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Alguns procedimentos
hospedeiros baseadas

1982; Confalonieri ef al., 1985). Entretanto, deve-se considerar a extingdo e eventual modificagdo da
composicdo faunfstica. :

A presenca de parasitos ndo habitualmente encontrados em populagdes humanas atuais apresenta algumas
dificuldades de andlise. Nestes casos, devem-se fazer interpretacées cuidadosas dos achados para que se evitem

erros de diagndstico.

acantocéfalo, parasito de animais, em coprélitos supostamente humanos ainda é controverso. Uma andlise -

cvidadosa pode iden
populacées indigenas

Durante estas duas
morfométricos, sendo

Um exemplo pode ser encontrado em Moore et al. (1969), cujo diagndstico de ovos de -

semelhantes foram feitos em relacdo aos parasitos, como o uso de listas de referéncia de |
em comparagdes morfométricas, como propde d paleoparasitologia experimental (Jones,

fificar casos de falso parasiismo em humanos, como eventualmente se encontra em

em cujas fezes se encontram ovos de Capillaria sp. (Confalonieri etal., 1991).

décadas o paleoparasitologia avangou baseada no diagnéstico por pardmetros

o microscépio éptico o principal instrumento dos cientistas dedicados a ela.

Dentre os parasitos, os helmintos constituem o achado mais comum em material arqueolégico. Ovos e larvas

podem ficar muito bem preservados pela dessecacéo ou, em alguns casos, pela mineralizagdo. Quanto aos

protozodrios, sua presenga em material antigo tem sido assinalada com menor frquéncio (Pizzi & Schenone,
1954; Witemberg, 1961; Ferrreira et al., 1992; Allison et al., 1999). Os protozodrios teciduais sdo ainda mais
raramente diagnosticados.

Lesdes paleopatolégicas sdo descritas em corpos mumificados, relacionadas a protozodrios. Rothhammer et al.
(1985) encontraram em cortes histolégicos, formas teciduais identificadas como de Trypanosoma cruzi, em
populacdes pré-historicas andinas. Fornaciari et al.(1992) usaram ‘a microscopia eletrdnica e técnicas

histoquimicas, confirmando o diagnéstico de infeccéo chagésica em mUmias peruanas. Outras técnicas de

diagnéstico incluiran

a imunologia e o uso da microscopid eletrénica de varredura e de transmissdo (Aradjo et

al., 1986). Estes trabalhos voltaram-se principalmente para o diagnéstico diferencial entre helmintos, fungos e
polen (Reinhard ‘et al., 1988). Na imunologia, o diagnéstico sorolégico foi usado para a detecgdo de

protozodrios em coprolitos (Fouantetal., 1982; Faulkner, 1 991).

Uma visdo de um quadro de infecgdes parasitarias em populagdes pré-histéricas pode ser hoje desenhado, com
ampla distribuicdo por todas as regides ocupadas pela espécie humana, em tempos determinados por datagdes

e localizadas no espaco pelo registro arqueolégico. Esta distribuicao permite que se levantem questdes sobre
migracées pré-histéricas de seus hospedeiros humanos. Pode ser dito que a paleoparasitologia alcangou um
estégio de metamorfose de um periodo descritivo para um enfoque de contribuigées & patoecologia do

parasitismo (Ferreiraetal., 1988).

Estudos quantitativos
coletores mostraram|u

também miostraram inferessantes padrdes epidemiolégicos. Os antigos cacadores-
ma pequena prevaléncia de infecgbes parasitdrias intestinais em relagdo as populagses de

agricultores. Os resultados evidenciaram também uma domindncia de parasitos de origem ecoldgica nas
populacdes de cagadores-coletores, onde os parasitos sdo adquiridos do ambiente ou de outros hospedeiros
néo relacionados filogeneticamente, enquanto os agricultores eram parasitados por parasitos especificos
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humanos, ou seja, de origem filogenética, onde os parasitos sdo herdados de ancestrais comuns (Reinhard et al.,

1987). Alguns estudos resultaram ainda na correlacdo positiva entre hiperostose pordtica e parasitismo

(Reinhard, 1992). Estudos

de patoecologia em agricultores pré-histéricos mostraram que a prevaléncia de

parasitos era dependente de padrées sanitdrios, tipos de moradia e ambiente local (Reinhard, 1996; 1998). Um

estudo detalhado do tipo
mostrou que a infeccdo

de moradia através de 10.000 anos de ocupacéo no sudoeste dos Estados Unidos
hor Enterobius vermicularis estava relacionada a diversas condicdes de moradia

presentes nas diferentes populacdes (Reinhard etal., 1997).

