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Resumo

Nesta exposi¢ao vamos tentar rever os principais aspetos morfoldgicos indicativos da identificagdo taxondémica
encontrados em algumas microparasitas infetantes, coabitando na fauna aquatica e que, na nossa atividade,
foram observados ao microscopio. Procuramos os aspetos mais significativos da fase de esporo de algumas
espécies de microparasitas, principalmente de Protistas, reportando particularidades histopatologica exercidas
pelos microparasitas nos respetivos hospedeiros pertencentes aos grupos dos peixes, moluscos e crustaceos.

Palavras-Chave: fauna aquatica, microscopia, protistas, microparasitas, ultrastructura, histopatologia.

Abstract - What my eyes sawunder the microscope

In this presentation, we will attempt to review the main morphological aspects indicative of taxonomic
identification found in infective microparasites cohabiting aquatic fauna, which, in our work, were observed
under the microscope. We will examine the most significant aspects of the spore phase of some microparasite
species, mainly of Protists, reporting histopathological peculiarities exerted by these microparasites on their
respective hosts belonging to the groups of fishes, mollusks, and crustaceans.

Keywords: aquatic fauna microscopy, protists, microparasites, ultrastructure, histopathology.

Resumen - Lo que mis ojos vieron al microscopio

En esta exposicion intentaremos revisar los principales aspectos morfologicos indicativos para la identificacion
taxonomica observados en algunos microparasitos infectantes que cohabitan en la fauna acuética y que, en el
ambito de nuestra actividad, fueron examinados al microscopio. Buscamos destacar los rasgos mas
significativos de la fase de esporulacion de algunas especies de microparasitos, principalmente de Protistas,
sefalando las particularidades histopatologicas ejercidas por estos microorganismos en sus respectivos
hospedadores pertenecientes a los grupos de peces, moluscos y crustaceos.

Palabras clave: fauna acuatica: microscopia, protistas, microparasitos, ultraestructura, histopatologia.

Introducao

O estudo de microparasitas, organismos de dimensdes microscopicas, tem sido, geralmente, desenvolvido
com o auxilio da sua observacdo ao microscopico. O grupo dos microparasitas constituiram o campo da
investigacao ao qual nos dedicamos nos tltimos tempos da nossa atividade de pesquisa cientifica, baseado em
variados grupos taxonomicos, todos eles, caracterizados pelas suas diferencas morfologicas e genéticas.

Nao sendo possivel fazer nesta apresentacdo uma reportagem detalhada, apresentaremos a morfologia
descritiva dos aspetos especificos dos grupos com os quais estamos mais familiarizados e que foram objeto
dos nos estudos.

Destacaremos os aspetos particulares dos seguintes Phyla:

» Pseudomonadota Garrity et al., 2021 (sin. Proteobacteria Carl Woese, 1940)
*  Apicomplexa Levine, 1970

= Perkinsozoa Norén & Moestrup, 1999

* Microsporidia Balbiani, 1882

* Cnidaria Hastschek, 1888 - Sub-phylum Myxozoa Grassé, 1970

*Autor Correspondente: C. Azevedo: azevedoc1934@gmail.com
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Material e Métodos

Este estudo foi baseado apenas na morfologia de diferentes fases do ciclo de vida de algumas espécies de
microparasitas tendo como hospedeiros peixes, moluscos e crusticeos coletados em variadas regides
geogréaficas, aqui, citadas nas referéncias. As descri¢cdes sdo, na sua maioria, baseadas no estudo morfoléogico,
citoquimico, utrastructural e moleculares dos microparasitas que foram processados e observados em
diferentes tipos de microscopios (microscopio de Luz (LM) e de contraste de interferéncia diferencial (DIC),
microscopio eletronico de transmissdo (TEM) e microscdpio eletronico de varrimento (“Scanning”) (SEM),
seguindo o classico processamento de dupla fixacdo, usando glutaraldeido e tetroxido de 6smio, ambos
tamponados com uma solucdo aquosa de cacodilato de sddio 0,2 M. Todas as etapas foram efetuadas a 4 °C,
seguido das etapas especificas de TEM e de SEM que se encontram reportadas nos artigos referenciados.

Considerando a grande variedade da morfologia dos microparasitas foram feitas pequenas alteragdes em
algumas etapas do processamento (Para mais pormenores, ver artigos referenciados nos M&M dos artigos
reportados na lista bibliografica).

