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Parasitos, parasitismo e paleoparasitologia molecular
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Resumo

A associagdo parasito-hospedeiro é muito mais am-
pla do que a simples presenga do primeiro no organis-
mo do outro. O enfoque ecolégico do fendmeno do
parasitismo procura entender as relagdes entre estes dois
0Iganismos como um processo evolutivo, cuja origem
remonta a propria origem da vida. Ao se reverem con-
ceitos sobre o fendmeno do parasitismo, procura-se dar
€nfase aos recentes avancos das técnicas de biologia
molecular aplicadas ao diagnéstico de infec¢des para-
sitdrias em material arqueolégico. O isolamento e a re-
plica¢io de material genético, com datagdes de alguns
milhares de anos, possibilitam estudos evolutivos da
relacdo parasito-hospedeiro, com implica¢des possiveis
sobre a viruléncia de parasitos e a origem e evolugio
de doencas infecciosas.
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O emprego de técnicas da biologia molecular para re-
cupeiar material genético em vestigios organicos arqueo-
logicos estd a esbogar uma nova perspectiva para estudos
filogenéticos. A possibilidade de se compararem genomas
de parasitos, separados por intervalos de tempo de alguns
milhares de anos, abre um campo fértil para estudos sobre
aorigem e a evolugio das doengas parasitérias, seus agen-
tes etioldgicos e seus hospedeiros.

Nos ultimos 15 anos tem-se visto uma variedade de in-
fecgBes parasitdrias diagnosticadas em populacdes pré-
histéricas através da técnica da reagfio em cadeia da poli-
merase (PCR — polymerase chain reaction). Como antes
Jé se consolidara na paleoparasitologia, através do encon-
tro de formas parasitarias em material arqueolégico, o que
se chama aqui de paleoparasitologia molecular é o estudo
das relagdes parasito-hospedeiro em nivel molecular, abrin-
do perspectivas inéditas sobre a abordagem evolutiva das
associagGes bioldgicas ao longo do tempo real e recupe-
rado do passado.

Sobre este mesmo caminho interpdem-se novas teorias
a espeito das relagdes parasito-hospedeiro, voltadas, so-
bretudo, para a co-evolucdo e os modelos de viruléncia, e
ao préprio conceito de parasitismo.

Neste artigo faz-se um resumo das atuais discussdes
sobre parasitismo e viruléncia parasitéria e suas correla-
¢oes com os achados de parasitos em material arqueol6-
gico, dos tempos cldssicos & paleoparasitologia molecular.

Parasitismo

A parasitologia € um ramo da ecologia. Parasitos sdo
OIganismos que encontram em outro organismo de espé-
cie diferente, chamado hospedeiro, o seu nicho ecoldgico.

Os estudos sobre a ecologia de parasitos vém con-
tribuindo para novas anélises, uma vez que os parasi-
tos constituem uma grande fracdo de espécies exis-
tentes, ocupam niveis distintos na cadeia tréfica e, sem
divida, tém influéncia pronunciada na evolucio de seus
hospedeiros®.

O conceito ecolégico do fendmeno do parasitismo am-
plia a defini¢fo do organismo hospedeirc como hébitat®,




ou mesmo como ambiente®. Ao entender-se nicho ecoldgi-
co ndo apenas como o local onde se encontra o parasito,
mas como o conjunto de fatores ou variaveis que possibili-
tam a sobrevivéncia e a reprodu¢io das espécies™ ™, po-
dem-se compreender melhor as interagdes e interde-
pendéncias que comprometem as fungdes vitais entre para-
sitos e hospedeiros.

O conceito de nicho ecoldgico no parasitismo implica
as interfaces parasito-hospedeiro, como acontece em qual-
quer biocenose, em que o nicho € representado por um
hipervolume de n-dimensdes, circundado pelos limites de
tolerancia das espécies™.

A origem do parasitismo confunde-se com a origem da
vida. A necessidade de obter energia para persistir como
espécie e para manter-se, frente aos processos seletivos,
levou os organismos a diferentes formas de relacionamen-
to com 0 ambiente, uma delas chamada parasitismo.

