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Paleoparasitologia no Brasil

Paleoparasitology in Brazil

Abstract We review the beggining of paleop-
arasitology and its development in Brazil. The
search of parasites in ancient human remains
can throw light on such questions as origin and
antiquity of parasite-host relationship, gener-
al distribution of parasites through time and
prehistoric human migrations. The study of
parasite DNA sequences found in mummified
tissues and coprolites can be an important
source of information for phylogenetic and
host-parasite coevolution. The nucleic acid
based techniques (molecular paleoparasitol-
ogy) open a new perspective to evolution at a
molecular level.

Key words Paleoparasitology, Coprolites, An-
cient feces, Mummies, Ancient diseases

Resumo Neste artigo faz-se uma revisdo so-
bre o inicio da paleoparasitologia no Brasil e
seu desenvolvimento. A pesquisa de parasitos
em vestigios humanos pode trazer informagoes
sobre questdes tais como a origem e antiguida-
de da relagdo parasito-hospedeiro, distribui-
¢do de parasitos através do tempo e migracdes
humanas pré-histéricas. O estudo de seqiién-
cias de ADN de parasitos encontrados em teci-
dos mumificados e coprdlitos pode ser uma
importante fonte de informacao para filogenia
e co-evolugdo parasito-hospedeiro. A analise
de &cidos nucléicos de parasitos encontrados
em material arqueoldgico (paleoparasitologia
molecular) abre novas perspectivas para estu-
dos sobre evolugdo ao nivel molecular.
Palavras-chave Paleoparasitologia, Copréli-
tos, Fezes antigas, Mimias, Doengas no pas-
sado
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Introducéo

Paleoparasitologia é o ramo da paleopatologia
que estuda os parasitos em material arqueolo-
gico ou paleontoldgico. No inicio do século 20,
os estudos pioneiros de Sir Marc Armand Ruf-
fer, quando descreve ovos de Schistosoma hae-
matobium nos rins de mumias egipcias, langam
a pedra fundamental da nova ciéncia. Ruffer
desenvolveu técnicas de reidratagdo de tecidos
mumificados, possibilitando preparacgdes his-
toldgicas e consequentemente o diagndstico de
doencas em popula¢des do antigo Egito. O in-
tercambio com egipt6logos ampliou as pers-
pectivas de estudo dos parasitos do passado
(Ruffer, 1921).

A associacdo entre arquedlogos e parasito-
logistas comegou a se estruturar mais tarde,
com a anélise de coprdélitos (fezes mineraliza-
das ou preservadas pela desseca¢do) coletados
em sitios arqueoldgicos e enviados aos labora-
torios. Entretanto, por limitagOes técnicas, até
a metade daquele século, descreveram-se em
coprolitos relativamente poucos ovos e larvas
de helmintos parasitos de animais e de huma-
nos, sendo que estes Ultimos principalmente
em corpos mumificados e no contetdo de fos-
sas medievais européias (Szidat, 1944; Pizzi &
Schenone, 1954; Taylor, 1955).

O uso de solugdo aquosa de fosfato trisso-
dico como reidratante, uma adaptacédo da téc-
nica usada para recuperar espécimens desseca-
dos em colec¢Bes de museu, impulsionou a pa-
leoparasitologia a partir da década de 1960. Es-
te método, utilizado em coprolitos preservados
por dessecagdo, permitiu o uso de técnicas pa-
rasitol6gicas comumente aplicadas nos labora-
torios clinicos (Callen & Cameron, 1960; Rei-
nhard et al., 1988). Os achados de ovos e larvas
de parasitos tornaram-se mais frequientes e co-
megou-se a perceber as potencialidades desta
nova ciéncia, com todas as suas implicagdes no
estudo da evolugéo das relagdes parasito-hos-
pedeiro e nos estudos de dispersdo das espé-
cies. A paleoparasitologia mostrou desde logo
sua vocagdo para a interdisciplinaridade.

As primeiras pesquisas no Brasil objetiva-
ram refutar a crenga até entdo existente de que
as doencas parasitarias ndo eram significantes
na pré-historia do Novo Mundo. Os primeiros
resultados desta linha de pesquisa, ovos de Tri-
churis trichiura e ancilostomideos datados de
épocas pré-Colombianas, foram apresentados
no Congresso Brasileiro de Parasitologia, em
1979 (Ferreira et al., 1979). Na mesma ocasido

cunhou-se o termo Paleoparasitologia para es-
ta nova ciéncia.