Resultados

As descri¢des dos resultados aqui reportados foram observadas em aspetos microscopicos que 0s meus
olhos viram obtidase reportadas nos artigos citados onde sdo citadas as colaboragdes de diferentes Colegas,
nacionais e estrangeiros, referenciados na lista bibliografica. Nesta “Revisdo” foram reportados alguns aspetos
ultrastruturais da morfologia de fases do ciclo de vida de alguns microparasitas pertencendo a determinados
“Phyla”, aqui reportados:

a) Phylum Pseudomonadota (sinénimo "Proteobacteria')

Esta classificacdo que engloba Bactérias e Riquétsias ndo é consensual, variando entre autores, contudo,
parecendo ser a mais consensual. Na sequéncia de sazonais ocorréncias de mortalidade em bivalves,
procurdmos saber que eventuais microparasitas seriam os agentes bioldgicos que provocam tais ocorréncias.
Foram feitos estudos usando variadas tecnologias microscopicas, visando a sua morfologia, identificacdo e
histopatologias resultantes da agdo parasitaria (Figuras 1 ¢ 2).

Bactérias endonucleobiontes (Figura 1)

Na sequéncia da procura de microparasitaria, foi observado ao microscopio de luz a presenca de bactérias
(Gram negativas) no interior dos nucleos das células branquias de ameijoas Ruditapes decussatus, coletadas
na Ria Formosa (Algarve, Portugal). Estes aspetos foram confirmados por meio da observagdo em TEM. Estas
bactérias endonucleobiontes ocorriam em nimero variavel no interior do nucleo de algumas bactérias que
apresentavam aspetos de degradacdo nuclear com evidéncia da desorganizacdo das massas de DNA e na
morfologia nuclear. Esta ocorréncia das bactérias dentro do nucleo, sugeriu ser a causa da mortalidade dos
hospedeiros. Esta invulgar ocorréncia foi muito discutida, mas, muitas duvidas ficaram sobre o processo de
penetracao das bactérias através das membranas dos nucleos (Azevedo, 1989a).

Coinfec¢ao de bactérias e riquétsias (Figura 2)

Esta invulgar ocorréncia de coinfec¢do com bactérias aderentes a parede de riquétsias gigantes, ambas do tipo
Gram negativas, foram encontradas entre os cilios das células epiteliais das branquias de ostras, Crassostrea
gigas coletadas nos estuarios da Galiza (Espanha), nas quais foi observada a particularidade da ocorréncia de
riquétsias com dimensdes da ordem de 7-9 pm), em relagdo & quase totalidade das riquétsias descritas na
literatura medindo cerca de ~1-2 pm. As alteracdes histopatologicas de rutura do epitélio branquial do
hospedeiro, sugerem que esta coinfeccao ¢ letal para os seus hospedeiros (Azevedo & Villalba, 1991).
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Figura 1. Aspetos ultrastruturais de bactérias
Gram negativas endonucleobiontes (*)
encontradas, em numero variavel, dento do
nucleo de células epiteliais das branquias,
mostrando: a, b) aspetos da disposi¢ao das
bactérias dentro nucleo; ¢, d) a degradagdo do
DNA das células hospedeiras (Fonte:
Azevedo, 1989a, Marine Biol.,100: 139-141).

Figura 2. Coinfeccdo da
associagdo de bactérias
aderentes a parede de riquétsias
gigantes encontradas entre os
cilios (Ci) das células branquais:
a, b) observagdo em LM;

c-¢) pormenores observados
entre cilios (Fonte: Azevedo &
Villalba, 1991, J. Invertebr.
Pathol., 58: 75-81).

b) Phylum: Apicomplexa Levine, 1970

Neste grupo taxonomico sdo descritos alguns dos muitos microparasitas pertencendo a este complexo grupo
taxonoémico:
Calyptospora spinosa (Figura 3)

Este microparasita foi encontrado no tecido hepatico, testiculo e ovario do teledsteo Crenecicla lepidota

coletado no Baixo Amazonas, perto da cidade de Belém do Para, Brasil, onde ocorria mortalidade. A
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morfologia dos seus oocistos facilitou a identificacdo, mostrando no seu interior a existéncia de 4 esporocistos,
cada um contendo 2 espozoitos uninucleados. O corpo dos esporocistos apresentava na sua por¢do externa
numerosas pequenas saliéncias (espiculas). O aspeto da degradac@o da histologia da infe¢do sugere que o
parasita ¢ patologico. (Azevedo et al., 1993).

Figura 3. Oocistos do microparasita
apicomplexo da espécie
Calyptospora spinosa mostrando:

a, b) no seu interior 4 esporocistos,
cada um mostrando conter 2
esporozoitos em LM; ¢) Esporocisto
observado em SEM; d) Esquema de
esporocisto e 2 esporozoitos
uninucleados (Fonte: Azevedo et al.,
1993, J. Fish Dis., 18: 475-479).