Sob o enfoque ecoldgico o fendmeno do parasitismo €
visto como sindnimo de simbiose. Embora utilizem os ter-
mos parasitos e endossimbiontes intracelulares, alguns au-
tores consideram o simbionte como um patdgeno atenua-
do, enquanto organelas de células eucariotas sdo conside-
radas como derivadas de simbiontes®’. Por exemplo,
mitocdndrias e plastidios de eucariotas sdo considerados
como de origem bacteriana, correspondendo a um relacio-
namento parasitario ancestral que, de tdo estreito e de-
pendente, se tornou imprescindivel a ambos, parasito —
mitocdndria, plastidio — e hospedeiro — célula eucariota —
exercendo papel fundamental na histéria evolutiva dos
Organismos. , i

Uma classe especial de seqiiéncias de ADN, relaciona-
da aos virus e chamada de transposons, encontra-se
inserida no genoma do hospedeiro, onde essas seqiiéncias
replicam e copiam-se a si mesmas, sendo a copia inserida
em outra parte do genoma*. Os transposons possuem me-
canismos regulatérios que aumentam ou diminuem sua
acdo sobre a célula hospedeira®’.

Transposons, bem como mitocondrias e plastidios, sig-
nificam resquicios de parasitiSmos. Cujo Sucesso co-
evolutivo com o hospedeiro mede-se pelo surgimento e pela
diversidade de células procariotas e eucariotas. Pode-se
propor, portanto, que a origem celular tenha como ponto
de partida o parasitismo, através da dependéncia metab6-
lica inicial, até a dependéncia genética estabelecida no
material hereditério.

O parasitismo surgiu de modo independente, por diver-
sas vezes na histéria bioldgica, em diferentes linhagens
de organismos™. O fendmeno do parasitismo € observével
‘em toda a natureza, em todos os seres vivos, hospedeiros
ou parasitos, e pode tornar-se parte do proprio sucesso
evolutivo ou da extin¢do de ambos.

Infeccdo parasitéria refere-se a presenga de parasitos
no organismo hospedeiro, sejam eles, em amplo senso,
virus, bactérias, fungos, protozodrios, helmintos, vege-
tais, artropodos ou vertebrados. Contudo, doenga para-
sitaria implica o conceito médico de um conjunto de si-

nais e sintomas que caracterizam determinada parasitose,
diagnosticada pela presenca ou por vestigios do parasito
em questdao. A simples presenca do parasito em determi-
nado hospedeiro nao significa. necessariamente. doenca
parasitaria®.

Por muito tempo os livros de parasitologia viram o
parasitismo sob o enfoque da parasitologia médica. Havia
uma distin¢do cldssica entre parasitos inocuos. ditos co-
mensais ou mesmo simbiontes, e aqueles que sempre provo-
cam lesdes no hospedeiro. chamados, entdo, de parasitos
verdadeiros. com graus variaveis de viruléncia. Entretanto.
a medida que a parasitologia cresceu sob o enfoque bi-
oldgico, no qual os limites entre agressdo. equilibrio e
inocuidade, na relacdo parasito-hospedeiro-ambiente. torna-
ram-se de dificil contorno, tais conceitos foram e estio sen-
do revistos®™!7-¥.

Ewald* propde uma epidemiologia evolutiva. que bus-
ca entender como as caracteristicas. que a epidemiolo-
gia tradicional identifica como importantes — mortalida-
de, morbidade. taxas de transmissdo. prevaléncia —. mu-
daram com o tempo, a medida que hospedeiros e parasi-
tos evoluiram em resposta um ao outro e em relacdo ao
ambiente.

Conceitos cldssicos dizem que quanto menor a virulén-
cia, mais adaptado encontra-se o parasito em seu hospe-
deiro, sendo o inverso reflexo de uma invasao recente ou
de um desequilibrio da relacdo. Giorgio™ comenta. entre-
tanto, que o grau de viruléncia € determinado pela selecao
natural, com o intuito de maximizar a transmissao do para-
sito, e que pode ndo ser, necessariamente. um indicativo
da antiguidade da relacdo parasito-hospedeiro. Neste as-
pecto, o trabalho de Frank™® faz uma ampla discussao so-
bre viruléncia. sob enfoque evolutivo, classificando os
parasitos em: aqueles que exploram o hospedeiro de for-
ma prudente, tirando recursos sem causar dano notdvel. e
aqueles que o fazem rdpida e vigorosamente. Ambas as
formas apresentam vantagens e desvantagens evolutivas.