A técnica cléssica

Consiste no exame microscopico de um frag-
mento do coprolito. O exame é simples e pou-
co dispendioso. Através do aspecto morfologi-
co do coprdlito e do tipo e presenca de restos
alimentares, procura-se identificar sua origem
zooldgica.

A técnica consiste na retirada de um frag-
mento do coprolito. Caso o coprdlito esteja pre-
servado por dessecacdo, a reidratacdo é feita com
solucéo aquosa de fosfato trissodico (NazPO,)
a0,5% por 72 horas (Callen & Cameron, 1960).
Em caso de coprolito mineralizado, utiliza-se
acido cloridrico 10% até sua desagregacéo, con-
forme a técnica de Jones (1983).

ApOs esta etapa, o material é concentrado
pela técnica de sedimentacéo esponténea (Rei-
nhard et al., 1988). O sedimento é entdo exa-
minado através de microscopia Optica, sendo
0s parasitos encontrados medidos e fotografa-
dos. Através das medidas dos ovos encontra-
dos, sdo usadas tabelas de ovos de parasitos e
hospedeiros para comparagdes morfométricas,
na tentativa de identificar a espécie do parasito
envolvido e confirmar ou ndo a origem huma-
na do coprolito (Confalonieri et al., 1988; Cha-
me et al., 1991).

A datagdo do material é realizada por mé-
todos fisicos (radiocarbono ou termolumines-
céncia) diretamente no coprolito ou na cama-
da geoldgica onde foi encontrado, ou ainda por
contexto cultural.

Os coprdlitos e a paleoepidemiologia

A analise macro e microscopica dos coprolitos,
além de parasitos, pode revelar importantes in-
formacdes sobre padrdes de dieta, paleoclimas
e adaptag0es paleoecoldgicas (Wilke & Hall,
1975). Os tipos de residuos organicos presentes
nos copralitos, tais como polens, fibras, grdos
de amido e fragmentos dsseos, assim como
avaliagdes do contexto arqueoldgico do local
de encontro do coprdlito, permitem inferéncias
sobre dados culturais dos povos antigos. A pra-
tica da agricultura pode ser identificada a par-
tir do encontro de algumas variedades vegetais.

Estudos de patoecologia em agricultores
pré-histéricos mostraram que o grau de infec-



¢éo parasitaria do grupo era dependente de pa-
drdes sanitarios, tipo de moradia e ambiente.
Infecgdes por Enterobius vermicularis, por
exemplo, mostraram padrdes diversos entre
povos agricultores e cacadores-coletores pré-
historicos. A medida que os habitantes de de-
terminada regido passaram a se sedentarizar,
usando abrigos ou grutas como moradia, ou
construindo habitaces, a freqliéncia de ovos
de parasitos em coprolitos aumenta (Reinhard
et al., 1987; Reinhard, 1992).

Outras inferéncias podem ser feitas quanto
aos habitos alimentares e infeccOes parasitarias.
A infeccdo por Diphyllobothrium pacificum,
cestodeo parasito de mamiferos marinhos com
ciclo evolutivo em peixes e crustaceos, foi diag-
nosticada em populagdes pré-historicas sul-
americanas da costa do Pacifico, h4 pelo menos
4.000 anos (Patrucco et al., 1983; Ferreiraet al.,
1984). Os dados da paleoparasitologia mos-
tram a persisténcia de habitos alimentares por
um longo periodo nesta regido, uma vez que a
infec¢do foi descrita na populagdo atual, cujos
hébitos alimentares, no caso o prato tipico “ce-
biche”, ainda permanecem (Baer, 1969).

