgado filamento regu-
lar de protoplasma, sem prolongamento algum pseudopodico e tendo, na
parte media ou numa das extremidades, uma porcao de chromatina alon-
gada ou arredondada (Est. XIX, figs. 13 a 15). Aos poucos estas formas
do parasito se espessam, conservando porém sua morphologia primitiva.
(Est. XIX, fig. 16). Nas formas jovens ainda ndo ha pigmento, desde po-
rém que o hematozoario se lorna um pouco mais volumoso comeca a se
notar, no seu proftoplasma, o apparecimento deste com o aspecto de finos
granulos (Est. XIX, fig. 17).

Em phase mais adiantada de sua evolucio o parasito se apresenta
alongado, fusiforme, mais rico de pigmento que apparece entio dissemi-
nado pelo protoplasma. A chromatina ¢ vista como uma massa num ponto
do protoplasma dogametae é menos compacta do que nas féormas anteriores
(Est. XIX,fig. 18). Wenyon & no seu tratado de prozoologia representa uma
fcrma que lembra a que aqui figuramos.

O gameto continuando a se desenvolver perde a féorma em fuso re-
gular e apresenta uma das bordas relativamente recta ao passo que a
oulra se encurva para fora. A chromatina torna-se mais abundante e co-
meca a se fragmentar ao passo que o pigmento, sob a féorma de granulos
ou pequenos Iragmentos pardo-escuros ou amarellados, apparece dissemi-
nado por todo o parasito. Estas formas crescem até tomar cerca de me-

5 Wenyon C, M, 1926, Prolozoology.
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tade do globulo vermelho que até entiio, nfio se apresenta deformado (Est.
XIX, figs. 17 a 24).

Daqui em deante nota-se que o gameto feminino principia a se
alongar fortemente e o globulo o acompanha deformando-se tambem. As
extremidades do parasito se tornam agudas e clle se apresenta com um
tamanho e largura duplos das férmas anteriores (Est. XIX, figs. 16 e 24),
podendo attingir a 13 a 15 #. Toma entio o gameto feminino a férma
muito caracteristica de um fuso alongado ou de charuto ja vistas por
differentes auctores e para as quaes novamente chama a attencdo Ioff,
sem lhes dar uma interpretacio precisa. O protoplasma do gameto se
apresenta em fodas estas formas homogeneo corado em azul, ao passo
que o pigmento apparece disseminado e a chromatina mostra ja tendencia
a s¢ condensar e se approximar da parte central do parasito (Est. XIX,
figs. 25 a 28).

Continuando a evoluciio observa-se no gameto que se tinha alongado
muito, até entdo, a tendencia para se encurvar e tomar afutura férmaem
crescente. O pigmento continua ainda disperso e a chromatina mais con-
densada desloca-se para a parte média do gameto (Est. XIX, fig. 29).

Progredindo ainda mais o desenvolvimento do crescente accentua-se o
curvamento delle e sua concavidade passa a ser entio occupada pela parte
livre do globulo vermelho. A chromatina se reune na parte média do cres-
cente e nota-se que, em torno della, comeca a vir se agglomerar o pig-
mento até aqui disperso por todo o protoplasma do gameto. A férma em
crescente com as extremidades finas e o protoplasma azul intenso se ca-
racterisa do modo o mais evidente (Est. XIX, figs. 30 e 31).

Finalmente o gameto se encurva ainda mais e assim se vae accen-
tuando a forma typica de crescente femea com as exitremidades finas. Na
sua concavidade permanece a porc¢io livre o globulo vermelho que elle pa-
rasita e o pigmento se condensa definitivamente em torno da chromatina
collocada na parte central do parasito. O protoplasma tém a cor azul
muito mais intensa que o do gameto macho e se apresenta livre de quaes-
quer vacuolos e granulacdes, salvo :as de pigmento. O crescente femea é
sempre bem limitado e regular nos seus contornos e mede 12 a 14« de
comprimento por 2 a 3 de largura na parte média.

Tomando o parasito o aspecto que acabamos de descrever comple-
ta se a evolucdo do gameto femea que é toda ella bastante interessante,
caracteristica e bem differente do que succede 4 férma masculina.