Existem outros pontos sobre parasitismo que estdo sendo
revistos. Um deles refere-se a reducdo da complexidade
estrutural e a tendéncia a diminuicdo da massa corporal.
Por definicao, parasitos sdo menores do que seus hospe-
deiros, causando a impressao generalizada de que seu ca-
minho evolutivo tende a reduc@o de tamanho. Entretanto.
faltam comparacdes entre as espécies de vida livre e an-
cestrais de espécies de atuais parasitos. Assim, diz-se. tam-
bém, que a tendéncia evolutiva entre parasitos € para uma
alta taxa de fecundidade. Poulin™ discute esses dois as-
pectos tidos como adaptagdes ao parasitismo com argu-
mentacio contraria a eles, exemplificando com as carac-
teristicas morfoldgicas dos nematddeos, parasitos de ma-
miferos que fazem ciclo pulmonar, cestédeos. e com com-
paracoes entre as taxas de fecundidade de ectoparasitos e
de artrépodos de vida livre. Morand & Sorci® discutem
esses aspectos entre nematddeos parasitos e de vida livre,
enfatizando estratégias evolutivas e sua dependéncia em
relacdo ao hospedeiro.
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O conceito de especificidade parasitdria é importante
para se entenderem as relagdes filogenéticas entre hos-
pedeiros. Alguns parasitos sdo muito especificos para de-
terminadas espécies de hospedeiros. Sua origem no gru-
po filético de hospedeiros remonta a ancestrais e, assim,
pode-se estudar filogenia de hospedeiros de acordo com
parasitos que se encontram em espécies relacionadas entre
si. Um exemplo caracteristico € a espécie de oxiurideo
que parasita o hospedeiro humano e seus parentes mais
proximos. O nematddeo Enterobius vermicularis é um
parasito de Antropoidea, encontrado em humanos, gori-
las e chimpanzés, mas ndo em outros macacos africanos
ou sul-americanos!?>?,

Por outro lado, outros parasitos foram adquiridos por
espécies de hospedeiros ao longo de sua evolucio, sem
que tenham sido herdados de ancestrais. Isto pode acon-
tecer através do proprio ambiente, onde espécies de vida
livre, ditas pré-adaptadas ao parasitismo, entram em
contacto com o potencial hospedeiro e passam a infectd-
lo. Outros sdo os casos em que determinada espécie de
parasito de um grupo de hospedeiros se adapta a outra
espécie distante filogeneticamente da anterior, quando
estes hospedeiros passam a ocupar, ou a dividir, ecossis-
temas ou hébitats préximos. Um exemplo do primeiro
caso sdo algumas espécies de amebas de vida livre, pré-
adaptadas ao parasitismo que, ao entrarem em contacto
com o possivel hospedeiro, sdo capazes de infectd-lo e
de nele se manter. Nos outros casos estao os parasitos de
animais que, ao se tornarem domesticados, se adaptaram
a espécie, ou vice-versa. Em algumas situagdes a adap-
tacdo ndo se completa, como por exemplo no caso do
Toxocara canis, em que as larvas infectantes circulam
no hospedeiro humano, mas nfo se tornam vermes adul-
tos no intestino, isto é, ndo chegam a completar seu ciclo
evolutivo.

T€m-se, portanto, duas grandes vias de origem de pa-
rasitos nas espécies atuais de hospedeiros: a via
filogenética, em que os parasitos foram herdados de an-
cestrais, € a outra, chamada via ecoldgica, em que os pa-
rasitos foram adquiridos do ambiente ou de outros hospe-
deiros nio relacionados filogeneticamente.

Uma importante linha de pesquisa é a que estuda a
filogenia e a co-evolugdo de parasitos e seus hospedei-
ros. Esta metodologia foi empregada por pioneiros, como
von Ihering, em fins do século passado, no Brasil***,
pouco tempo depois da publicagdo da teoria de evolugdo
natural de Charles Darwin. Baseia-se na chamada regra
de Farenholz, segundo a qual os parasitos e scus hospe-
deiros evoluem em sincronia. Recentemente, esta teoria
foi testada através de estudos da quimica de proteinas,
elaborados com parasitos e hospedeiros relacionados
filogeneticamente, mostrando similaridades entre as es-
pécies do grupo estudado*?.