Nematopsis gigas (Figura 4)

Este microparasita foi descrito no gastropode, Nerita ascencionis coletado na Ilha de Fernando de Noronha
na costa Atlantica do Brasil, sob a forma de oocistos esféricos, isolados ou agrupados no tecido hepatico. A
morfologia do seu oocisto apesenta uma forma pseudo- periforme com parede espessa, contendo um orificio
(micropilo) coberto por um opérculo Esta estrutura esta dentro de um vacuolo parasitéforo. A parede do oocisto
encerra um esporozoito, célula vermiforme e uninuclear (Azevedo & Padovan, 2004).
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Figura 4. Aspetos
morfologicos de
oocistos (Oc) de
Nematopsis gigas,
microparasita do
mexilhdo da foz do
rio Amazonas:

a, b) trés oocistos
observados em LM;
c-f ) Observagdo de
particularidades
ultrastruturais
observadas em TEM;
(Sz - esporozoito; W,
parede, Op, opérculo;
PV, vacuolo
parasitoforo;

Nu, nticleo) (Fonte: e
Azevedo & Padovan, 2004, J. Eukaryot., Microbiol., 51: 214-219.

Nematopsis spisula (Figura 5)

Foi coletado na ameijoa branca (Spisula solida) da costa norte de Portugal, sob a forma de oocistos
encontrados nas branquias e manto e identificados como pertencendo ao género Nematopsis, mais tarde especie
designado N. spisula. Os oocitos tinham ~14 pm de comprimento ¢ ~10 um de largura € um Gnico esporozoito
vermiforme uninucleado. Oocistos individuais e agrupados, envolvidos por um vacuolo parasitoforo, ocorriam
no interior de fagocitos do hospedeiro, rodeados por uma complexa estrutura reticular em forma de anel,
formada por cisternas justapostas e paralelas. Estagios mais avangados da infecdo apresentam degradagdo
fagocitica caracterizada por vacuolarizacdo citoplasmatica e rotura da membrana do vactiolo parasitoforo.
Algumas espécies deste género tém sido reportadas como causadoras de mortalidade dos hospedeiros
(Azevedo et al., 2023).

Numerosas espécies do género Nematopsis tém sido encontradas em varias regioes geograficas (Abdel-
Baki et al., 2012; Azevedo & Cachola, 1992; Brito et al.,2010; Camilo et al., 2018); Silva et al., 2019;
Tuntiwaranuruk et al., 2004).

Figura 5. Morfologia e
aspetos ultrastruturais de
oocistos de Nematopsis
spisula, mostrando:

a) observac¢do em LM; b)
observagdo de semi-fino
em TEM; ¢) esquema
dum oocisto rodeado
dum fagoécito (Phg) e de
um vacuolo parasitoforo
(PV); d) desenho
esquematico de um
oocisto mostrando a sua
parede (Wa), com o
opérculo (Op) e no
interior um esporozoito
vermiforme uninucleado
(Sz) (Fonte: Azevedo et al., 2023, Bull. Mar. Sci., (2023), 94: 547-557).
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c) Phylum Perkinsozoa Norén & Moestrup, 1999
Perkinsus atlanticus (Figura 6)

Este microparasita foi encontrado nas branquias e no manto da ameijoa Ruditapes decussatus coletada na
Ria Formosa (Algarve, Portugal), regido onde ocorria mortalidade. Este parasita ocorre sob a forma de
pequenos cistos esbranquicados com numerosos trofozoitos. Mais tarde, foi sugerida como sinonimia de
Perkinsus olseni. A fase infectora esta presente sob a forma de trofozoitos, esféricos uninucleados, ocorrendo
em grande numero. Os trofozoitos colocados em cultura desenvolvem, sucessivamente, divisdes binarias, as
quais em 2-3 dias, originam 2000 a 4000 zoosporos biflagelados que se libertam para o meio ambiente, através
dum tubo de descarga. Os zodsporos sdo células uninucleadas biflageladas com grande mobilidade devido a
presenga de dois flagelos (Azevedo, 1989b).

Figura 6. Perkinsus F il
atlanticus observado na
ameijoa da Ria Formosa,
Algarve, Portugal, com
particularidades AN\ s
morfoldgicas dos \
trofozoitos: a-c, f) -
observagdo em LM
mostrando trofozoitos
agrupados nas branquias
(a) e isolados (setas);

d, e) - dois aspetos de
zoosporos (Flagelados);
g) - trofozoito mostrando
um volumoso vacuolo
(Va) e um nucleo (Nu)
com um nucléolo); h) -
pormenor ultrastrutural
da regido apical. de um
zoosporo mostrando a
zona de inser¢@o dos dois flagelos (Fg) e o corpusculo basal (Cb) (Fonte: Azevedo, 1989b, J. Parasitol., 75: 627-635).
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Nota: Foi feita uma gravagdo microscopica em video, com a dura¢do de 7 minutos, correspondente ao desenvolvimento
do processo de zoosporulagdo das fases de multiplicagdo celular que sera enviado por e-mail (azevedoc1934(@gmail.com)
a quem estiver interessado no assunto.

