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RESUMO

Os estudos de paleoparasitologia, somados a outros de diversas areas, podem
ajudar no conhecimento sobre origem e evolu¢dao de doengas e das relacdes evolutivas
entre parasitos e hospedeiros. Gragas a esses estudos sabemos que as zoonoses
conhecidas hoje ja eram freqiientes em tempos remotos.

Neste trabalho foram analisados coproélitos retirados de um corpo naturalmente
mumificado encontrado na Lapa do Boquete, Minas Gerais, Brasil, datado entre 600-
1200 anos A.P. Encontraram-se ovos de duas espécies de helmintos. O primeiro foi
identificado como Necator americanus ou Ancylostoma duodenale.Tal achado soma
elementos ao debate sobre a distribuicao de infeccdes por Ancylostomidae na América
pré-colombiana. A segunda espécie de ovo foi identificada como Echinostoma sp. Este
€ provavelmente o primeiro registro de equinostomiase no Brasil. Falso parasitismo foi
descartado pela quantificacao dos ovos.

Esta zoonose, endémica na regido asidtica, € vinculada pelos hédbitos alimentares.
Assim, o encontro de Echinostoma sp. em habitante pré-colombiano no Brasil levanta
davidas sobre sua presenca ndo s6 em grupos humanos nativos atuais, que mantiveram
maioria de seus hédbitos alimentares, como em habitantes das grandes cidades que tém
experimentado mudancas de habitos alimentares e, portanto, adquirido novas infec¢des

parasitarias.

Palavras-chave: Paleoparasitologia, Echinostoma, Ancilostomideos, coproélitos, falso

parasitismo, América, satde publica.



ABSTRACT

The knowledge about the origin and evolution of infectious diseases, as well as
host-parasite relationships, may be improved by paleoparasitological studies. Thanks to
these studies we know that some zoonosis commonly found today were also found in
remote times.

We analyzed coprolites from a naturally mummified male body found in Lapa
do Boquete, Minas Gerais State, Southwestern Brazil, dated of 1200 to 600 years before
present. Eggs of two helminth species were found. Hookworm (Necator americanus or
Ancylostoma duodenale) eggs were found, adding new contributions to the debate about
the distribution of hookworm infection in Pre-Columbian America. Eggs of another
helminth species was identified as Echinostoma sp. This is probably the first record of
echinostomiasis in Brazil. False parasitism was discarded by quantifying eggs.

Echinostomiasis is endemic in Asia related to food habits. The finding of
Echinostoma sp. in a Pre-Columbian inhabitant of Brazil raises questions on the
presence of human echinostomiasis not only in Native Americans of modern times, but
also among urban inhabitants due to diet changes and introduction of new food habits.

Therefore new parasitic infections were acquired.

Keywords: Paleoparasitology, Echinostoma, Ancylostomids, coprolites, false

parasitism, America, public health.
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1. INTRODUCAO

Parasitologia € a ciéncia que estuda o fendmeno parasitismo. Parasitismo é uma
relacdo ecoldgica resultante da associacdo de dois ou mais organismos do mesmo grupo
taxondmico ou de grupo distinto em relacdes metabdlicas e genéticas, com maior ou
menor dependéncia entre ambos, em pelo menos uma etapa de seu ciclo de vida.
Chamam-se parasitos 0s organismos que encontram seu nicho ecoldgico em outro
organismo, chamado hospedeiro (Aradjo et al., 2003). Consideram-se parasitos desde
fragmentos de material genético em genoma de células, até animais vertebrados ou
vegetais.

Um dos ramos da parasitologia, a paleoparasitologia, originou-se da
paleopatologia, o estudo de doencas em populacdes antigas (Ruffer, 1921), e recebeu
este nome no ano de 1979, quando o pesquisador Luiz Fernando Ferreira definiu, dessa
forma, a busca por parasitos em material arqueolégico ou paleontolégico.

Os estudos paleoparasitoldgicos, no entanto, iniciaram-se bem antes, no inicio
do século XX quando o médico francés Sir Marc Armand Ruffer (1910) aplicou
técnicas de reidratacdo a tecidos mumificados e encontrou ovos de Schistosoma
haematobium (Trematoda: Digenea: Schistosomatidae) em figado de mumias egipcias.
Foi o inicio da busca de parasitos e diagndstico de doencas em populagdes do passado.

Um importante grupo de parasitos que se encontra com técnicas
paleoparasitoldégicas é o dos helmintos, que possui representantes nos filos
Platyhelminthes e Nemathelminthes, e sdo parasitos intestinais de diversos animais e
humanos. Ovos de helmintos podem ser recuperados pelo estudo dos coprélitos, que sao
fezes mineralizadas ou preservadas pela dessecacdo, encontrados comumente no
sedimento de sitios arqueolégicos como resultado da atividade humana no lugar. Os
coprolitos podem ser retirados do interior do tubo digestivo de mimias, diretamente do
solo em sua forma original ou fragmentados e amorfos, no sedimento da drea pélvica de
restos 0sseos encontrados sepultados, ou ainda em latrinas utilizadas para despejo de
dejetos humanos, principalmente da época romana e medieval da Europa.

No passado, os parasitos em coprolitos eram obtidos pelo método de reidratagao
em solucdo aquosa a 2% de hidroxido de so6dio (NaOH) e 0,5% de 4cido
etilenodiaminatetracético (EDTA) (Aratjo, 1987). Essa técnica caiu em desuso quando
na década de 1960 Callen e Cameron (1960) desenvolveram a reidratagdo de coprolitos

com o uso de solu¢do aquosa de fosfato trissddico (NazPOs) a 0,5% que garantia a



integridade das formas evolutivas dos parasitos recuperados. A partir de entdo os
achados parasitologicos se tornaram cada vez mais freqiientes e as equipes de
arqueologia passaram a contribuir, cada vez mais, ndo s6 fornecendo o material para
andlise, mas nas discussdes e interpretacdo dos resultados (Reinhard er al., 1988;
Gongalves et al., 2002; Sianto et al., 2003).

Dentre os achados paleoparasitolégicos da América, destacam-se os estudos
pioneiros na Fundacdo Oswaldo Cruz que refutaram a crenca de que as infecgdes
parasitdrias ndo eram significantes na pré-histéria do Novo Mundo pelo encontro de
ovos de helmintos como Trichuris trichiura (Nematoda: Trichuroidea) e
ancilostomideos (Nematoda: Strongylida), em coprélitos datados de épocas pré-
colombianas. Tais achados, além de eliminar a teoria de que tais parasitos tinham vindo
para o Novo Mundo com as expedicdes portuguesas e o trafico de escravos africanos,
reforcou teorias de colonizacdo do continente americano até entdo desacreditadas
(Ferreira et al., 1980; 1983a; 1988; Confalonieri, 1983; Araujo, 1987).

Aratjo, em sua tese de doutorado em 1987, explica que a dispersio de
ancilostomideos pelo estreito de Bering seria impossivel por causa da temperatura do
solo demasiadamente baixa e defende que tal parasito chegou a América pré-
colombiana por meio de rotas maritimas de povos primitivos. A mesma teoria é
aplicavel a Trichuris trichiura que, assim como os ancilostomideos, depende de
temperaturas ideais de solo para completar seu ciclo de vida e portanto da mesma forma
que os citados anteriormente ndo teria chegado ao continente pela Beringia.