Alguns especialistas, entretanto, véem esta metodologia
com cautela, pois, como foi dito, determinadas espécies de
parasitos foram adquiridas do ambiente onde circula o hos-
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pedeiro. Portanto, a confiabilidade do método pressupde o
conhecimento da origem filogenética ou ecoldgica da espé-
cie de parasito, para que os resultados reflitam a co-evolucio
das espécies. ,

Embora tenha-se dito que parasitos nio deixam fés-
seis®’, ou raramente o fazem, e assim a evolucdo de pa-
rasitos pode ser somente reconstruida através de uma
andlise das relagdes entre espécies vivas™, hd muito a
paleoparasitologia desmentiu esta afirmacio. Tanto as
lesGes caracteristicas de doencgas infecto-parasitdrias
diagnosticadas em 08s0s ou corpos mumificados, como a
descoberta de parasitos em material arqueoldgico e
paleontoldgico trouxeram novos dados para esta linha
de investigagdo. A seguir sdo feitos breves comentarios
sobre o histérico e os achados da paleoparasitologia, e
sobre as possibilidades de estudos filogenéticos com a
introdugdo das técnicas de biologia molecular neste novo
campo da ciéncia.

Paleoparasitologia e as técnicas
da biologia molecular

Os trabalhos publicados em paleoparasitologia foram
revistos por Ferreira er al.*’ e Reinhard er al.”. Desde en-
tdo, a pesquisa de parasitos em material arqueoldgico se
expandiu e novas técnicas foram introduzidas. A mais im-
portante delas foi a aplicagdo das técnicas da biologia
molecular para a recupera¢io de material genético de pa-
rasitos. Também o uso de técnicas adaptadas da andlise
de poélen foi aplicado em sedimentos arqueol6gicos e
coprolitos mineralizados, a fim de se recuperarem ovos de
parasitos, ampliando-se o espectro da analise. Revé-se aqui
o desenvolvimento destas técnicas e das perspectivas de
estudo por elas proporcionadas.

Pode-se dividir a histéria da paleoparasitologia em pe-
riodos, como o Periodo dos Pioneiros, no qual se inicia-
ram os trabalhos e se implantaram as técnicas bdsicas.
Este periodo é importante, pois marca o inicio da associa-
¢do entre parasitologistas e arquedlogos.

Paleoparasitologia € o estudo de parasitos em mate-
rial arqueolégico. O primeiro a registrar a presenca de
ovos de parasitos em material antigo foi Sir. Marc
Armand Ruffer®, diagnosticando ovos de Schistosoma
haematobium em tecido renal de mimias egipcias. Conse-
guiu preparagdes histoldgicas apés desenvolver técnica
de reidratag@o para cortar e corar tecidos mumificados,
possibilitando o diagndstico de diversas doengas em po-
pulacdes do antigo Egito®*. Embora tenham sido publica-
dos alguns outros trabalhos®!"**247_ foi somente a partir de
1960, como se veré adiante, que se multiplicaram os acha-
dos de parasitos em material antigo e, finalmente, em 1979,
esta nova ciéncia foi chamada de Paleoparasitologia, por
Ferreira er al.®®.

Inicialmente os parasitologistas que analisaram copro-
litos (fezes dessecadas ou mineralizadas) tentaram dife-
rentes técnicas de concentracdo de ovos de parasitos,
efetivas apenas quando o material ndo estava completa-



mente consolidado e podia ser hidratado em dgua desti-
lada ou hidréxido de sédio e potdssio®>*®. Entretanto ndo
se conseguiam aplicar as técnicas de rotina de andlise
parasitolégica, nem se obtinham prepara¢des duradou-
ras em laminas. Somente com a introducio da técnica de
reidratacdo de coprélitos em solucéo aquosa de fosfato
trissddico'¥, uma adaptagdo da técnica usada para recu-
perar espécimens dessecados em colecdes de museu®,
multiplicaram-se os achados em coprélitos e em outros
tipos de material arqueolégico, como os coletados di-
retamente de corpos mumificados, em fossas e em
latrinas medievais'®!'. Assim, essa técnica permitiu a
descoberta de parasitos e de seu diagndstico em popu-
lagdes do passado.