Reinhard (1996) desenvol

utilizando solucdo dcida

eu técnica de recuperacdo de ovos de parasitos em solo e sedimento arqueoldgico,
= adicionando esporos de fungos em numero conhecido para quantificagéo dos

parasitos encontrados. Estes trabalhos foram feitos principalmente em sitios da América do Norte.

Quanto a coprdlitos miner

particulas e visualizagao m

alizados, utilizam-se solucdes dcidas como dcido cloridrico a 10% para separagdo de

croscépica (Ferreiraetal., 1993).

Paleoparasitologia e migracoes pré-historicas

Parasitos sGo organismos

que enconiram em outro organismo, de espécie diferente, o seu nicho ecolégico.

Podem apresentar alta especificidade em relagdo ao hospedeiro possibilitando estudos filogenéticos (Aradjo et
al., 1999; Araujo et al., 2000). Desde o inicio do século parasitologistas voltaram-se para a linha de estudo de

migragées pré-histéricas
paleoparasitologia, retom
da origem de determinada
do quadro da distribuigdo
inter-relacées de grupos p
diferentes espacos ocupad

Biologia Molecular

humanas e parasitismo  (Fonseca, 1972). A partir do desenvolvimento da
su-se esta linha que através de marcadores biolégicos originou dados para a questdo
s populacdes humanas nos continentes (Aratjo & Ferreira, 1995; 1997). A construgao
de infeccdes parasitdrias no passado tem possibilitado especulagdes sobre origem e
opulacionais de diferentes regides, podendo auxiliar na quesi@o das migragdes em

os pela espécie humana.

e ADN antigo (ancient DNA)

Hoje, novas perspectivas estdo abertas com a introdugao da biologia molecular. Algumas de suas aplicagdes sdo

revistas aqui. Durante os (
diagnéstico de doencas
epidemiologia, prevencgaa

acido nucleico recuperado de material de origem arqueolégica e paleontolégica. Num senso amplo pode ser

ltimos dez anos comecou-se a usar a fecnologia baseada no dcido nucleico para o
infecciosas.Abriu-se um campo imenso de interpretagdes de resultados para a
e controle de doencas parasitarias. O ADN antigo, ou “ancient DNA’, significa o

aplicado para qualquer écido nucleico recuperado depois da morte, quando se inicia o processo de autdlise

(Herrmann & Hummel, 19

D 4).

A hibridizacdo foi a primeira técnica de biologia molecular a ser usada para recuperar material genético de

material arqueolégico. Hi
uma espécie de zebra ext

arqueolégica. Entretanto,
introducdo da técnica da

operacdo, este problema

quchi et al. (1984) conseguiram o primeiro clone molecular usando resfos de pele de
inta. Padbo (1985) e Wilson et al. (1985) trabalharam com ADN humano de origem
para hibridizacdo, necessita-se de grande quantidade de ADN. Em 1985, com a
reacdo em cadeia da polimerase (PCR), de grande sensibilidade e facilidade de
foi resolvido, o que tornou possivel a amplificacdo de infimas quantidades de dcido
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nucleico de qualquer origem biolégica. Atécnica baseia-se na deteccdo de seqiiéncias especificas e conhecidas
de ADN ou ARN de parasitos. O uso da PCR fundamenta-se na replicacédo in vifro de segmentos da dupla hélice
da molécula de ADN, usada para amplificar o ADN situado entre regides de uma seqiéncia conhecida.
Oligonucleotideos s@o usados como sondas para uma série de reacoes catalisadas por uma enzima, chamada
ADN-polimerase. APCR ¢ ajsintese de milhées de cépias de um segmento especifico de dcido nucleico. A técnica

da PCR foi descrita por Mullis et al. (1986) e Saiki et al (1985;1989). Padbo (1989; 1990) adaptou-a para

material arqueolégico. O
(Hagelbergetal., 1989; Ho
& Brown (1992) e Paabo (1

ADN antigo foi entdo amplificado de ossos humanos e tecidos mumificados
ayetal., 1989; Hannietal., 1990; Hagelberg & Clegg, 1991, Pagbo, 1991). Brown

991; 1993) fizeram revisdes sobre a importancia desta técnica para a arqueologia

mostrando suas perspectivas e limitacées. Stone et al. (1996), Monsalve et al. (1996) e Lassen et al. (1996)

mostraram suas possibilida

entre populacées pré-histéri

des para estudos de determinacdo de sexo em esqueletos e relagées filogenéticas
cas.