Enterobius vermicularis é outro nematdéide humano comumente encontrado em
restos arqueoldgicos da América pré-colombiana (Gongalves et al., 2003). Este, no
entanto, possui transmissao direta hospedeiro-hospedeiro e pode ter sido trazido tanto
pela travessia maritima ou pela Beringia.

O encontro de parasitos de animais em coprolitos de origem humana ndo € raro
(Gongalves et al., 2003) e mostram como as zoonoses conhecidas hoje ja eram
freqiientes em tempos remotos. O termo zoonose aplica-se as parasitoses ou doencas de
animais que se transmitem eventualmente ao homem (Rey, 2001). Essa transmissao é
possivel pois a determinacao de hospedeiros de parasitos faz-se por processo evolutivo
ou seja, existe uma especificidade parasitiria que determina fisiologica ou
ecologicamente quais os hospedeiros apropriados para os varios parasitos.

Pode-se dividir parasitos em parasitos estenoxenos, como sao chamados aqueles
estreitamente adaptados a um unico hospedeiro, ou a hospedeiros pertencentes a grupos

zooldgicos filogeneticamente muito préximos, possuindo assim alta especificidade; e



parasitos eurixenos que admitem ampla variedade de hospedeiros possiveis, as vezes, a
grupos zooldgicos bastante distanciados filogeneticamente, ou seja, t€ém baixa
especificidade sendo parasitos de amplo espectro.

Um bom exemplo do encontro de parasitos de origem animal em humanos &
dado por Baer (1969), em infecgdes recentes, e Ferreira et al. (1984), em populacdes
pré-histéricas, em seus trabalhos sobre a presenca do género Diphillobothrium
(Cestoda) em populacdes peruanas e chilenas. Jean Baer, parasitologista suico, foi
chamado ao Peru para estudar parasitos encontrados em pessoas com quadro clinico
intestinal. Os ovos encontrados se assemelhavam aos de Diphyllobothrium latum, mas
com tamanho bem menor. As populagdes da regido da costa do Pacifico consomem uma
comida preparada com carne crua de peixe marinho, conhecida como cebiche. Baer
identificou nos pacientes a espécie D. pacificum, parasito de ledes marinhos, cujas
larvas contaminam peixes e crustdceos de dgua salgada. Baer levantou a hipétese de que
populacdes pré-historicas também teriam essa parasitose, face a semelhanca dos
vasilhames de cerdmica, vistos por ele no museu de Lima, com os utilizados na
atualidade para servir esse prato tradicional nas ruas da cidade. Sua hipétese foi
confirmada anos mais tarde pelo encontro de ovos de D. pacificum em coprélitos
chilenos datados de 4.000 anos por Ferreira et al. (1984) que comentam a coincidéncia
desses achados. Outros pesquisadores também confirmaram a presenga desse parasito
em populacdes pré-histéricas da costa do pacifico (Patruco et al. 1983; Reinhard &
Barnum, 1991; Reinhard & Urban, 2003).

Assim como o0s peruanos, os indios brasileiros mantiveram seus habitos
alimentares tradicionais e obtém proteina animal por meio da caca de animais silvestres
(Moran, 1990; Melatti, 1993). Muitos dos animais cagados sd@o hospedeiros naturais de
parasitos, incluindo helmintos (Futuyma, 1986; Hoberg, 1997; Rey, 2001).

A 1identificacdo de parasitos de animais silvestres em amostras de coprolitos
humanos de diversos periodos histdricos, fornece informagdes sobre a ocorréncia desses
parasitos em populacdes antigas. Fornece, ainda, subsidios sobre a fauna silvestre e sua
relacdo com a saide de humanos pré-histéricos e atuais, ajudando a compreender
melhor como se da a circulacdo de parasitos entre hospedeiros animais € humanos bem
como, as circunstancias ecoldgicas e sociais que favorecem o aparecimento, a
manutencdo ou o desaparecimento de parasitos nas diversas populacdes. Permite ainda,
estudos sobre habitos alimentares que podem estar perpetuados até a atualidade, ou que

foram interrompidos por processos culturais, ajudando o diagnéstico de parasitoses



intestinais desconhecidas e contribuindo para estudos sobre a saide de populacdes
indigenas.

Diante das modificacdes ecossistémicas, culturais, e sociais ocorridas durante os
séculos de colonizag¢do do Brasil e as mudancas advindas da fragmentagao e isolamento
de ambientes naturais, o estudo das zoonoses do passado pode ajudar a compreender os
processos de reemergéncia e emergéncia das doencas no futuro. Assim, os estudos de
paleoparasitologia podem ser aplicados a questdes de satde publica, de expressao
importante para grupos de determinadas culturas cujos habitos alimentares podem levar
a patologias significativas.

O objetivo geral deste trabalho é chamar atencdo sobre a possibilidade de
infec¢do humana por parasitos da fauna silvestre em populacdes pré-histéricas. Toma-se
como exemplo, um estudo de caso proveniente de um sitio arqueoldgico no Estado de

Minas Gerais, cujas andlises mostraram um parasito nao especifico de humanos.



2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar em amostras de coprdlito humano a presenca de parasitos ndao
humanos.

® Buscar identificar os hospedeiros intermedidrios e definitivos naturais das
espécies encontradas.

e Avaliar se os parasitos de animais, encontrados nas amostras de coprolitos
humanos, representam casos de parasitismo verdadeiro ou falso.

e Relacionar a ocorréncia dos parasitos identificados com as infec¢des parasitarias

atualmente encontradas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. DIAGNOSTICO DO MATERIAL UTILIZADO NESTE ESTUDO

Foram coletadas amostras de coprélitos do que restou do tubo digestivo do
corpo de um adulto, possivelmente do sexo masculino, encontrado sepultado em fossa
oval, parcialmente mumificado por processo natural, datado entre 600 e 1200 A.P. Esta
mumia, juntamente com outros cinco corpos e restos de ossos, formam os sepultamentos
do sitio arqueoldgico da Lapa do Boquete, no vale do rio Peruagu, conforme descrito
por Prous & Schlobach (1997) da equipe de arqueologia do Museu de Histéria Natural
da Universidade Federal de Minas Gerais. Apesar da quantidade de sepultamentos no
sitio, apenas a mumia analisada neste trabalho apresentava contetido fecal e pode ser
utilizada nos estudos paleoparasitoldgicos.

O sitio est4 localizado na Area de Protecio Ambiental Cavernas do Peruacu, que
possui uma drea de 143.866 ha e perimetro de 229 km, no municipio de Januéria, norte
de Minas Gerais (Figura 1). A vegetacdo da regido é composta pelo cerrado recortado
por matas de galeria (Figura 2). O rio Peruagu € o rio principal, corta o vale de mesmo
nome e € um dos vérios afluentes do rio Sdo Francisco que mesmo se mantendo
subterraneo em periodos de maior estiagem, garante abastecimento continuo de dgua na
regido (IBAMA, 2003).