A partir de 1960, e durante a década seguinte, multipli-
caram-se os achados de parasitos em populacdes pré-his-
téricas, sobretudo em sitios arqueoldgicos nos estados do
Arizona, Utah, Colorado e Nevada, nos Estados Unidos.
Estes estudos mostraram que o parasitismo € muito antigo
em popula¢des humanas. Esta pode ser considerada uma
fase de descobertas. Em 1967, Aidan Cockburn, fundador
da Paleopathology Association, em Detroit, Estados Uni-
dos, disse que o estudo de coprélitos tinha um grande po-
tencial para definir a evolug@o das doencas infecciosas
em relacdo a evolugdo cultural, exortando os parasitolo-
gistas a interpretarem seus dados em uma perspectiva epi-
demiol6gica'®. Esta mensagem alcancou parasitologistas
nas Américas do Norte e do Sul e também na Europa.
Esses trabalhos podem ser encontrados nas revisdes de
Fry*, Aradjo et al.?, Horne*' e Nozais®.

Na década seguinte, os trabalhos puderam-se voltar para
interpretagdes paleoepidemioldgicas. Esse periodo carac-
teriza-se por discussdes sobre novas questdes metodold-
gicas. Um dos pontos importantes para a epidemiologia
de infeccdes no passado esta centrado no diagndstico da
origem zooldgica dos coprélitos encontrados nas cama-
das arqueoldgicas, e no préprio diagndstico das formas de
parasitos observadas. Chame et al.'® prepararam uma co-
lecdo de referéncia de fezes dessecadas de animais atuais
para comparacdo com coprolitos da mesma regifo dos si-
tios arqueoldgicos. Este método mostrou ser eficiente quan-
do se trata da mesma fauna, isto é, quando nédo h4 altera-
¢do da fauna da época pré-histdrica para a atual.

Alguns procedimentos semelhantes foram feitos em re-
lacao aos parasitos, como o uso de listas de referéncia de
hospedeiros, baseadas em comparac¢des morfométricas,
como propde a paleoparasitologia experimental®®!?. En-
tretanto deve-se considerar a extincio e a eventual modi-
ficac@o da composi¢ao faunistica.

Outra questao refere-se a presenca de parasitos ndo en-
contrados habitualmente em popula¢des humanas atuais.
Na primeira parte deste artigo discutiu-se a especificida-
de parasitéria e as vias filogenética e ecoldgica pelas quais
a espécie humana adquiriu seus parasitos. Ha casos, po-
rém, em que se devem fazer interpretacdes cuidadosas dos
achados, a fim de que se evitem erros de diagnéstico. Um

exemplo pode ser encontrado em Moore et al.*?, cujo diag-
ndstico de ovos de acantocéfalos, parasitos de animais em
coprolitos supostamente humanos, ainda é controverso.
Uma andlise cuidadosa pode identificar casos de falso
parasitismo em humanos. como eventualmente em popu-
lagdes indigenas em cujas fezes se encontram ovos de
Capillaria, um nematédeo parasito de animais.

Durante essas duas décadas a paleoparasitologia avan-
¢ou baseada no diagndstico por parimetros morfométricos.
sendo 0 microscépio 6ptico o instrumento dos cientistas
dedicados a ela.

Outras técnicas de diagndstico inclufram a imunologia
€ 0 uso da microscopia eletronica de varredura e de trans-
missdo’. Estes trabalhos voltaram-se principalmente para
o diagnéstico diferencial entre helmintos, fungos e pélen™.
O diagnéstico sorolégico foi usado para identificar a in-
fecgdo por protozodrios em coprolitos* 2.