Perkinsoide chabelardi (Figura 7)

Este microparasita foi encontrado no saco vitelino da fase embriondria da sardinha, Sardina pilchardus
coletada na Ria de Vigo (Galiza, Espanha) . As diferentes fases do ciclo de vida originam nlimerosos esporos
biflagelados que ocupam totalmente a matriz do saco vitelino. A histopatologia sugere que a diminui¢ao do
conteudo nutricial do saco vitelino determina a morte do embrido (Gestal et al., 2006).

d) Phylum Microsporidia Balbiani, 1882
Glugea arabica (Figura 8)

Este microsporidio foi descrito a infetar a parede intestinal do teledésteo marinho Epinephelus
polyphekadion coletado na costa do Mar Vermelho, na Arabia Saudita, ¢ descrito com base em procedimentos
microscopicos € moleculares. Xenomas esféricos formaram vacuolos parasitoforos completamente
preenchidos com varios estados de desenvolvimento parasitario, incluindo esporos com nucleos
monocarioticos em todos os estadios de desenvolvimento. Os esporos eram elipsoidais € mediam cerca de 6
um comprimento ¢ 3 um de largura. O polaroplasto lamelar circundava a por¢do desenrolada do tiibulo polar,
que se estendia até ao polo posterior do esporo e formava 27-29 espirais organizadas em trés ou quatro fileiras.

O vactolo posterior, localizado no polo posterior do esporo, apresentava o posterossoma. Aspetos
histopatologicos ndo foram observados (Azevedo et al., 2016).
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Figura 7. Diferentes
aspetos ultrastruturais de
zoosporos de Perkinsoide
chabelardi encontrados no
saco vitelino da sardinha:
a-c) micrografia de um
zodsporo com nucleo,
mitocondria (M) e dois
flagelos (F); d, e)
micrografias de zodsporos
obtidos em SEM
mostrando os seus dois
flagelos (anteriores (AF) e
posteriores (PF) com
mastigonemas (MQG)
(Fonte: Gestal et al., 2006,
Envionm. Microbiol.,
(2006), 8: 1105-1114).

Nota: Ocorréncia deste parasita foi encontra em embrides mesma espécie coletados na costa atlantica da regido de Peniche
(Portugal).

Figura 8. Aspetos . ' .
ultrastruturais do esporo ' :
do microspoidio, Glugea
arabica, mostrando:

a-c) os seus principais
organelos; d) desenho
esquematico de um
esporo observado em
corte mediano
longitudinal. (Pp-
Polaropasto. (Nu-Nucleo;
Va-Vacuolo; PF-Ttubulo
polar; Ps-
Posterossoma, Wa-
Parede do esporo) (Fonte:
Azevedo et al., 2016,
Europ. J. Protistol., 52:
11-21).

Spraguea gastrophysus (Figura 9)

Foi encontrado nos ganglios dorsais e rins do tamboril, Lophius gastrophysus na costa Atlantica brasileira.
Xenomas esbranquicados (até 3,1 x 1,8 mm) continham varios grupos de esporos monomorficos elipsoidais,
ligeiramente curvados que mediam cerca de 3,3 x 1,7 um. O esporo continha um tubulo polar isofilar com 5-
6 espiras dispostas numa Unica fileira. O nucleo ocupava uma zona central do esporoplasma, onde também
estavam presentes varios polirribossomas. O vacuolo posterior continha um posterossoma volumoso e esférico,
medindo até ~0,6 um de diametro (Casal et al., 2012).
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Figura 9. Morfologia dos
esporos de Spraguea
gastrophysus mostrando:
a, b) aspetos
microscopicos obtidos
em LM; ¢) aspetos de
duas fases do ciclo de
vida; d, e) - dois aspetos
de organizagdo
ultrastrutural dos esporos
(AD-disco de ancoragem;
Pp-polaroplasto; Wa-
parede; PF-tibulo polar;
Ps-posterossoma; Va-
vacuolo); f) - desenho
esquematico
evidenciando a
organizagio
ultrastructural interna
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(Fonte: Casal et al., 2012, Parasitol. Res., 111: 74-8).

e) Phylum Cnidaria Hastschek, 1888, Sub-phylum Myxozoa Grassé, 1970
Mpyxobolus desaequalis (Figura 10)

- 3352045 pm ——>|

Foi observado nas lamelas branquiais do peixe de agua doce Apteronotus albifrons, coletado no Rio
Amazonas, junto a cidade de Salvaterra, Brasil. Grandes plasmoddios esféricos repletos de pansporoblastos
diséricos e esporos, foram observados. Os esporos elipsoidais a piriformes tinham cerca de 18 um de
comprimento, 11 pm de largura e 4,4 pm de espessura. A extremidade anterior dos esporos continha duas
capsulas polares piriformes extremamente desiguais com: a maior medindo 1 um de comprimento, 4,9 pm de
largura e um tibulo polar isofilar com 11 - 12 voltas obliquas ao eixo longitudinal; a menor medindo 4,6 pm
de comprimento, 2,8 um de largura e um tibulo polar isofilar com 4 - 5 voltas, obliquas em relagdo ao eixo

longitudinal (Azevedo et al., 2002).