A paleoparasitologia e as migragoes
pré-historicas

Uma importante contribuicdo da paleoparasi-
tologia refere-se as migracGes pré-historicas
humanas e povoamento dos continentes. Ja no
fim do século 19 questdes referentes a parasi-
tismo e migracdes pré-historicas humanas des-
pertavam o interesse de pesquisadores. Os es-
tudos de Olimpio da Fonseca sobre parasitis-
mo em populagBes indigenas contemporéaneas
isoladas trouxeram contribui¢des para as teo-
rias de povoamento das Américas (Fonseca,
1972), introduzindo um novo marcador biolé-
gico as argumentacdes de ordem cultural sobre
origem e vias migratdrias de populagdes preé-
histéricas. A paleoparasitologia, por outro la-
do, a partir do encontro de ovos de parasitos
em coprdlitos humanos, trouxe uma contribui-
¢do importante aos estudos epidemioldgicos
que usam dados atuais para inferéncias sobre
movimentos migratorios pré-historicos.

A andlise da distribui¢do de infec¢des para-
sitdrias no passado possibilita especulagdes
quanto as migracdes humanas em diferentes
regides ao longo do tempo assim como conta-
tos interpopulacionais, uma vez que, sob a 6ti-
ca evolucionista, uma determinada espécie bio-

I6gica ndo surge em mais de um ponto geogra-
fico. Com isso, pode-se confirmar ou refutar teo-
rias de povoamento e propor alternativas com
base em achados paleoparasitoldgicos (Horne,
1985; Nozais, 1985; Aratjo & Ferreira, 1997).

Logo apds a descoberta, o povoamento do
continente americano foi objeto de especula-
¢Bes. Ja em 1590 frei José de Acosta sugeria
uma via terrestre entre a Asia e a América do
Norte como porta de entrada do novo mundo
para os habitantes pré-colombianos. Por quase
400 anos essa explicagdo reinou sem sobressal-
tos no ambiente académico, sendo a origem
asidtica, via Estreito de Bering, dos primeiros
habitantes das Américas dada como certa.

Durante o dltimo periodo glacial, no final
de pleistoceno, com o abaixamento de mais de
90 metros do nivel dos oceanos, o continente
asiatico e o americano ficaram unidos por uma
faixa gelada de terra, a Beringia, possibilitando
deslocamentos humanos. Utilizando rotas no
norte do continente americano por entre gelei-
ras, esses primeiros habitantes teriam povoado
progressivamente as novas terras mais ao sul.

O estudo de coprolitos humanos tem le-
vantado duvidas sobre o modelo classico do
povoamento pré-colombiano das Américas pe-
lo Estreito de Bering. As teorias classicas pro-
postas sobre o povoamento sugerem ondas mi-
gratdrias por esta regido, em niimero e época
variaveis. Entretanto, este modelo ndo pode
justificar o encontro de ovos de ancilostomi-
deos e de Trichuris trichiura em coprolitos
oriundos de sitios arqueoldgicos das Américas
ha pelo menos 7.200 anos (Allison et al., 1974;
Ferreira et al., 1980, 1983; 1987; Araljo et al.,
1981). O clima frio da Beringia ndo permitiria
a persisténcia deste tipo de parasitismo na po-
pulacdo migrante, agindo como um verdadeiro
filtro (Manter, 1967; Fladmark, 1979; Aradjo et
al., 1988; Ferreira & Araljo, 1996). Deste mo-
do, a transmissdo de parasitos com parte de seu
ciclo evolutivo obrigatoriamente no solo seria
interrompida ao longo das geragdes de hospe-
deiros humanos que se sucederam por esta via
migratoria (Aradgjo et al., 1985; Araudjo & Fer-
reira, 1995; Hugot et al., 1999).

Tais achados sugerem, na verdade, rotas al-
ternativas, por mar, como uma possibilidade
para as migrac8es humanas na América pré-
histdrica, tornando questionavel a exclusivida-
de absoluta do Estreito de Bering como porta
de entrada (Aradjo & Ferreira, 1996). Esta é
uma linha cujos resultados se acumulam, crian-
do dados consistentes para discussdes sobre
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origem de populacGes de hospedeiros em no-
VOs territorios.

Os novos horizontes: biologia
molecular e ancient DNA

O uso de técnicas de biologia molecular, espe-
cialmente a reagdo em cadeia da polimerase
(PCR), expandiu em muito o horizonte da pa-
leoparasitologia. A técnica baseia-se na ampli-
ficacdo in vitro de regiGes especificas de DNA.
Com o auxilio de primers complementares a
seqliéncias especificas localizadas em uma das
extremidades do segmento a ser amplificado,
obtém-se milhdes de cépias do segmento de
DNA amplificado.

