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Os trabalhos publicados em paleoparasitologia foram revistos por Reinhard et al. (1988). Desde
entdo, a pesquisa de parasitos em material arqueoldgico expandiu-se e introduziram-se novas
técnicas. A mais importante delas foi a aplicagdo das técnicas da biologia molecular para
recuperagao de material genético de parasitos. Também o uso de técnicas adaptadas da analise
de poélen foram aplicadas em sedimentos arqueolégicos e coprolitos mineralizados para
recuperar ovos de parasitos. Revé-se aqui o desenvolvimento destas técnicas e perspectivas de
estudo que elas proporcionam.

O Periodo dos Pioneiros

Paleoparasitologia é o estudo de parasitos em material arqueolégico. O primeiro a registrar a
presenga de ovos de parasitos em material antigo foi Ruffer (1910), diagnosticando ovos de
Schistosoma haematobium em tecido renal de mumias egipcias. Sir Marc Armand Ruffer
desenvolveu técnica de reidratagdo que permite cortar e corar tecidos mumificados em
preparagdes histologicas, possibilitando o diagnéstico de diversas doengas em populagbes do
antigo Egito. Embora tenham sido publicados alguns outros trabalhos (Szidat, 1944; Pizzi &
Schenone, 1954; Taylor, 1955; Helbaeck, 1958), foi somente a partir de 1960 que se
multiplicaram os encontros de parasitos em material antigo e, finalmente, em 1979, esta nova
ciéncia foi chamada de Paleoparasitologia (Ferreira et al., 1979).

Inicialmente os parasitologistas que analisaram coprélitos (fezes dessecadas ou mineralizadas)
tentaram diferentes técnicas de concentragéo de ovos de parasitos, apenas efetivas quando o
material ndo estava completamente consolidado e se hidratava em agua destilada ou hidréxido
de sodio e potassio (Taylor, 1955;-Sandison, 1967). Entretanto, n&o se conseguia aplicar as
técnicas de rotina de analise parasitologica nem se obtinham preparagbes em laminas
duradouras. Ovos e cistos de parasitos se perdiam em solugdes n&o isotonicas. Somente com a
introdugdo da técnica de reidratagdo de coprolitos em solugdo aquosa de fosfato trissodico
(Callen & Cameron, 1960), uma adaptagdo da técnica usada para recuperar especimens
dessecados em colegdes de museu (Van Cleave & Ross, 1947), multiplicaram-se os achados
em coprolitos e outros tipos de material arqueoldgico, como os coletados diretamente de corpos
mumificados, em fossas e latrinas medievais (Bouchet et al., 1998; Bouchet & Paicheler, 1995).
Assim, esta técnica permitiu o encontro de parasitos e seu diagnéstico em populagdes do
passado.

A partir de 1960 e durante a década seguinte, multiplicaram-se os achados de parasitos em
populagdes pré-histéricas, sobretudo em sitios arqueoldgicos nos estados do Arizona, Utah,
Colorado e Nevada, nos Estados Unidos. Estes estudos mostraram que o parasitismo tem uma
grande antiguidade em populagdes humanas. Esta pode ser considerada uma fase de
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descobertas. Em 1967, Aidan Cockburn, fundador da Paleopathology Association em Detroit,
Estados Unidos, disse que o estudo de coprdlitos tinha um grande potencial para definir a
evolugao das doengas infecciosas em relagéo a evolugao cultural, exortando os parasitologistas
a interpretarem seus dados numa perspectiva epidemiolégica (Cockburn, 1967). Esta
mensagem alcangou parasitologistas nas Ameéricas do Norte e do Sul e também na Europa.
Estes trabalhos podem ser encontrados nas revisdes de Fry (1976), Araujo et al. (1981), Horne
(1985) e Nozais (1985). Na década seguinte, os trabalhos puderam-se voltar para interpretagdes
paleoepidemioldgicas.