Figura 10. Esporos de
Myxobolus desaequalis
mostrando esporos: a)
observac¢do com baixo
aumento em LM; b, ¢)
observacdo em DIC; d,
e) aspetos ultrastruturais
evidenciando, capsulas
polares (PC) e seus
tabulos polares; f)
desenho esquematico de
um esporo evidenciando
os organelos internos,
com especial destaque
das capsulas polares
desiguais (Fonte:
Azevedo et al., 2002,

J. Eukaryot. Microbiol.,
49: 485-488).
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Chloromyxum riorajum (Figura 11)

Este parasita mixozoario foi encontrado a infetar a vesicula biliar (bilis) do peixe cartilaginoso Rioraja
agassizii da costa do Atlantico Sul do Brasil. A observacdo foi feita em LM, SEM e TEM, além de analises
filogenéticas. Numerosos plasmodios polisporicos irregulares, externamente cobertos por numerosas
microvilosidades contendo diferentes estadios de esporogonia, incluindo esporos livres, foram observados na
bilis. Os esporos elipsoidais medindo ~ 11 pm de comprimento, ~8 pm de largura e 7 um de espessura, eram
formados por duas valvas de tamanhos iguais, cada uma com 3 a 4 (raramente 5) cristas elevadas que se
projetavam da por¢ao basal do esporo. A por¢ao basal das valvas apresentava um feixe de 33 a 37 filamentos
caudais afilados e estendidos, fixos a porgdo basal da tiltima crista e & por¢do basal do bordo sutural das duas
valvas. Os esporos continham 4 capsulas polares piriformes de igual tamanho (4,5 x 2,4 um), localizadas ao
mesmo nivel, cada uma com um tabulo polar com 6 (raramente 7) espiras. As analises filogenéticas das
sequéncias de SSU DNA ribossomico, facilitaram a identificacdo da espécie (Azevedo et al., 2009).

. RANEUAN .

Figura 11. Chloromyxum
riorajum mostrando: a,
b) aspetos observados
em SEM; ¢, d) cortes
transversais mostrando a
sua organizagdo interna;
e) particularidades dos
feixes filamentos
caudais, irradiando da
porgdo basal dos esporos
(Fonte: Azevedo et al.,
2009, Dis. Aquat. Org.,
85:41-51).
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Henneguya rhamdia (Figura 12)

Nos filamentos branquiais do peixe teledsteo Rhamdia quelen coletado no Rio Peixe Boi, Estado do Para,
Brasil, foram encontrados plasmodios esféricos a elipsoidais, com até 300 pm de didmetro, que continham
estados de desenvolvimento, incluindo esporos. O corpo do esporo era elipsoidal (13 pm de comprimento, 5
um de largura e 2 um de espessura) ¢ cada uma das duas valvas apresentava uma cauda afilada (~36 mm de
comprimento). Estas valvas circundavam a célula do esporoplasma binucleada e duas céapsulas polares
elipsoidais iguais (4,7x1,1 um), que continham 10-11 (raramente 12) espiras do tibulo polar. O esporoplasma
continha esporoplasmossomas com uma estrutura densa lateralmente excéntrica com uma sec¢do em meia-lua.
Com base nos dados obtidos por TEM e na especificidade do hospedeiro, os esporos identificados como sendo
do género Henneguya (Matos et al., 2005).

Figura 12. Henneguya
rhamdia mostrando
esporo: a) observado em
DIC; b) grupo de
esporos observados em
corte semi-fino;

¢, d) cortes longitudinais
de esporos mostrando
dois nucleos, capsulas
polares e os seus tibulos
polares; e) desenho s
esquematico observado l's ¥y

em corte longitudinal
2005, J. Eukaryot. Microbiol., 52: 533-537).