Foram analisadas quatro amostras de coprélitos de partes diferentes da cavidade
abdominal desse corpo mumificado para realizacio de exames da dieta e parasitos
intestinais. As amostras foram retiradas em duas oportunidades. Na primeira coletaram-
se fragmentos soltos do interior da cavidade pélvica. Na segunda, procedeu-se a
limpeza, com pincéis, revelando-se o coprdlito com sua forma mantida no interior do

reto (Figuras 3,4 ¢ 5).

3.2. ANALISE LABORATORIAL
Parcelas de fragmentos soltos e materiais colhidos do interior do coproélito, em
torno de 2 a 3 cm, foram reidratados em solu¢do aquosa de fosfato trissédico a 0,5% por
um periodo de 72 horas (Callen & Cameron, 1960), homogeneizados e coados em gaze
dupla dobrada quatro vezes para cdlices cOnicos para sedimentar, segundo a técnica
preconizada por Lutz, (1919) para diagnéstico da esquistosomiase mansonica e adotada

no Laboratério de Paleoparasitologia como a mais indicada (Reinhard et al., 1986).



3.2.1. Analise da dieta

Para estudo da dieta, analizou-se o material retido na gaze em lupa
estereoscopica. Todos os fragmentos vegetais encontrados como grios de amido,
fit6litos e outros, bem como restos animais e fragmentos minerais foram catalogados,
fotografados e identificados quando possivel para identificacdo de restos alimentares no

momento da morte do individuo.

3.2.2. Anadlise parasitologica

O material que percolou pela gaze no momento da filtracdo foi mantido em
repouso por 24 horas para andlise parasitoldgica, segundo a técnica de sedimentacdo
espontanea de Lutz (1919). Com o sedimento acumulado foram montadas 80 laminas
(20 de cada amostra), analisadas em microscépio 6ptico (400X) segundo procedimentos
de rotina adotados em anélise paleoparasitoldgica (Reinhard et al., 1986; Bouchet et al.,
2003).

Todos os ovos de helmintos nao deformados encontrados foram catalogados,
medidos (comprimento e largura) com ocular micrométrica, fotogratados sendo as
imagens digitalizadas para fins de registro e compara¢do com dados morfométricos de
literatura para determinacdo de origem e identificagdo. Em breve, segundo acordo
estabelecido entre o laboratério de Paleoparasitologia da Escola Nacional de Satde
Publica com o Laboratério Harold Manter da Universidade de Nebraska e o Laboratério
de Paleoparasitologia da Universidade de Reims, todas as imagens estardo disponiveis

em rede para consulta de interessados.

3.2.3. Quantificacao do niimero de ovos por grama de coproélito

A quantificagdo do nimero de ovos por grama de coprdlito pode ajudar a
diferenciar falso parasitismo de infeccdo verdadeira. Segundo Reinhard (1990) uma
grande quantidade de ovos nas fezes indica infeccdo verdadeira, j4 uma pequena
quantidade de ovos por grama de coprdlito, ou o encontro de ovos isolados, € mais
indicativa de um caso de falso parasitismo, embora isso possa se modificar no decurso
da infeccdo.

Para quantificacdo do nimero de ovos por grama de coprdlito, foi utilizada a
metodologia desenvolvida por Warnock & Reinhard (1994) adaptada do método de
quantificacdo palinoldgica. Um tablete contendo 12.542 esporos de Lycopodium sp.

(Lycopodiaceae) (Figura 6) foi dissolvido em 4acido cloridrico a 10% e adicionado a



meio grama de coprolito seco reidratado. Lycopodium sp. € uma planta de altas altitudes
e nio é encontrada na regido de Minas Gerais. O coprélito contendo os esporos de
Lycopodium sp. foi homogeneizado, peneirado e centrifugado até obtencdo do
sedimento. Trinta laminas foram montadas e examinadas. Todos os esporos de
Lycopodium sp. e ovos de helmintos encontrados foram contados. Para efetuar o calculo

utilizou-se a férmula adaptada da original de Maher (1981) para concentrag¢do polinica:

Ovos/grama = [(n°® de ovos/n® de esporos) x 12.542]

gramas de coprolito utilizado

3.2.4. Estudo estatistico

Para facilitar a identificac@o de espécies ndo comumente encontradas, os ovos de
helmintos obtidos dos coprdlitos foram confrontados com material de referéncia
composto por ovos retirados de exemplares adultos identificados, existentes em colec¢ao
zooldgica. Tal andlise teve como objetivo a confrontagdo da dispersdo das medidas de
comprimento e largura dos ovos encontrados no coprélito e os identificados. Para tanto,
os ovos foram medidos em ocular micrométrica (400x) e comparados com as medidas
obtidas dos ovos de helmintos encontrados no coprélito. Foram analisadas as medidas
de comprimento e largura dos ovos, suas médias, variancia, desvio padrao, e construidos

graficos de dispersao dessas medidas.



2 FERRAINDIGENA
APANA CAVERNAS DO PERUAGU o P . ACRIABA

Figura 1: Imagem de satélite mostrando a Area de Protecio Ambiental Cavernas do Peruacu, MG, Brasil. Retirada da base de
dados da EMBRAPA em setembro de 2004.
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Figura 2: Mapa tematico mostrando a vegetaciio que compde a Area de Proteciio Ambiental Cavernas do Peruacu, MG,
Brasil. Retirado da base de dados do IBGE, 2004.



Figura 3: Pelve com coprélito no
interior. Visao caudal.

Figura 5: Pelve com coprdlito (detalhe).

Figura 4: Pelve com coprélito. Visao
posterior.

Figura 6: Lycopodium sp. Microscépio
eletrénico 600x.
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4. RESULTADOS

4.1. DIETA

Macroscopicamente, a maior parte do material analisado compunha-se de fibras
vegetais do tipo encontrado em raizes e/ou tubérculos. Esse material foi identificado
como mandioca (Manihot sp.) por sua morfologia, forma dos pélos radiculares e
encontro de graos de amido caracteristicos nos restos microscopicos (Figura 7). Pedacos
do tegumento de sementes foram classificados como sendo de feijao (Phaseolus sp.) e
um tipo de epiderme vegetal, porosa e densa foi identificada como pertencente a um
fruto, provavelmente da familia Myrtaceae.

Foram encontrados restos de insetos (Figura 8), fragmentos de o0ssos
identificados como de peixe (Figura 9) e fragmentos de carvdao. Nao foi encontrado
qualquer outro tipo de osso, p€lo ou resto alimentar que indicasse o consumo de outro
tipo de animal vertebrado além do peixe.

A andlise microscopica revelou a presenca de esporos de fungos e restos
vegetais diversos como pélos (espinho), fitdlitos, células esclerenquimatosas, réafides,

traqueideos e graos de amido (Figuras 10, 11, 12, 13, 14 e 15).

4.2. ANALISE PARASITOLOGICA

Ao exame parasitoldgico encontraram-se dois tipos de ovos de helmintos: os
primeiros, identificados como de Nematoda, tém forma elipséide e apresentam casca
fina e massa embriondria clara, classificados como pertencentes a familia
Ancylostomidae e com amplitude de medidas variando de 57,5 — 65 x 35 — 40 [Im e
tamanho médio de 63,12 (SD 2,74) x 37,81 (SD 2,23) ['m (N=5) (Figuras 16 e 17).