A utilizagdo de novas técnicas de biologia
molecular em material antigo deve ser precedi-
da de um estudo controlado em material re-
cente experimentalmente dessecado (Bastos et
al., 1996). Ainda que apresente dificuldades
metodoldgicas em sua aplicacdo em material
antigo, sobretudo referentes a inibigéo da rea-
¢do por elementos do solo presentes no mate-
rial arqueoldgico, & contaminacdo ambiental
por DNA recente ou ainda pela dificuldade de
obtenc¢do de primers confidveis e especificos
(Hénni et al., 1991), o uso da PCR inaugura
uma nova era no diagndéstico paleoparasitold-
gico. Muito mais sensivel do que o exame dire-
to, o uso da técnica da PCR e de suas variantes
tem permitido o diagndstico de infeccOes para-
sitdrias em material antigo até entéo inacessi-
veis a microscopia optica.

Diversas infecgdes parasitarias tém sido
diagnosticadas em populag6es pré-historicas
através da técnica da PCR. Borrelia burgdorferi
em carrapatos de colecdo de museu (Persing et
al., 1990), Mycobacterium tuberculosis em cor-
pos humanos mumificados (Spigelman & Lem-
ma, 1993; Salo et al., 1994; Arriaza et al., 1995)
sdo alguns exemplos do uso da biologia mole-
cular no diagnéstico parasitolégico em mate-
rial antigo.

O diagnostico de infec¢do chagasica em
mumias sul-americanas datadas em até 4.000
anos através da técnica de PCR, com a amplifi-
cacgdo de minicirculos do cinetoplasto do Try-
panosoma cruzi, confirmou a antiguidade da
infeccdo humana por este parasito (Guhl et al.,
1997, 1999; Ferreira et al., 2000). Entretanto, a
hipotese de que tenha sido conseqiiente a do-
miciliacdo do Triatoma infestans em regifes
andinas e posteriormente se distribuido pelo

continente podera ser confrontada com novos
dados paleoparasitoldgicos. A possibilidade do
encontro de DNA de T. cruzi em esqueletos hu-
manos de sitios arqueoldgicos, como os da Ser-
ra da Capivara, Piaui, onde se localizam alguns
dos mais antigos sitios arqueoldgicos das Amé-
ricas, descortina uma nova hipdtese, a de que a
doenca de Chagas seja tdo antiga no continente
quanto os humanos. Os vestigios arqueoldgi-
€0s mostraram a presenca de animais reserva-
torios e vetores em areas ocupadas pelos pri-
meiros habitantes da regido.

A paleoparasitologia molecular
e afilogenia

A possibilidade de se trabalhar com genomas
de parasitos numa perspectiva evolutiva abre
um novo campo para estudos filogenéticos. O
seqlienciamento de acido nucléico de parasitos
(Chilton & Gasser, 1999; Le et al., 2000; Bellocq
et al., 2001) e a recuperacdo de material genéti-
co de helmintos parasitos humanos em mate-
rial antigo (Loreille et al., 2001) permitem an-
tever um campo fértil para estudos sobre ori-
gem e evolucéo das doencas parasitarias e seus
agentes etioldgicos. A comparagdo de sequién-
cias de acido nucléico de parasitos separados
por intervalos de tempo de alguns milhares de
anos podera trazer respostas sobre variagdes na
viruléncia de patégenos que, conjuntamente
com os estudos de patoecologia de parasitos,
possibilitara maior entendimento sobre emer-
géncia e reemergéncia de doencas infecciosas
(Aradjo & Ferreira, 2000). Sobre este mesmo
caminho, a paleoparasitologia sem duvida con-
tribuird com novas teorias sobre as relagdes pa-
rasito-hospedeiro, voltadas sobretudo para
coevolugdo e modelos de viruléncia, e 0 pro-
prio conceito de parasitismo.

A paleoparasitologia tornou-se um cami-
nho para estudos sobre a origem de hospedei-
ros, suas rotas de migragéo no passado e distri-
buicdo atual, fornecendo dados para outras
ciéncias relacionadas as origens da espécie hu-
mana.
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