(Fonte: Matos et al.
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Elipsomyxa gobioides (Figura 13)

Este microparasita foi descrito na vesicula biliar do peixe-dragdo amazoénico Gobioides broussonnetii
coletado no baixo Amazonas. Plasmddios irregulares e dispersos (até ~30 um de didmetro) com pseudopodes
longos, ramificados e anastomosados foram encontrados aderidos a parede da vesicula biliar. Os mixosporos
elipsoides maduros que flutuam na bilis mediam ~6 pm de comprimento, ~7 pm de largura e ~13 pm de
espessura, apresentando valvas finas e lisas alongadas na dire¢do perpendicular ao plano da linha sutural
transversal central. As duas capsulas polares elipsoidais (CP) abriam-se a alguma distancia da linha sutural em
lados opostos, cada uma medindo 4,6 um de comprimento ¢ ~2 um de largura. A distancia entre as CP era de
~3 um em vista apical. O tiibulo polar era isofilar e consistia numa unica espiral com 5-6 espiras. Esta foi a
primeira espécie do género Ellipsomyxa reportada entre a fauna sul-americana (Azevedo et al., 2013).

Figura 13. Plasmodios
disporicos de
Ellipsomyxa gobioides
mostrando: a) dois
esporos incorporados
no seu citoplasma,
observados em DIC;

b) esporo observado
em DIC, mostrando um
tabulo polar
parcialmente
extrudido; ¢, d) esporo
isolado observado em
DIC e esporo
mostrando dois tabulos
polares extrudidos; e,
f) esquea de um
plasmodio disporico e
seus pseudopodes
aderente ao hospedeiro
¢ de um esporo mostrando a posi¢do das capsulas polares (Fonte: Azevedo et al. 2013, J. Eukaryot. Microbiol., 50: 490-
496).

Thelohanellus rhabdalestus (Figura 14).

Este parasita encontrado em peixe de agua doce da espécie Rhabdalestes maunensis, coletado no Rio
Kwanza, Angola, foi descrito com base em estudos de LM e TEM. O parasita ocorria em plasmodios
irregulares, leitosos esbranquicados, semelhantes a quistos (até 0,8 mm de didmetro) em contacto com o figado
e coragdo. Os esporos sdo piriformes, com as extremidades anteriores ligeiramente afiladas e extremidades
posteriores arredondadas, e medem 16,8 + 0,5 um de comprimento, 10,2 + 0,6 um de largura e 5,6 + 0,8 pm
de espessura. A periferia do coragcdo mostra aspetos histopatologicos com evidentes pequenas hemorragias.
Mantidos em cativeiro laboratorial, os peixes que morriam, mostravam grandes hematomas, ocorréncias que
sugeriam ser as causas da morte do hospedeiro (Azevedo et al., 2011b).

Figura 14. Thelohanellus
rhabdalestus coletado em
teledsteo de Angola,
mostrando: a) grupo de
esporos observados em
DIC; b) capsula polar e
seu tubulo polar em corte
longitudinal, observado
em TEM; c) regido apical
do esporo observado em
TEM; d) corte transversal
de capsula polar (PC); e,
f) desenhos esquematicos
de esporos observados,
respetivamente, de frente e de perfil (Fonte: Azevedo et al. 2011, Syst. Parasitol., 78: 19-25).
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Tetrauronema desaequalis (Figura 15)

Esta espécie foi descrita a partir das bases das barbatanas ventrais do teledsteo Hoplias malabaricus,
coletado numa regido estuarina do rio Amazonas perto de Belém, Brasil. Este mixosparasita produzia grande
quistos (1-2 mm de didmetro) que representavam plasmodios contendo todas as fases do ciclo de vida,
incluindo os esporos. Os esporos tinham em média ~22 pm de comprimento total e possuiam 2 pares de
projecdes (caudas) postero-laterais desiguais que se estendiam junto as cristas suturais, perto do término das
valvas da concha. O corpo do esporo era elipsoidal € comprimido lateralmente. Os corpos dos esporos mediam
~13,6 um de comprimento, 6,5 um de largura e 3,7 um de espessura. As 4 projegoes tinham em média cerca
de 13, 12,7 ¢ 5 pm de comprimento. As capsulas polares elipsoidais (7,0 x 2,6 pm) possuiam um tubulo polar
com 9-11 voltas helicoidais (Azevedo & Matos, 1996).

Figura 15. Esporo de
Tetrauronema
desaequalis
mostrando: a) a sua
morfologia com a
evidéncia das quatro
caudas desiguais
observada em DIC;

b, ¢) observagdo em
SEM; d) capsula polar
com os cortes do seu
tabulo polar; e)
desenho esquematico (Fonte: Azevedo & Matos, 1996, J. Parasitol., 82: 288-291).