‘Uma visdo de um quadro de infec¢des parasitdrias em
populagdes pré-histéricas comega hoje a ser esbocada. com
distribui¢do pela maioria das regides ocupadas pela espé-
cie humana, em tempos determinados por dataces. loca-
lizadas no espaco pelo registro arqueolégico. Esta distri-
buigdo permite que se levantem questdes sobre migracdes
pré-histéricas de seus hospedeiros humanos. Pode-se di-
zer que a paleoparasitologia passou de um perfodo descri-
tivo para um enfoque de contribui¢des a patocenose, con-
ceito criado por Grmek* referente as condi¢des ambien-
tes, as relagdes parasito-hospedeiro e ao conjunto de situ-
acdes que permitiram que determinada infec¢do se insta-
lasse em determinada populagio no passado.

Estudos quantitativos também mostraram interes-
santes padrdes epidemioldgicos. Em regides semi-dri-
das dos Estados Unidos, os antigos cacadores-coleto-
res mostraram uma pequena prevaléncia de infeccdes
parasitarias intestinais, comparados as populagdes de
agricultores. Os resultados mostraram, também, uma
dominéncia de parasitos de origem zoonética em ca-
cadores-coletores, enquanto os agricultores eram para-
sitados por parasitos especificamente humanos. isto
€, de origem filogenética’. Estudos de infec¢des em
agricultores pré-histéricos mostraram que a prevalén-
cia de parasitos dependia de padrdes sanitédrios, tipos
de moradia e ambiente local”’®. Um estudo detalhado
do tipo de moradia, através de 10.000 anos de ocupa-
¢a0 no sudoeste dos Estados Unidos, mostrou que a
infeccdo por Enterobius vermicularis estava relacio-
nada a diversas condi¢des de moradia presentes nas
diferentes populagdes®.

Reinhard” desenvolveu técnica de recuperacio de ovos
de parasitos em solo e em sedimento arqueoldgico. com
solug@o 4cida e adicionando esporos de fungos em nime-
ro conhecido para quantificagdo dos parasitos encontra-
dos. Estes trabalhos foram feitos principalmente em sitios
da América do Norte e em Israel™".

Quanto aos coprdlitos mineralizados, sdo utilizadas so-
lucdes dcidas, como 4cido cloridrico a 10%, para separa-
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¢do de particulas e visualizacdo microscépica. Em alguns
“casos foi possivel o diagndstico de larvas de nematédeos
em coprolitos de uma espécie extinta de hiena, datados de
até 1.500.000 anos, na [tdlia®. Recentemente descreveram-
se ovos de cestédeos em coprélitos fossilizados de felideos,
na América do Sul, datados de 43.000 anos™, e Jouy-Avantin
et al.” diagnosticaram ovos de Dicrocoelium sp em

coprolitos de animais do pleistoceno europeu, datados de

até 500.000 anos. :

Dentre os parasitos, os helmintos constituem o achado
mals comum em material arqueoldgico. Ovos e larvas po-
dem ficar muito bem preservados pela dessecaciio ou, em
alguns casos, pela mineralizacdo. Quanto aos protozodrios,
sua presenca em material antigo tem sido assinalada com
menor freqiiéncia™ . Os protozoarios teciduais sdo ainda
mais raramente diagnosticados. Algumas lesdes paleopato-
logicas foram descritas em corpos mumificados como re-
lacionadas a protozodrios. Rothhammer er «/l.*' encontra-
ram, em cortes histologicos, formas teciduais identiticadas
como de Trypanosoma cruzi em populagdes pré-histori-
cas andinas. Fornaciari er «l.** usaram a microscopia ele-
tronica e técnicas histoquimicas, confirmando o diagnés-
tico de infecgdo chagdsica em mumias peruanas. Allison
et al." usaram anticorpos fluorescentes para identificar a
infecgdo por Cryptosporidium sp e Giardia sp em
coprolitos coletados de corpos mumificados.

Uma importante contribui¢io da paleoparasitologia re-
fere-se as migragdes pré-histéricas humanas e ao povoa-
mento das Américas. Como jd foi dito, parasitos podem

apresentar alta especificidade em rela¢do ao hospedeiro,

possibilitando estudos filogenéticos’ e, por isso, € possi-
vel se buscarem indicios sobre a origem de determinadas
populagoes humanas através de sua fauna parasitdria.