Ovos de cor amarelada, ndo embrionados, com casca fina e opérculo (ou
somente a abertura), apresentando na extremidade oposta um ligeiro engrossamento da
casca foram identificados como pertencentes a classe Cestoda ou Trematoda (Figuras 18
e 19). Mediu-se um total de 37 ovos. O tamanho médio dos ovos foi de 99,76 (SD 4,97)
x 63,97 (SD 4,52) um, e sua amplitude, ficou entre 90-107,5 x 55-73,3 um. Apenas os
ovos niao deformados e com opérculo tiveram suas medidas consideradas para

diagnostico. Encontraram-se também &4caros (Arachnida: Acarina), porém ainda ndo

identificados (Figura 20).
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4.2.1. Quantificacao do niimero de ovos por grama de coproélito
A quantificacdo dos ovos de Cestoda/Trematoda encontrados foi calculada em

aproximadamente 8.300 ovos por grama de coprolito seco.
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Figura 7: Grao de amido (400x).

Figura 9: Fragmentos de ossos.
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Figura 8: Exoesqueleto de inseto
(400x).

Figura 10: Esporos de fungos
(400x).
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Figura 11: Graos de amido (400x).
Figura 12: Traqueideos (400x).

Figura 13: Células esclerenquimatosas
(400x).

Figura 14: Células esclerenquimatosas Figura 15: Pélo (espinho) vegetal (400x).
(400x).
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Figura 17: Ovo de Ancylostomidae
Figura 16: Ovo de Ancylostomidae (400x).
(400x).

Figura 18: Ovo de Echinostoma sp. (400x).

16



50 pm

Figura 19: Ovo de Echinostoma sp. (400x).

30 pm

Figura 20: Acaro (400x).
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5. DISCUSSAO

5.1. A RESPEITO DO TRABALHO EM PALEOPARASITOLOGIA

O primeiro aspecto a ser discutido quando se trabalha com paleoparasitologia € a
origem do material que estd sendo analisado, se humano ou animal.

Quando os coprdlitos sdo encontrados no ambiente, ou seja, no sedimento de
sitios arqueoldgicos, deve-se empregar técnicas capazes de determinar sua origem
zooldgica. Informagdes obtidas no local de coleta, como a posi¢do do coprélito no
sedimento em relacdo ao sitio arqueoldgico, sua associagdo com outros vestigios
organicos, a quantidade de fragmentos, e quaisquer outras observagdes sdo importantes.
No laboratério, os dados obtidos na coleta juntam-se a estudos morfométricos
(didmetro, comprimento e forma) dos coprdlitos, uma vez que estes podem por si
indicar a procedéncia do material (Chame et al., 1991; Chame, 2003).

Deve-se proceder a estudos detalhados no laboratério. Exames dos restos
alimentares macroscopicos e microscopicos podem indicar o consumo de animais ou
vegetais e a observacdo de como esses itens se apresentam nos coprolitos podem indicar
se os alimentos sofreram algum tipo de preparo antes do consumo, como por exemplo,
passagem pelo fogo controlado, técnica usada somente por humanos.

Por fim, os testes parasitolégicos complementam o diagndstico da origem do
material. Ao se encontrar parasitos especificos de determinadas espécies pode-se
afirmar com certeza sua origem zooldgica. Por exemplo, ao se firmar o diagndstico de
ovos de Enterobius vermicularis em um coprolito tem-se certeza de que o material é de
origem humana, uma vez que este € um parasito especifico da espécie humana (Wilke &
Hall, 1975; Aradjo & Ferreira, 1995; Hugot et al., 1999). O mesmo ocorre com
parasitos especificos para determinada espécie de animal hospedeiro.

Quando o material fecal € retirado diretamente do corpo de um humano, no
entanto, sua procedéncia € indiscutivel e assegura a especificidade dos resultados
obtidos nas andlises. Alguns parasitos, no entanto, sio comuns a animais € humanos e,
portanto, seu aparecimento em coprolitos de origem humana deve ser analisado com
bastante cautela, podendo indicar que o individuo estava infectado.

Quando um parasito entra em contato com um hospedeiro nao especifico, pode
ocorrer ou nao uma associacdo entre ambos. Por exemplo, amebas de vida livre
(Protozoa: Sarcomastigophora: Amoebida e Schizopyrenida), quando em contato com o

ser humano podem desencadear quadros patolégicos graves e matar o hospedeiro
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(Roberts & Janovy 2000; Rey, 2001). O resultado mais comum desses encontros, no
entanto, € a destrui¢cdo do parasito pelo organismo do hospedeiro ou sua eliminacdo
natural. A eliminacdo pelas fezes, por exemplo, de ovos de helminto nio especifico para
determinado hospedeiro, e portanto incapaz de infectd-lo, representa um episodio
conhecido como falso parasitismo.

No entanto, parasitos de animais podem infectar humanos. Alguns, apesar de
geralmente ndo sobreviverem por muito tempo, conseguem causar doencgas
extremamente patogénicas que podem levar o individuo a morte (Cheng, 1973; Roberts
& Janovy, 2000).

Assim, quando parasitos de animais sd@o encontrados em material humano, o
maior numero possivel de dados deve ser levado em consideracdo na busca de
evidéncias que possam indicar se, de fato, se trata de parasitismo verdadeiro, falso
parasitismo ou contaminacdo. Para evitar confusao, serd feita aqui a diferenciacdo dos
dois dltimos termos citados em ordem.

O termo falso parasitismo € utilizado para descrever episodios de ingestdo
acidental de alguma forma evolutiva parasitiria. Isto é comum quando alimentos
contaminados sdo ingeridos sem cozimento ou tratamento apropriado. O alimento pode
ser um hospedeiro definitivo contaminado que apresenta em seu organismo algum 6rgao
repleto de formas evolutivas do parasito, ou ainda fémeas adultas cujos ovdrios repletos
de ovos sdo ingeridos juntamente com as visceras do animal. Neste caso, 0s ovos
ingeridos junto com o alimento passam diretamente pelo tubo digestivo do individuo
que os consumiu, sem causar qualquer dano a satide. Ao exame microscopico, suas
fezes apresentam as formas evolutivas do parasito ingerido, no caso 0s mesmos ovos,
sem no entanto, representar um caso verdadeiro de infecc@o parasitdria. Tais episddios
se devem a impossibilidade de infeccao por falta de adaptagdo do parasito ao hospedeiro
que o consumiu (Ferreira, 1973; Reinhard, 1990). Essa falta de especificidade impede
que o parasito complete seu ciclo biolégico ou se multiplique nesse hospedeiro. Caso o
parasito ingerido possuisse a capacidade de infectar o individuo ou este a condi¢do de
ser parasitado, isto aconteceria apesar de nao garantir uma condicao clinica de doenca.
Um exemplo interessante foi o encontro de oocistos de uma espécie de Eimeria
(Apicomplexa: Sporozoa) parasito de esquilos, em um corpo conservado mumificado
nas turfeiras, da Europa, conhecido como Bog Man de Grauballe datado entre 1540 e
1749 anos AP (antes do presente) (Hill, 1990). Outro exemplo, foi o encontro de ovos
de tricostrongilideo (Strongylida: Trichostrongylidae) em fezes humanas retiradas de

corpo mumificado de Itacambira, norte de Minas Gerais (Aradjo et al., 1984). Ainda
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entre os achados de Araidjo e a equipe de paleoparasitologia da Escola Nacional de
Saude Publica destaca-se o encontro de ovos do nematdide do género Meloydogine em
coprélitos de humano em Minas Gerais (comunicacido pessoal). Meloydogine spp. sdo
parasitos de plantas cujos ovos, uma vez consumidos pelo ser humano, passam direto
pelo tubo digestivo sem causar infeccao.