Paleoepidemiologia (1980-1997)

Este periodo caracteriza-se por discussdes sobre novas questoes metodologicas. O problema
maior da paleoparasitologia esta centrado no diagnéstico da origem zoolégica dos coprolitos,
encontrados nas camadas arqueolégicas, e no proprio diagnéstico das formas de parasitos
observadas. Chame et al. (1991) prepararam uma colegéo de referéncia de fezes dessecadas
de animais atuais para comparagéo com coprolitos da mesma regido dos sitios arqueolégicos.
Este método mostrou ser eficiente quando se trata da mesma fauna, isto &, quando n&o ha
alteragéo da fauna da época pré-histérica para a atual.

Alguns procedimentos semelhantes se fizeram em relagdo aos parasitos, como o uso de listas
de referéncia de hospedeiros, baseadas em comparagdes morfométricas, como propde a
paleoparasitologia experimental (Jones, 1982; Confalonieri et al., 1985). Entretanto, deve-se
considerar a extingdo e modificagdo eventual da composigéo faunistica.

Outra questao refere-se a presenga de parasitos ndo habitualmente encontrados em populagoes
humanas atuais. Nestes casos, devem-se fazer interpretagdes cuidadosas dos achados para
que se evitem erros de diagnostico. Um exemplo pode ser encontrado em Moore et al. (1969),
cujo diagnostico de ovos de acantocéfalos parasitos de animais em coprolitos supostamente
humanos ainda & controverso. Uma andlise cuidadosa pode identificar casos de falso
parasitismo em humanos, como eventualmente se encontra em populagdes indigenas em cujas
fezes se encontram ovos de Capillaria.

Durante estas duas décadas a paleoparasitologia avangou baseada no diagnostico por
parametros morfométricos, sendo o microscopio optico o instrumento dos cientistas dedicados a
ela.

Outras ténicas de diagnéstico incluiram a imunologia e o uso da microscopia eletronica de
varredura e de transmissdo (Aradjo et al., 1986). Estes trabalhos voltaram-se principalmente
para o diagnéstico diferencial entre helmintos, fungos e pélen (Reinhard et al., 1988). O
diagnostico sorolégico foi usado para identificar a infecgéo por protozoarios em coprolitos
(Fouant et al., 1982; Faulkner, 1991).

Uma visdo de um quadro de infecgdes parasitarias em populagdes pré-histéricas pode ser hoje
desenhado, com ampla distribuigdo por todas as regiées ocupadas pela espécie humana, em
tempos determinados por datagdes e localizadas no espago pelo registro arqueologico. Esta
distribuigdo permite que se levantem questées sobre migragbes pré-historicas de seus
hospedeiros humanos. Pode ser dito que a paleoparasitologia alcangou um estagio de
metamorfose de um periodo descritivo para um enfoque de contribuigbes & patoecologia do
parasitismo (Ferreira et al., 1988).

Estudos quantitativos também mostraram interessantes padrées epidemiologicos. Os antigos
cagadores-coletores mostraram uma pequena prevaléncia de infecgdes parasitarias intestinais
em relagado a populagdes de agricultores. Os resultados mostraram também uma dominancia de
parasitos de ‘origem zoonética, enquanto os agricultores eram parasitados por parasitos
especificos humanos, isto €, de origem filogenética. Alguns estudos resultaram na correlagdo
positiva entre hiperostose porotica e parasitismo (Reinhard, 1992). Estudos de patoecologia em
agricultores pré-histéricos mostraram que a prevaléncia de parasitos era dependente de padrées
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sanitarios, tipos de moradia e ambiente local (Reinhard, 1996; 1998). Um estudo detalhado do
tipo de moradia através de 10.000 anos de ocupagdo no sudoeste dos Estados Unidos mostrou
que a infecgdo por Enterobius vermicularis estava relacionada a diversas condigdes de moradia
presentes nas diferentes populagées (Reinhard et al., 1997).

Reinhard (1996) desenvolveu técnica de recuperagédo de ovos de parasitos para uso em solo e
sedimento arqueoldgico, em solugdo acida e adcionando esporos de fungos em numero
conhecido para quantificagdo dos parasitos encontrados. Estes trabalhos foram feitos
principalmente em sitios da América do Norte e em Israel (Samuels, 1965).