Desde o inicio do século, parasitologistas voltaram-se
para a linha de estudo de migragdes pré-histéricas huma-
nus € ad parasitismo, em que se destacam as contribui-
¢Oes de Olimpio da Fonseca. Seus estudos sobre popula-
¢oes indigenas isoladas e sobre seus parasitos trouxeram
contribuigdes para as teorias de povoamento das Améri-
cas. introduzindo um novo marcador, neste caso biol6gi-
co, as argumentagdes de ordem cultural sobre origem e
caminhos migratdrios de populacdes pré-historicas’.

Contudo sempre se questionam dados baseados em po-
pulagOes supostamente isoladas, pois através de qualquer
contato com outra populagdo, em passado recente, have-
ria a possibilidade de se introduzirem infec¢Ges e, assim,
se confundirem os dados da andlise.

A partir do desenvolvimento da paleoparasitclogia, reto-
mou-se a essa linha, que trouxe como dado novo a descober-
ta do parasito em material arqueoldgico, afastando fatores

de confusdo epidemioldgica. Os achados de ancilosto- -

mideos, Trichuris trichiura, e Enterobius vermicularis em
coprolitos humanos do perfodo pré-colombiano, por exem-
plo. permitiram novas discussdes sobre a origem de deter-
minadas populacdes humanas e de seus hospedeiros nos
continentes*™. A constru¢do do quadro da distribuicdo
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passada de infecgdes parasitdrias, através da descoberta
de parasitos em material arqueolégico, possibilita espe-
culagdes sobre a origem de populagdes e sobre seu relaci-
onamento com outras populagoes, de outras regides, e pode
auxiliar na questdo de migragoes internas em diferentes
espagos ocupados pela espécie humana.

Esta € uma linha cujos resultados se acumulam, crian-
do dados consistentes para discussdes sobre origem de po-
pulagdes de hospedeiros em territérios conquistados no
passado, através da reconstru¢do de caminhos possiveis
para os parasitos encontrados em rotas migratorias segui-
das pelos hospedeiros.

Hoje. novas perspectivas de diagnéstico de parasitos
em material arqueoldgico estdo abertas com a introducio
da biologia molecular, e algumas aplicacdes sdo revistas
aqui.

Durante os tltimos dez anos comegou-se a usar a téc-
nica baseada no dcido nucléico para o diagndstico de doen-
¢as infecciosas. Abriu-se um campo imenso de interpreta-
¢Oes de resultados para a epidemiologia, a prevencio e o
controle de doencas parasitdrias.

A técnica baseia-se na detec¢do de seqiiéncias especi-
ficas e conhecidas de ADN ou ARN de parasitos. O uso
da reagdo em cadeia da polimerase (PCR) fundamenta-se
na replicaco in virro da dupla hélice da molécula de ADN,
usada para amplificar o ADN situado entre regides de uma
seqiiéncia conhecida. Oligonucleotideos sdo usados como
sondas para uma série de reacdes catalisadas por uma
enzima, chamada ADNpolimerase. A PCR ¢é a sintese de
milhdes de copias de um segmento especifico de ADN.

O ADN antigo, ou ancient DNA (aDNA), significa o
dcido nucléico recuperado de espécimens arqueoldgicos.,
paleontoldgicos ou de museus. Em um senso amplo. pode
ser aplicado para qualquer dcido nucléico recuperado de-
pois da morte, quando se inicia o processo de autdlise™.

A hibridizag¢do foi a primeira técnica a ser usada para
recuperar material genético de material arqueoldgico.
Higuchi et al.** conseguiram o primeiro clone molecular,
usando restos de pele de uma espécie de zebra extinta.
Piiibo®” e Wilson er al.” trabalharam com ADN humano
de origem arqueoldgica. Entretanto, para hibridizacao, ne-
cessita-se de grande quantidade de ADN. Em 1985 incor-
porou-se a técnica da reacdo em cadeia da polimerase.
que apresenta grande sensibilidade e facilidade de opera-
¢do. Isto tornou possivel a aplicagio em pequenas quanti-
dades de dcido nucléico de origem humana, de outros ani-
mais e de vegetais.

A técnica da PCR foi descrita por Mullis er al.* e Saiki
et al.»% Paibo®* adaptou-a para material arqueolégico.
O ADN antigo foi, entdo, amplificado de ossos humanos e
tecidos mumificadog*-%#04+7 Brown & Brown'’ e
Pdibo™"! fizeram revisdes sobre a importancia dessa téc-
nica para a arqueologia, mostrando suas perspectivas e
seus limites. Stone er al.”’ e Monsalve er al.%' mostraram
suas possibilidades para estudos de determinacio de sexo
em esqueletos, e das relagdes filogenéticas entre popula-
¢Oes pré-historicas.