E importante ndo confundir o falso parasitismo com pseudoparasitismo e
contaminagdo. O termo pseudoparasito se refere aos itens encontrados ao exame
microscopico que se confundem com parasitos mas ndo o sdo, como por exemplo
fungos, pdlen, estruturas vegetais diversas e qualquer outro tipo de estrutura que faca
lembrar uma forma evolutiva parasitdaria. Contaminacdo, como o nome diz, se refere a
incorporacdo de elementos ou substancias que ndo pertencem originariamente ao item
examinado. Em fezes retiradas do solo, a exposicdo ao ambiente permite que sejam
incorporados elementos diversos como areia, pélen, larvas de vida livre, exoesqueletos
de insetos, sementes e diversos outros itens de origem animal, vegetal e mineral, além
da contaminacgdo fecal por outros animais e conseqiiente presenca de seus parasitos.

Para diferenciar cada caso, observacdes do local de coleta, da morfologia das
fezes e exames laboratoriais especificos como andlise da dieta, a identificacdo da
espécie do parasita e de sua especificidade juntamente com outros estudos de diversas
areas, pode determinar o tipo de relacdo parasitdria existente. Ao se obter diagndsticos
precisos, crescem as possibilidades de estudos sobre origem e evolucdo de doencas e

das relacdes evolutivas entre parasitos e hospedeiros.

5.2. DOS RESULTADOS DA ANALISE LABORATORIAL

5.2.1. Dieta

Entre os vegetais cultivados na regido pelos habitantes pré-histéricos do sitio do
Boquete estdo a mandioca e o feijdo e uma Myrtaceae: Eugenia dysenterica DC.
conhecida vulgarmente como cagaita (Veloso & Resende, 1992; Resende et al., 1995;
Cardoso & Resende, 2000), confirmando os achados nos coprolitos.

Fragmentos de carvdo sdo comumente encontrados em coprodlitos humanos,
resultado do preparo de alimentos diretamente no fogo, sem utilizacdo de qualquer tipo
de recipiente para cozimento (Bryant & Willians-Dean, 1975; Ferreira et al., 1980).

Os restos de insetos (pedacos de exoesqueleto) ndo puderam ser identificados

taxonomicamente por serem pequenos e estarem muito fragmentados.
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Os ossos encontrados ndo permitem identificacdo taxonOmica da espécie do
peixe por serem pequenos € fragmentados. Contudo, mostra que o individuo fazia uso
de pescado em sua alimentacdo. O fato de ndo terem sido encontrados restos de nenhum
outro animal vertebrado, além do peixe, ndo significa que estes ndo fossem consumidos,
uma vez que os achados arqueoldgicos da regido mostram que seus habitantes
utilizavam a caca de animais silvestres como fonte alimentar regular (Prous, 1996).

A auséncia de restos alimentares, que indiquem o consumo de outros animais
vertebrados além do peixe, diminui as chances dos ovos encontrados terem sido
consumidos juntamente com algum hospedeiro definitivo infectado, o que representaria

um caso provavel de falso parasitismo.

5.2.2. Anadlise parasitologica

Os 4caros encontrados nas amostras ou foram consumidos com algum alimento
ou sdo contaminantes post mortem, mas nao se tem diagndstico especifico, ainda em
curso.

Os ovos de ancilostomideos podem ser de Necator americanus ou Ancylostoma
duodenale, mas nao € possivel identificar a espécie pela morfometria, uma vez que
ambos apresentam morfologia e tamanhos muito préximos.

Os ovos operculados encontrados pertencentes as classes Cestoda ou Trematoda
foram comparados com dados disponiveis em literatura sobre morfometria de ovos e
com o banco de dados do laboratério de paleoparasitologia para identificacao.

Ovos de Dyphyllobothrium spp. (Cestoda), Fasciolidae, Echinostomatidae e
Paragonimus spp. (Trematoda) apresentam caracteristicas morfoldgicas semelhantes e
podem ser confundidos, se ndo se levar em consideracdo detalhes morfolégicos e de
tamanho. Os ovos encontrados neste estudo ndo apresentavam escudos no opérculo,
caracteristico nos ovos de Paragonimus spp., € portanto, apesar do tamanho aproximado
(84-117 x 53-76 [Im), a possibilidade dos ovos encontrados pertencerem a este género
foram descartadas (Cheng, 1973; Cabaret et al., 1999; Sloss et al., 1999).

Ovos do género Diphyllobothrium foram encontrados em coprélitos humanos na
América do Sul e identificados como de D. pacificum, sem ocorréncia no Brasil, em
periodo pré-colombiano (Patrucco et al., 1983; Ferreira et al., 1984; Reinhard & Urban,
2003). No entanto, tanto para D. pacificum como para D. latum, as medidas dos ovos

sao inferiores aos encontrados neste estudo (=70 x 50 [ Im).
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Fasciola hepatica pertence a familia Fasciolidae (Echinostomatida) e seus ovos
sao morfologicamente semelhantes aos encontrados, mas com valores de comprimento
de 130-150 [Im, sendo, dessa forma, diferenciados (Roberts & Janovy, 2000).

Os ovos do género Echinostoma apresentam morfologia e tamanho idénticos aos
ovos encontrados neste estudo e, portanto, foram identificados como pertencentes a esse
género. Este diagndstico foi feito por levantamento sistemdtico da literatura sobre
medida e morfologia dos ovos. Espécies de Echinostomatidae (Digenea:
Echinostomatida) parasitam todas as classes de vertebrados e tém varias espécies de
molusco como hospedeiro intermedidrio, além de girinos, plandrias e peixes (Roberts &
Janovy, 2000). As medidas dos ovos entre as espécies de Echinostoma encontradas
comumente em literatura variam de 62 — 128 x 38,4 — 86 [Im, correspondentes aos ovos
encontrados.

No estado de Minas Gerais descreveu-se E. rodriguesi em molusco Physa rivalis
(Gastropoda: Pulmonata) (Hsu et al., 1968) e estudos realizados com o rato d’agua
Nectomys squamipes (Rodentia: Sigmodontinae), mostraram que este roedor é
hospedeiro natural de E. paraensei (Maldonado Jr. et al., 2001b). Esta espécie apresenta
ovos com medidas entre 104 — 122 x 74 — 86 [Im sendo bem maiores do que os
encontrados nos coprolitos. Os ovos de E. rodriguesi apresentam valores entre 96 — 128
x 56 — 68 [Im, também maiores, ainda que com sobreposicao na medida de alguns ovos.
E. lindoense, parasita mamiferos e aves e foi descrito a partir de Biomphalaria glabrata
(Gastropoda: Pulmonata) em Minas Gerais (Lie, 1968). Os ovos desta espécie variam de
104-116 x 64-74 um e sdo portanto maiores do que os encontrados na muimia deste
estudo. Atualmente E. lindoense € considerado sinonimia de E. echinatum (Fried &
Graczyk, 2000; Roberts & Janovy, 2000). Este parasita humanos na Asia e §, portanto,
se considerada a sinonimia, a unica espécie de Echinostoma com ocorréncia no Brasil
capaz de parasitar humanos.