Paleoparasitologia Molecular

Os ¢ltimos anos tém visto ¢

através da técnica da PCR.
(Persing et al., 1990), mater

variedade de infeccées parasitdrias diagnosticadas em populagdes pré-histéricas
“nire elas, a infeccdo por Borrelia burgodorferi em carrapatos de coleg@o de museu
al genético de bactérias em plantas fossilizadas do mioceno (Sidow etal., 1991) e a

infeccdo por Mycobacterium tuberculosis em corpos mumificados humanos (Spigelman & Lemma, 1993; Salo et
al., 1994; Arriaza et al., 1995). Ainda que apresente dificuldades metodolégicas, sobretudo referentes ¢ inibigéo
da reac@o e ou & contaminacdo ambiente por ADN do préprio laboratério ou durante a escavagdo
arqueoldgica, a reacdio tem alta sensibilidade e confiabilidade, permitindo a detec¢do de tragos de dcido

38 nucleico do parasito no hospedeiro.

Mais recentemente, Guhl et al. (1997;1999) e Ferreira et al. (2000) encontraram mémias chilenas datadas de
4.000 a 2.000 do presente, |positivas pela PCR para Doenca de Chagos.

O diagnéstico de infeccdo por Leishmania amazonensis foi feito em peles de roedores conservadas por mais de

quarenta anos em colecdo do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro (Cantarino et al., 1998).

Em coprélitos humanos de Minas Gerais, datados de até 4.000 anos, identificou-se material genético de

bactérias (Aravjoetal., 199

O diagnéstico de Doenca de
na Escola Nacional de Sa
trabalho experimental em q
mortos e dessecados em
procedimentos para recupe
arqueoldgico, procederam
Chile, diagnosticando-se a

1998).

Os primeiros resultados co
infeccoes parasitdrias em m

3).

> Chagas em populacées pré-histéricas vem se desenvolvendo em nosso laboratério,
Ude Publica/Fundacdo Oswaldo Cruz, desde 1995. Inicialmente montou-se um
e se infectavam camundongos com T. cruzi. Constatada a infecgéo, os animais eram

estufa até completar-se a desidratacdo. Em seguida testaram-se diferentes

racdo do material genético. Somente apés o ajuste da técnica aplicdvel em material

se as andlises em fecidos mumificados provenientes do deserto de Atacama, no
infeccdo ha pelo menos 2.000 anos nesta regido (Bastos et al., 1996; Aratjo et al.,

m a técnica da PCR e suas variantes se acumulam, fazendo-se diagnésticos de
aterial antigo até hd pouco tempo impossiveis com a microscopia 6ptica. Além dos
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resultados obtidos em material mumificado, |@ se iniciam as pesquisas em remanescentes 6sseos (Hagelberg et
al., 1991), ampliando sobremaneira as possibilidades de diagnéstico em niveis populacionais, permitindo entdo

maior consisténcia para andlises paleoepidemiolégicas.

Maior ainda é a perspectiva de se trabalhar com andlise de genética populacional e infecgdes parasitdrias,
através de dados obtidos pela biologia molecular em populagées pré-histéricas (Wilson et al., 1985; Wilson,
1993), esbocando uma nova perspectiva para estudos filogenéticos. Do mesmo modo como antes & se
consolidara com a paleoparasitologia através da microscopia éptica, a paleoparasitologia molecular abre
perspectivas inéditas para estudos das relagées parasito-hospedeiro, em abordagem evolutiva ao nivel
molecular. A possibilidade|de se comparar genomas de parasitos (Hawdon, 1996; Chilton & Gasser, 1999; Le et
al., 2000), separados por|intervalos de tempo de alguns milhares de anos, abre um campo fértil para estudos
sobre origem e evolucdo|das doencas parasitdrias e seus agentes etiolégicos. Sobre este mesmo caminho

inferpdem-se novas teori
modelos de viruléncia, e o
na viruléncia de patégen
patocenoses, possibilitard

Financiamento: CNPg/PR

15 sobre as relacées parasito-hospedeiro, voltadas sobretudo para coevolugdo e
préprio conceito de parasitismo. Este enfaque poderd trazer respostas sobre variagées
»s que, conjuntamente com os estudos de patoecologia de parasitos em diferentes
maior entendimento sobre emergéncia e reemergéncia de doencas infecciosas.
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