Quanto a coprolitos mineralizados, utilizam-se solugbées acidas, como acido cloridrico a 10%
para separagao de particulas e visualizagdo microscopica (Ferreira et al., 1993).

Paleoparasitologia e migragées pré-histéricas

Parasitos sd0 organismos que encontram em outro organismo, de espécie diferente, o seu nicho
ecolégico. Podem apresentar alta especificidade em relagdo ao hospedeiro possibilitando
estudos filogenéticos (Araujo et al., 1999). Desde o inicio do século parasitologistas voltaram-se
para a linha de estudo de migragdes pré-histéricas humanas e parasitismo (Fonseca, 1972). A
partir do desenvolvimento da paleoparasitologia, retomou-se esta linha que originou dados,
através de marcadores biolégicos, para a questdo da origem de determinadas populagdes
humanas e seus hospedeiros nos continentes (Aradjo & Ferreira, 1995; 1997). A construgdo do
quadro da distribuigdo passada de infecgbes parasitarias possibilita especulagdes sobre origem
de populagdes e seu relacionamento com outras, de outras regiées, e pode auxiliar na questéo
de migragées internas em diferentes espagos ocupados pela espécie humana.

Biologia Molecular e ADN antigo (ancient DNA)

Hoje, novas perspectivas estdo abertas com a introdugéo da biologia molecular e algumas
aplicagdes s&o revistas aqui.

Durante os Ultimos dez anos comegou-se a usar a tecnologia baseada no acido nucleico para o
diagnostico de doencas infecciosas.Abriu-se um campo imenso de interpretagdes de resultados
para a epidemiologia, prevengao e controle de doengas parasitarias.

A técnica baseia-se na detecgdo de sequéncias especificas e conhecidas de ADN ou ARN de
parasitos. O uso da reagéo da polimerase em cadeia (PCR) fundamenta-se na replicag&o in vitro
da dupla hélice da molécula de ADN, usada para amplificar o ADN situado entre regiées de uma
sequéncia conhecida. Oligonucleotideos s&o usados como sondas para uma série de reagdes
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, significa o &cido nucleico recuperado de espécimens
arqueologicos, paleontologicos ou de museus. Num senso amplo pode ser aplicado para
qualquer acido nucleico recuperado depois da morte, quando se inicia o processo de autdlise
(Herrmann & Hummel, 1994).

A hibridizag&o foi a primeira técnica a ser usada para recuperar material genético de material
arqueoldgico. Higuchi et al. (1984) conseguiram o primeiro clone molecular usando restos de
pele de uma espécie de zebra extinta. Pagbo (1985) e Wilson et al. (1985) trabalharam com
ADN humano de origem arqueolégica. Entretanto, para hibridizagdo, necessita-se de grande
quantidade de ADN. Em 1985 incorporou-se a técnica da reag&o da polimerase em cadeia, que
apresenta grande sensibilidade e facilidade de operagdo. Tornou possivel a aplicagdo em
pequenas quantidades de &cido nucleico de origem humana, de outros animais e de vegetais.
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A técnica da PCR foi descrita por Mullis et al. (1986) e Saiki et al (1985;1989). Paabo (1989;
1990) adaptaram-na para material arqueolégico. O ADN antigo foi entéo amplificado de ossos
humanos e tecidos mumificados (Hagelberg et al., 1989; Horay et al., 1989; Hanni et al., 1990);
Hagelberg & Clegg, 1991; P&&bo, 1991). Brown & Brown (1992) e Paabo (1991; 1993) fizeram
revisdes sobre a importancia desta técnica para a arqueologia mostrando suas perspectivas e
limites. Stone et al. (1996) e Monsalve et al. (1996) mostraram suas possibilidaes para estudos
de determinagdo de sexo em esqueletos e relagdes filogenéticas entre populagbes pré-
histéricas.