Recentemente, uma nova espécie foi descrita no Brasil, E. luisreyi (Maldonado
Jr. et al, 2003), com medidas de ovos variando entre 89-113 x 65-82 [Im, equivalentes
aqueles encontrados nos coprdlitos. Esse parasito foi obtido do molusco Physa
marmorata, no municipio de Sumidouro, Rio de Janeiro. Os hospedeiros definitivos
naturais ainda ndo sdo conhecidos mas infec¢des experimentais em laboratério foram
obtidas em roedores (Mus musculus e Mesocricetus auratus).

Outras espécies brasileiras de Echinostoma cujos ovos possuem medidas
semelhantes aos encontrados neste estudo sdo E. erraticum (75-112 x 49-67 um), E.

exile (93-121 x 56-65 pum), E. neglectum (75-105 x 38-64 um) e E. nephrocystis (93-

22



116 x 47-79 um), todas parasitos de aves, descritas por Lutz (1924). Estas espécies nao
foram mais encontradas e suas existéncias sao contestadas por estudos internacionais.

No Brasil, 25 espécies do género Echinostoma foram descritas até o ano de 2001
como parasitos de animais (Travassos et al., 1969; Maldonado Jr. et al., 2001a).
Atualmente esse numero € aparentemente menor, mas se diferenciam quanto ao
tamanho dos ovos, nimero de espinhos, distribui¢do geografica e hospedeiros (Tabela 1
e Gréficos 1 e 2). Na revisao feita por Fried & Graczyk (2000) vérias espécies foram
classificadas como sinonimias de outras ¢ num levantamento bibliografico detalhado ha
varias espécies antes classificadas como pertencentes ao género Echinostoma que
mudaram de género ou simplesmente ndo foram mais encontradas, como as acima
descritas para aves, caindo em esquecimento.

A espécie mais comum em humanos na regiao das Filipinas e Indonésia € E.
ilocanum, cujos ovos, curiosamente, t€ém tamanho compativel com os encontrados no
corpo parcialmente mumificado de Minas Gerais, com medidas em torno de 83-116 x
58-69 [Im (Cheng, 1973), isto levanta aspectos interessantes sobre a possivel presenca
de um parasito introduzido de outras regides, no passado, e que nao se manteve no
continente. Além de E. ilocanum, duas outras espécies de Echinostoma que infectam
humanos da Asia e Europa apresentam tamanhos semelhantes aos da mumia: E.
macrorchis (92-103,6 x 56-61 um) e E. revolutum (88-115 x 60-74 pm), porém os
registros de ocorréncia humana de E. revolutum sdo duvidosos uma vez que esta espécie
ndo parasita outros tipos de mamiferos (Tabela 2 e Gréficos 3 e 4). Assim, somente E.
macrorchis ocorre em humanos com certeza (Haseeb & Eveland, 2000).

A possibilidade do parasito encontrado ser E. ilocanum, E. macrorchis ou E.
revolutum € no entanto remota, embora nao se deva afastd-la completamente. Pelas
medidas dos ovos encontrados é provavel que esta seja uma ocorréncia humana de E.
luisreyi, contudo, apenas as medidas dos ovos ndo sdo suficientes para fazer tal
afirmacdo e outros testes seriam necessdrios para determinar a espécie encontrada neste

estudo.

5.2.3. Quantificacao do nimero de ovos por grama de coprolito

O valor de 8.300 ovos por grama de coprdlito € considerado elevado. Como foi
visto na metodologia, este valor elevado € indicativo de um caso de infeccdo
verdadeira.

Para fins de comparagdo, podemos ainda avaliar a quantidade de ovos por grama

transformando a quantidade de coprdlito na medida equivalente de fezes frescas. No
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Laboratorio de Parasitologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro foram
produzidos coproélitos experimentalmente pela dessecacdo de fezes frescas. Esses
experimentos gentilmente cedidos pela Professora Elaine Machado Martinez
(comunicagdo pessoal) demonstraram que as fezes perdem em média 3,62 partes de
dgua ao se transformarem em coprdlitos. Assim, um grama de coprélito equivale a
aproximadamente 3,62 gramas de fezes frescas e portanto, a quantificacdo de ovos por
grama de fezes frescas no caso da mimia de MG seria de 2.293 ovos, valor considerado
normal num quadro de infec¢do por determinadas espécies de Echinostoma (Huffman,

2000).

5.2.4. Estudo estatistico

Os ovos de Echinostoma sp. obtidos dos coproélitos foram comparados com
material de referéncia composto por ovos de Echinostoma luisreyi (Figura 21) retirados
do tutero de fémeas adultas identificadas, pertencentes a colecio do Dr. Arnaldo
Maldonado do Instituto Oswaldo Cruz. O uso de E. luisreyi € justificado pela tentativa
de confrontagdo de valores de comprimento e largura dos ovos deste parasito com
aqueles encontrados no coproélito, uma vez que suspeita-se que ambos sejam a mesma
espécie.

Como resultado, pudemos constatar que as distribuicdes da dispersdo das
medidas de comprimento e largura de E. luisreyi e Echinostoma sp. encontrado na
mumia, sdo semelhantes (Grafico 5).

Os valores das médias, varidancia e desvio padrio foram os seguintes:
Echinostoma sp. (n=37) apresentou média igual a 99,76 [Im, variancia 24,78 e desvio
padrao 4,97 para comprimento e média 63,97 [ Im, variancia 20,50 e desvio padrdo 4,52
para largura. E. luisreyi (n=37) apresentou média 98,85 [Im, variancia 23,47 e desvio
padrao 4,84 para comprimento e 60,60 [Im de média, variancia de 14,37 e desvio
padrdo de 3,79 para largura.

Esses resultados, ndo sao suficientes para dizer se ambos pertencem ou nao a
mesma espécie, ou seja, E. luisrey. Somente dados bioldgicos combinados, ou um
exame de DNA, podem vir a determinar a espécie de Echinostoma encontrada neste

estudo.

5.3. A RESPEITO DOS HELMINTOS ENCONTRADOS
5.3.1. Echinostoma sp.
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Os ovos operculados encontrados no coprélito da mimia de Minas Gerais
apresentam tamanho e morfologia compativel com o género Echinostoma e portanto
foram assim identificados. Echinostoma sp., parasita todas as classes de vertebrados,
além de humanos. Para determinar se este € um caso de falso parasitismo ou infec¢do
verdadeira € necessdrio reunir evidéncias de testes laboratoriais € no conhecimento
parasitoldgico a respeito do género Echinostoma, incluindo lista de espécies possiveis,
conhecimento de hébitat, hospedeiros, formas de transmissdo e consideracdes sobre a

doenca por ele provocada, a equinostomiase.