A técnica da PCR tem sido aplicada para o diag-
nostico de varias doencas infecto-parasitdrias em di-
versas populagdes pré-histéricas. Entre elas. a infec-
cdo por Borrelia burgodorferi em carrapatos de cole-
cao de museu’™, Mycobacterium tuberculosis em cor-
pos mumificados humanos®-*¢ ¢ nematédeos parasitos
de humanos™. Ainda que apresente dificuldades meto-
dologicas. sobretudo referentes a inibi¢do de reacdo
e/ou contamina¢ido ambiente por ADN do préprio la-
boratério ou durante a escavagdo, a reagio tem alta
sensibilidade e confiabilidade.

O diagnéstico de infec¢do por Leishmania amazonensis
fo1 feito em peles de roedores conservadas em uma cole-
¢ao do Museu Nacional, UFRJ, por mais de 40 anos's. Em
coprolitos humanos de Minas Gerais, datados de até 4.000
anos. identificou-se material genético de bactérias®.

O diagnéstico de Doenca de Chagas e de outras infec-
¢cOes parasitdrias. através de técnicas da biologia molecular
em populacoes pré-histdricas. vem se desenvolvendo em
nosso laboratério. na Escola Nacional de Sadde Pablica/
Fundacao Oswaldo Cruz. desde 1995, em trabalho conjun-
to com pesquisadores dos Departamentos de Medicina Tro-
pical e de Bioquimica e Biologia Molecular, do Instituto
Oswaldo Cruz. Inicialmente testou-se e foi preparado um
protocolo experimental, antes de se usar o material antigo.
Somente apds o ajuste da técnica aplicdvel em material
arqueoldgico. procederam-se as analises em tecidos mumi-
ficados provenientes do deserto de Atacama. no Chile. di-
agnosticando-se a infec¢do por Trypanosoma cruzi ha pelo
menos 2.000 anos. naquela regido®'. Recentemente, Guhl
et al. ™" e Ferreira ef al.*' encontraram mumias chilenas,
datadas de 4.000 a 2.000 anos do presente, positivas para
Doenga de Chagas pela reagdo da polimerase em cadeia
(PCR) e por hibridizacao.

Os primeiros resultados com a técnica da PCR e suas
variantes se acumulam, fazendo-se diagnésticos de in-
fecgdes parasitdrias em material antigo, hd pouco tempo
impossiveis com a microscopia dptica. Além dos resul-
tados obtidos em material mumificado. ja se iniciam as
pesquisas em remanescentes 6sseos*, ampliando. sobre-
maneira, as possibilidades de diagnéstico em niveis
populacionais, permitindo, entdo. maior consisténcia para
andlises paleoepidemioldgicas. Maior ainda é a perspec-
tiva de se trabalhar com andlise de genética populacional
¢ infecgBes parasitdrias, através de dados obtidos pela
biologia molecular em populag¢des pré-histéricas’™*. Este
enfoque poderd trazer respostas sobre variagdes na vi-
ruléncia de patdégenos que, conjuntamente com os estu-
dos de paleoecologia de parasitos em diferentes
patocenoses, possibilitardo maior entendimento sobre a
emergéncia e a reemergéncia de doencas infecciosas.

Summary

Host-parasite association extends bevond the simple
presence of a parasite in a host organism. The ecological
approach of the parasitism_phenomenon tries to

understand host-parasite relationships as an evolutionary
process, which origins are related to the origin of life
itself. As parasitism phenomenon concepts are reviewed.
emphasis is directed to the recent advances in molecular
biology techniques. applied to infectious discases
diagnosis in archaeological material. Thousand vear old
genetic material recovered and replicated may allow
evolutive studies of host-parasite relationships, with
possible involvement on parasite virulence, and in the
origin and evolution of infectious diseases studies.

Key words: paleoparasitology, origin of parasitism. evolution, parasitic infeciions.,
infectious diseases, alDNA.
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