Merecem aqui ainda mencio algumas férmas curiosas de crescentes
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que tivemos ocasido de reparar no decurso de nossas pesquizas em frottis
de baco de doentes de paludismo tropical. |

Nos preparados ndo sio raros as ja conhecidas férmas de dous
crescentes num mesmo globulo como o documentam as figuras juntas (Est.
XIX, figs. 33 a 35) em que apenas procuramos assignalar férmas jovens
desses crescentes duplos, ainda com o pigmento disperso, pois as adultas

Ja sao bem conhecidas.
Além destas formas queremos acui deixar assignaladas outras sobre

as quaes e difficil dar uma interpretacio segura e que se acham represen-
tadas nas figs. 36 a 40 da est. XIX. Taes féormas sido evidentemente férmas
de evolucdo de gametos femeas mas em que os parasitos apresentam ao
longo de uma das bordas uma faixa vermelha muito regular, mas nfio sa-
bemos bem se isso constitue formacio especial pela sua regularidade ou
se um simples deposito de material corante devido a uma alteraciio ou de-
generacio do hematozoario. Estas férmas bizarras dos gametos da febre
tropical se apresentaram, nos casos em que as observamos, misturadas a

formas communs e normaes.
A fig. 41 da estampa XIX representa tambem uma férma curiosa

de gameto masculino em que observamos um excessivo augmento da chro-
matina e a figura 42 da mesma estampa um gameto arredondado encon-
trado num frottis de baco onde elles em geral sio muito raros.

As differentes féormas dos gametos masculinos e femininos do he-
matozoario da febre tropical de Plasmodium falciparum acima descriptas
representam, a nosso ver, apenas um esboco da evolucio desses parasitos
para o qual chamamos a attencio daquelles que se dedicam a estudos pa-
rasitologicos sobre paludismo, esperando que, uma observacio mais apro-
fundada do assumpto, possa vir a esclarecel-o definitivamente.

Antes de terminar queriamos assignalar que, como outros auctores,
tambem verificamos nos frottis de baco a phagocytose de hematozoarios
por leucocytos polynucleares mas o que notamos, a mais, é que taes leuco-
cylos apenas englobam férmas de divisio do hematozoario ou férmas
muito jovens e nunca férmas schizogonicas ou gametos desenvolvidos.

Rio, 30/VI/930.

EXPLICACAO DA ESTAMPA XIX.

Evolucdo dos gametos do Plasmodium falciparum.

Figs. 1 e 2—Fo6rmas muito jovens dos gametos machos.
Figs. 3 2 8 — Férmas diversas da evolucdo dos mesmos gametos.
Figs. 9 e 10 —Formas de gametos machos em comeco de alongamento.
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Fig. 11 —Gameto macho comeecando a cncurvar-se.

Fig. 12 —Gameto macho completamente desenvolvido.

Figs. 13 a 16 —Foérmas muilo jovens em faixa estreila do gameto femea do Plas-
modium falciparum:.

Figs. 17 e 18 —Fo6rmas em faixa mais larga dos mesmos gametos.

Figs. 19 a 24 —Formas successivas da evolucio do gameto femea no interior do
globulo vermelho antes de se alongar.

Fig. 25 —Comecgo do alongamento do gamelo femea.

Figs. 26 4 28 —Gamelos femeas alongados com a férma de charuto.

Fig. 29 —Comeco do encurvamento do gameto femea ainda com o pigmento dis-
seminado. _

Fig, 30 —Encurvamento do gamelo femea ¢ concenlracio do pigmenlo na parie
mediana delle.

Iigs. 31 e 32 —Gamelo femea completamente desenvolvido.

Figs. 33 a 35 —Duplicidade de gametos femeas no mesmo globulo vermelho.

IFigs. 36 a 40 —Gamelos femeas com uma faixa vermelha num dos bordos.

IFigs 41 e 42 —Gameto macho com a chromatina exiremamente desenvolvida, e
uma férma redonda de um gamelo.

Desenhos feitos a altura da mesa com a ocular compensadora 6 ¢ a objecliva de
immersio 1/12 Zeiss,
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