5.3.1.1. O Ciclo biolégico do Echinostoma spp.

Os parasitos do género Echinostoma apresentam um complicado ciclo de vida de
sete geragdes (ovo, miracideo, esporocisto, rédia, cercdria, metacercdria e adulto)
envolvendo dois hospedeiros intermedidrios e um hospedeiro definitivo. O ciclo
depende, quase em sua totalidade, da presenca de dgua para desenvolvimento dos
estdgios larvares.

Embora os hospedeiros, locais de penetracdo e desenvolvimento dos estagios
larvares possam variar entre as espécies de Echinostoma, aqui se descreve somente o
ciclo de vida tipico que possibilita a infec¢do humana (Lie & Basch, 1967; Hsu et al.,
1968; Lie & Nasemary, 1973; Lo, 1995; Fried & Huffman, 1996; Fried & Graczyk,
2000; Toledo et al., 2000).

1. Os ovos nao embrionados sao liberados junto com as fezes e entram em
contato com a dgua. Apdés um periodo médio de dez dias, o ovo libera um
miracideo que nada e penetra ativamente em alguma parte mole do corpo do
caramujo (primeiro hospedeiro intermediério).

2. Uma vez dentro do hospedeiro intermedidrio, geralmente no local da
penetracdo, o miracideo se transforma em esporocisto. Este migra para a
cavidade cardiaca ou aorta, onde ira se desenvolver.

3. Depois de cerca de uma semana o esporocisto produz a primeira geracao de
rédia. Esta, por sua vez, ira produzir novas geracdes de rédia (que podem ser
vdrias). A primeira geracdo de rédia produz apenas rédia, mas da segunda
geracdo em diante pode-se observar tanto produgio de rédia como cercaria.

4. Apds migrarem para vdrias partes do corpo do hospedeiro, as cercdrias
aumentam de tamanho e sdo liberadas na dgua. O encistamento das cercdrias

ocorre na superficie ou dentro do segundo hospedeiro intermedidrio. O
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segundo hospedeiro intermedidrio pode ser caramujo ou outro invertebrado,
e ainda alguns anfibios e peixes.

5. A cercéria encistada, agora conhecida como metacercaria, é ingerida pelo
hospedeiro definitivo (neste caso o ser humano) quando este consome um
hospedeiro intermedidrio contaminado. Uma vez dentro do organismo, a
metacercaria se desenvolve dando origem a adultos localizados em lugares

especificos no tubo digestivo do hospedeiro.

5.3.1.2. Equinostomiase

Echinostoma spp. infecta uma grande variedade de aves e mamiferos. Em
humanos pode acarretar uma zoonose conhecida como equinostomiase, endémica da
regido asidtica, vinculada atualmente a pelo menos dezesseis espécies de
Echinostomatideos (Fried et al., 2004). Seus sintomas envolvem anemia, diarréia,
eosinofilia, dor abdominal entre outros (Graczyk & Fried, 1998). O ser humano pode se
contaminar pela ingestdo de molusco, peixe ou carne de anfibios crus ou mal cozidos
(Roberts & Janovy, 2000). O diagnéstico € feito pela presenca geralmente em grande
quantidade, de ovos ndo embrionados caracteristicos nas fezes (Graczyk & Fried, 1998).

Dados de morbidade e mortalidade por equinostomiase sdao dificeis de serem
obtidos principalmente, porque seus sintomas sdo os mesmos apresentados por outras
doencas causadas por diversos trematddeos. Pobreza, desnutricao, condi¢des sanitdrias
precarias e falta de fiscalizacdo entre outros, sdo fatores que contribuem para a
ocorréncia da equinostomiase em vdrios paises. Alteracdes nesse quadro, além de
mudanca de hébitos alimentares, sdo as medidas de controle e preven¢do mais eficientes
a serem adotadas (Fried et al., 2004).

Existe um registro de infeccio humana por E. echinatum no Brasil, no entanto,
este caso foi considerado, na revisdo feita por Fried & Graczyk (2000), como infec¢do
isolada provavelmente adquirida fora do continente. Além deste, ndo existem outros

relatos de equinostomiase no Brasil em nenhum periodo histérico.

5.3.1.3. A manuten¢do do ciclo bioldgico do Echinostoma spp. no Vale do
Peruagu

A regido em que o corpo foi encontrado apresenta condi¢des ideais para a

manutencao do ciclo de vida do Echinostoma spp. e, portanto, possibilidade de contato e

infeccdo. H4 cerca de 1200 anos (durante o Holoceno tardio) os cendrios de clima,
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vegetacdao e hidrografia eram bem semelhantes ao atual (Scheel-Ybert, 2001; Kipnis,
2002).

O Vale do Peruagu apresentava caracteristicas que possibilitavam uma ocupagao
permanente pelos seus habitantes. Na regido do centro oeste € normal as arvores
perderem suas folhas durante as estacdes de seca, no entanto, no Vale do Peruacu as
arvores mantém-se verdes o ano todo e o fluxo de dgua é garantido pelo Rio Peruagu ,
que mesmo subterrdneo em periodos de maior estiagem, garante abastecimento continuo
de 4gua na regido.

Ainda que se mantendo verdes durante todo o ano, a producdo de frutos e
sementes cai bastante durante a estacdo seca e, por isso, ndo € dificil imaginar que
durante tais periodos os habitantes pré-historicos recorressem a uma alimentagdo mais
rica em proteinas. Moluscos e peixes sdo encontrados abundantemente,
independentemente da estacdo do ano (Souza et al., 2001; Ibama, 2003) e foram
provavelmente importante fonte alimentar para os moradores locais. E importante
destacar que os moluscos tinham papel importante na cultura dos indios pré-historicos,
que os utilizavam como adornos, instrumentos musicais, utensilios de cozinha e na
alimentacdo, quando eram consumidos apenas a parte mole do animal (Prous, 1990;
Moreira et al., 1991). Infelizmente para este estudo, a parte mole dos moluscos
consumidos ndo deixa vestigios na alimentag¢do ao contrario do consumo total do animal
quando € possivel verificar a presenca de radulas nos restos alimentares.

Assim, num cendrio como esse, o ciclo do Echinostoma spp. poderia ser mantido
facilmente pela disponibilidade de dgua e de hospedeiros intermedidrios e definitivos
diversos, incluindo o homem, que circulavam nas margens do rio alimentando-se de

Seus recursos.

5.3.2. Ancylostomidae

O encontro de ovos de ancilostomideos amplia a distribui¢do dessa infec¢do na
América pré-colombiana e acrescenta novos dados ao debate sobre sua introdugao.

Em 1974, Allison et al. descreveu o encontro de larvas de ancilostomideos no
intestino de uma muimia peruana datada de 890 a 950 A.D. (Ano Domini). Na América
do Norte Faulkner ef al. (1989) encontraram ovos de ancilostomideos em coprdlitos no
Tennessee.