Paleoparasitologia Molecular

Dentre os parasitos os helmintos constituem o achado mais comum em material arqueolégico.
Ovos e larvas podem ficar muito bem preservados pela dessecag&o ou, em alguns casos, pela
mineralizagao. Quanto aos protozodrios, sua presenga em material antigo tem sido assinalada
com menor freqiiéncia (Pizzi & Schenone, 1954; Witemberg, 1961; Ferrreira et al.,, 1992). Os
protozoarios teciduais s&o ainda mais raramente diagnosticados.

Lesbes paleopatologicas sdo descritas em corpos mumificados, relacionadas a protozoarios.
Rothhammer et al. (1985) encontrou, em cortes histolégicos, formas teciduais identificadas como
de Trypanosoma cruzi, em populagdes pré-historicas andinas. Fornaciari et al. (1992) usaram a
microscopia eletrdnica e técnicas histoquimicas, confirmando o diagnostico de infecgao
chagasica em mumias peruanas.

Mais recentemente, Guhl et al. (1997;1999) e Ferreira et al. (19‘99) encontraram mumias
chilenas datadas de 4000 a 2000 do presente, positivas para Doenga de Chagas na reagéo da
polimerase em cadeia (PCR).

A técnica da PCR tem sido aplicada para diagnostico de vérias doengas infecto-parasitarias em
diversas populagdes pré-histéricas. Entre elas, a infecgéo por Borrelia burgodorferi em
carrapatos de colegdo de museu (Persing et al., 1990), material genético de bactérias em
plantas fossilizadas do mioceno (Sidow et al., 1991), Mycobacterium tuberculosis em corpos
mumificados humanos (Spigelman & Lemma, 1993; Salo et al., 1994; Arriaza et al., 1995). Ainda
que apresente dificuldades metodolégicas, sobretudo referentes a inibicdo de reagédo e ou
contaminagdo ambiente por ADN do préprio laboratorio ou durante a escavagdo, a reagéo tem
alta sensibilidade e confiabilidade:

O diagnéstico de infecgdo por Leishmania amazonensis foi feito em peles de roedores
conservadas em colegdo do Museu Nacional, UFRJ, por mais de quarenta anos (Cantarino et
al., 1998). Em coproélitos humanos de Minas Gerais, datados de até 4000 anos, identificou-se
material genético de bactérias (Araujo et al., 1998).

O diagnéstico de Doenga de Chagas em populagbes pré-histéricas vem se desenvolvendo em
nosso laboratério, na Escola Nacional de Saude Publica/Fundagédo Oswaldo Cruz, desde 1995.
Inicialmente montou-se um trabalho experimental em que se infectavam camundongos com
Trypanosoma cruzi. Constatada a infecgéo, os animais eram mortos e dessecados em estufa
até completar-se a desidratagdo. Em seguida testaram-se diferentes procedimentos para
recuperagdo do material genético. Somente apés o ajuste da técnica aplicavel em material
arqueolégico, procederam-se as analises em tecidos mumificados provenientes do deserto de
Atacama, no Chile, diagnosticando-se a infecg&o ha pelo menos 2000 anos nesta regiao (Bastos
et al., 1996; Araujo et al., 1998).

Os primeiros resultados com a técnica da PCR e suas variantes se acumulam, fazendo-se
diagnosticos de infecgdes parasitarias em material antigo até ha pouco tempo impossiveis com
a microscopia optica. Além dos resultados obtidos em material mumificado, ja se iniciam as
pesquisas em remanescentes Osseos (Hagelberg et al., 1991), ampliando sobremaneira as
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possibilidades de diagnéstico em niveis populacionais, permitindo entdo maior consisténcia para
analises paleoepidemiolégicas. Maior ainda é a perspectiva de se trabalhar com andlise de
genética populacional e infecgdes parasitarias,.através de dados obtidos pela biologia molecular
em populagdes pré-histoéricas (Wilson et al., 1985; Wilson, 1993). Este enfoque podera trazer
respostas sobre variagdes na viruléncia de patégenos que, conjuntamente com os estudos de
patoecologia de parasitos em diferentes patocenoses, possibilitard maior entendimento sobre
emergéncia e reemergéncia de doengas infecciosas.

Financiamento: CNPq/PRONEX; PAPES/FIOCRUZ
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