Meglitschia mylei (Figura 16)

Esta espécie foi encontrada na vesicula biliar do peixe teledsteo Myleus rubripinnis da regido central da
Amazoénia brasileira e foi descrita baseada em observagdo em LM ¢ TEM. Os esporos observados na bilis
tinham ~24 um de comprimento, ~8 um de largura ¢ ~5 m de espessura, sendo fortemente furcados e
arqueados, compostos por duas valvas iguais simétricas, com ~70 nm de espessura. Cada valva possuia um
apéndice afilado oposto, com 20 um de comprimento, orientado paralelamente a ponta basal dos apéndices e
unidos ao longo de uma linha de sutura direita, formando um corddo espesso. O filamento circundava a parte
central do esporo, que por sua vez envolvia duas capsulas polares esféricas (CP) iguais e simétricas, com ~2
um de didmetro, localizadas ao mesmo nivel. Cada cépsula continha um tabulo polar com cinco (raramente
seis) espiras. O esporoplasma binucleado tinha uma forma irregular, continha varios esporoplasmossomas,
com 175 nm de diametro que preenchiam todo o espaco dos dois apéndices caudais. Foi a segunda espécie
deste género a ser descrita (Azevedo et al., 2011a).

Figura 16. Espécie
Meglitschia mylei,
encontrada em teledsteo
do rio Amazonas,
mostrando:

a) morfologia de
esporos observados em
LM; b) grupo de
esporos observados em
DIC; ¢) esporo isolado
observado em DIC;

d) capsulas polares (PC)
observadas em corte
transversal; e, f) aspetos
ultrastruturais de
diferentes organelos; g)
desenho esquematico de
um esporo mostrando a
sua morfologia (Fonte: Azevedo et al., 2011, J. Eukaryot. Microbiol., 58: 525-528).
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Unicapsula pflugfelderi (Figura 17)

Esta espécie foi encontrada no tecido muscular do teledsteo marinho, Pagellus bellottii coletado no
Atlantico Sul, na costa de Luanda, Angola. Na pesquisa microparasitdria da fauna aquatica foram coletados
alguns exemplares do teledsteo nos quais foram encontrados pseudocistos com mixosporos localizados no
tecido muscular e identificados ao microscépio de luz, como pertencendo a reportada espécie do filo Cnidaria
(Myxozoa). As observagdes detalhadas das particularidades morfoldgicas dos mixosporos ao TEM mostravam
a particularidade da presenca de uma capsula polar prominente e duas capsulas polares rudimentares,
confirmando a identificagdo do género reportado. A analise da morfologia ultrastructural dos mixosporos em
comparacdo aos dados anteriormente publicados, bem como a analise da sequéncia SSU rDNA permitiram
confirmar que o microparasita, aqui descrito, pertencia ao género reportado, sendo o primeiro parasita deste
género observado e descrito na fauna de Angola (Azevedo et al., 2025) “submetido”.).

Figura 17. Unicapsula
pflugfelderi. Vérios
aspetos do esporo,
mostrando: a, b)
morfologia observada em
LM; ¢, d) observag@o em
TEM, mostrando os
principais organelos da
sua organizagdo interna:
(PT); e) esquema da
morfologia ultrastrutural.
(Tubulo polar; pPC,
Cépsula polar
prominente; rPC, Céapsula
polar rudimentar) (Fonte:
Azevedo et al. submetido).

Coinfec¢ao de Inodosporus e Myospora (Figura 18)

Esta coinfeccdo com duas espécies de parasitas do filo Microsporidia dos géneros, Inodosporus € Myospora
foram encontradas no musculo abdominal do camardo-do-rio-Amazonas Macrobrachium amazonicum,
detetada por LM e TEM e analise histopatoldgica. A analise morfoldgica ultrastructural evidenciou as
diferengas morfologicas entre os dois tipos de esporos, permitindo fazer a sua identificacdo. Os seus estagios
merogogonico e esporogdnico ocorreram dentro do sarcoplasma das células musculares em contacto préximo
com as miofibrilas. A base da organizacao ultrastrutural destes dois morfotipos de esporors da coinfec¢ao
sugeriu que estes parasitas se englobavam na morfologia de géneros diferentes, inicialmente, designados por
Sp1 e Sp2, e identificados, respetivamente, por apresentarem, tipicamente, morfologia dos géneros reportados,
apresentavam projecdes filamentosas aderentes a parede dos esporos € os outros esporos apresentavam uma
forma alongada sem projecoes da sua parede (Paschoal et al., 2021).

Coinfeccao Henneguya e Thelohanellus (Figura 19)

Duas espécies de mixosporideos, Henneguya Ilepturus e Thelohanellus lepturus, infectaram,
simultaneamente, o cérebro e a medula espinal de Hypopygus lepturus (Teleostei) da Amazdnia brasileira
(Estado de Roraima). Foram observados microscopicamente varios quistos esféricos de dimensoes (até cerca
de 135 um). Os mixosporos de H. lepturus mediam ~25 pm de comprimento total, com um corpo elipsoidal
(~12 x 6 x 2 um) e duas caudas afiladas iguais (~13 um de comprimento). Cada uma das duas cépsulas polares
piriformes media 4,4 X 1,6 um e possuia um tabulo polar enrolado em 89 espiras. Os mixosporos de 7.
lepturus eram piriformes, formados por duas valvas iguais (~17 X 9 x 4 um) rodeando uma tnica capsula polar
(~10 x 3,5 um) que possuia um tabulo polar enrolado com 13-16 espiras e um esporoplasma binucleado
contendo varios esporoplasmossomas circulares. A andlise molecular das sequéncias do gene rRNA da
subunidade pequena (SSU) destas duas espécies estava de acordo com a classificagdo taxondomica derivada da
ultrastrutura dos mixosporos. A histopatologia do tecido hospedeiro mostrou degradagdo dos axdnios
mielinizados que rodeiam os quistos de ambas as espécies, com os hospedeiros a apresentarem alteragdes
comportamentais ¢ movimentos erraticos quando observados num aquario (Azevedo et al., 2018).
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Figura 18. Coinfecgao
com esporos de dois
géneros: a, b) géneros
Inodosporus (Spl) e
Myospora (Sp2)
observado em LM; c,
d) aspetos
ultrastruturais dos dois
esporos observados em
TEM; e, f) desenhos
esquematicos dos
esporos (Fonte:
Paschoal et al., 2021,
Nauplius, €20211046;
1-12).

Figura 19. Coinfeccao
com esporos do género
Henneguya e
Thelohanellus coletados
num teledsteo do Estado
da Roraima (Brasil):

a) mostrando cistos (*)
observados em LM ”in
toto”, onde se localizam
os parasitas; b, ¢) cistos
contendo parasitas
observados em TEM;

d) - dois cistos
aderentes: um com
esporos de Henneguya
(He) e o outro com
Thelohanellus (Th)
(Fonte: Azevedo et al.,

Azevedo (2026)
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2018, Dis. Aquat. Org., 131: 143-156).

Trombocitos e Henneguya (Figura 20)
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Observacdo em aquario, mostrou aparente estado de irregular mobilidade do teledsteo Lutjanus jocu
coletado na costa Atlantica, perto da cidade de Algodoal (Estado do Pard), Brasil. Observacao microscopica
mostrou a presenca de formas anormais dos eritrdcitos, identificados como trombocitos. Os trombocitos foram
encontrados situados entre varios eritrocitos aglutinados em capilares, situados junto de cistos com esporos de
género Henneguya. Os trombocitos apresentavam cerca de 18 a 25 prominentes projecdes citoplasmaticas (tipo
curtos apéndices) distribuidos a volta da célula, cada um dos apéndices apresentava uma vesicula electro-
lucente com um tubulo excretor que a ligava ao exterior. Algumas imagens mostram aspetos de secregdo
através do seu tabulo excretor. Esta situagdo da coexisténcia dos microparasitas na proximidade dos vasos
capilares sugere que a ocorréncia das projegdes dos trombocitos, pode ter sido influéncia desta invulgar
ocorréncia (Azevedo et al., 2014).
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Figura 20. Trombocitos o\ S5

associados a presenga de 8%y ) xf:g&\f;
uma espécie do género e ) R " " ol
Henneguya: a) 00" S
observagio em LM; b) — ' SNiE

aspeto ultrastrutural de
varios trombdcitos entre
eritrocitos; ¢, d) — dois
aspetos mostrando a
morfologia
ultrastructural de
trombocitos; e, f)
morfologia ultrastrutural
de pseuddpodes com
vesicula e seu tibulo
excretor; g) desenhos
esquematicos de detalhes
morfoldgicos de esporos,
pondo em evidéncia a
vesicula (Ve) e seu
tabulo excretor (Fonte:
Azevedo et al, 2014, J.
Fish Biol., 84: 865-871).

Discussao

Esta sinopse corresponde a descrigdo de particularidades morfologicas de alguns esporos de microparasitas
observados p6s-morte, pertencentes a varios grupos taxondmicos, assim como observagdo do comportamento
de alguns hospedeiros infetados, mantidos em aquarios. Os dados morfologicos foram obtidos em LM, DIC,
SEM e TEM, permitindo observar pormenores das suas organizagdes histologicas que estas tecnologias
permitem.

Estes resultados evidenciam as diferentes morfologias ultrastruturais dos orgdos especificos de cada uma
das espécies, complementados com minuciosos desenhos esquematicos. A importancia da investigagao dirigida
para o estudo do estado de sanidade da fauna de interesse econdmico tem sido reportada de grande interesse,
principalmente, pelo facto de causar incalculaveis prejuizos em grande numero de aquaculturas em todo o
mundo.
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