Os primeiros ovos de ancilostomideos encontrados no Brasil datados da América
pré-colombiana foram encontrados em coprolitos da Gruta do Gentio, municipio de

Unai, Estado de Minas Gerais (Ferreira et al., 1980). Logo que este achado foi
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publicado no Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene, M.
M. Kliks publicou uma critica contestando a autenticidade dos resultados quanto a
origem do coprolito (se humano ou animal), quanto a identificagdo dos ovos
encontrados, a datacdo dos coprélitos e até mesmo a respeito do conhecimento da
biologia do parasito por parte dos autores. A critica de Kliks foi publicada nessa mesma
revista no ano de 1982. Tal critica em forma de carta ao editor além de fazer vérios
comentarios contrarios aos achados de Ferreira et al. (1980) ainda satiriza os autores

3

com a seguinte frase: “..all that glisters is not gold.”. A resposta derrubando tais

(13

criticas foi publicada no ano seguinte com a frase: “... The archaeological site is at
Minas Gerais, the Brazilian State where most of our gold mines are found, and there,
very often what gliters is really gold.”, além de um novo artigo com achados de ovos de
ancilostomideos identificados em coproélitos retirados do interior de uma mumia do
mesmo local (Ferreira et al., 1983a; 1983b). Tanto a critica de Kliks, quanto a resposta
de Ferreira e seus artigos, foram publicados mais tarde no livro Paleoparasitologia no
Brasil (Ferreira et al., 1988).

Em 1987 Aratjo defendeu sua tese de doutorado intitulada “Paleoepidemiologia
da Ancilostomose”. Nela Aratjo defende a teoria de que os ancilostomideos nao
poderiam ter chegado a América junto com os primeiros habitantes pelo estreito de
Bering principalmente pela baixa temperatura do solo, cardter desfavoravel para a
manutencao do ciclo biolégico do parasito cujas larvas sé eclodem e evoluem em solos
com temperatura entre 23 e 30°C para Ancylostoma duodenale e 30 e 35°C para
Necator americanus (Rey, 2001). As rotas maritimas transpacifica e transatlantica
percorridas pelos homens primitivos em pequenas embarcagdes forneceriam condigdes
favordveis para o transporte desses parasitos para o Novo Mundo. No entanto, ndo
foram ainda encontradas outras evidéncias, além das paleoparasitologicas, da existéncia
dessas rotas e portanto qualquer inferéncia a elas vem gerando discussdo no meio
académico.

Nos anos seguintes a discussdo sobre a presencga de ancilostomideos na América
pré-colombiana foi recebendo reforcos tanto pelos achados de diversos sitios
arqueoldgicos quanto pelas criticas que essas teorias continuaram causando no meio
cientifico (Aratjo & Ferreira, 1996; Aratjo & Ferreira, 1997; Fuller, 1997; Reinhard et
al., 2001).

Entre as referencias acima citadas € interessante destacar o artigo de Fuller
(1997). Kathleen Fuller € antrop6loga e publicou um artigo na Medical Anthropology no

ano de 1997 questionando os achados sobre ancilostomideos na América pré-
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colombiana. Segundo ela, todos os achados de ovos, larvas e vermes adultos ndo passam
de erros de diagndstico e ndo aceita outra teoria além da que diz que os ancilostomideos
vieram para o Novo Mundo com os colonizadores europeus. Claro que esse artigo gerou
reacdo dos pesquisadores cuja reputacdo e seriedade foram colocadas em dudvida. Uma
resposta das equipes de paleoparasitologia norte e sul americanas foi publicada na
mesma revista em 2001 (Faulkner & Patton, 2001; Reinhard et al., 2001) evidenciando
os erros de critica cometidos por parte da antropdloga gracas a sua falta de
conhecimento em biologia e parasitologia.

Com o passar dos anos os achados de ancilostomideos na América pré-
colombiana comecaram a ser citados e aceitos como verdadeiros (Desowitz, 1997; Rey,
2001; Naquira, 1990).

O encontro de ovos de ancilostomideos na mdmia de Minas Gerais é, assim, um
achado importante que acrescenta novos dados a importante discussdo da presenga e
distribuicao dos ancilostomideos no Novo Mundo antes da presenca dos conquistadores
europeus. A origem do coprdlito utilizado neste estudo ndo pode ser contestada por ter
sido retirado diretamente do tubo digestivo do individuo. A datacdo do corpo, apesar do

intervalo de variacdo de 600 anos, tem uma origem pré-colombiana incontestavel.
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Tabela 1: Lista das espécies de Echinostoma (Platyelminthes:Trematoda: Digenea) com ocorréncia no Brasil.

Espécie N° de Espinhos Tamanho dos Distribuicao Hospedeiro Hospedeiro Referéncia
(Colar Peristomico) Ovos em pum Geografica Definitivo Intermediario
E. echinatum* (Syn: Europa, Asia, Am. Sul, aves®*,
E. barbosai, E. 37 104-116 x 64-74 Minas Gerais, mamiferos, molusco Lie (1968)
lindoense) Pernambuco homem
Maldonado et al. (2003);
E. erraticum 36-39 75-112 x 49-67 Brasil aves** molusco Lutz (1924); Kohn et al.
(1975)
Lutz (1924); Kohn et al.
E. exile -- 93-121 x 56-65 Rio de Janeiro aves** molusco (1975)
E. luisreyi 37 89-113 x 65-82 Rio de Janeiro mamiferos** molusco Maldonado et al. (2003)
Maldonado et al. (2003);
E. microrchis 37 84-93 x 47-56 Rio de Janeiro aves -- Lutz (1924); Kohn et al.
(1975)
Lutz (1924); Kohn et al.
E. neglectum 37-45 75-105 x 38-64 Rio de Janeiro aves** molusco (1975)
E. nephrocystis 35-42 93-116 x 47-79 Rio de Janeiro aves** -- Kohn et al. (1975)
Maldonado et al. (2001);
E. paraensei 37 104-122 x 74-86 | Rio de Janeiro, Minas mamiferos molusco Fujino et al. (2000); Lie &
Gerais Basch (1967)
Lutz (1924); Kohn et al.
E. parcespinosum 29-31 105-116 x 52-64 Rio de Janeiro aves** molusco (1975)
Maldonado et al. (2001;
2003); Fried & Graczyk
E. rodriguesi (Syn: 37-41 96-128 x 56-68 |Minas Gerais, América| mamiferos, aves molusco (2000); Fried et al. (2000);

E. trivolvis)

do Norte

Fried & Huffman (1996);
Hsu et al. (1968)

(*) ocorréncia humana
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(**) hospedeiro experimental

(-) informacdo nao obtida pela autora
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Grafico 1: Amplitude de medidas (um) de comprimento de ovos das espécies de Echinostoma descritas no Brasil.
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31

=@ =— [ rodriguesi
—® = [E. neglectum
=== E. erraticum

===l F. parcespinosum
=== . microrchis
=== F echinatum

E. paraensei

==® = E. luisreyi

150



32

Grafico 2: Amplitude de medidas (um) de largura de ovos das espécies de Echinostoma descritas no Brasil.
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Tabela 2: Lista das espécies de Echinostoma (Platyelminthes: Trematoda: Digenea) mais freqiientes na bibliografia sem ocorréncia no Brasil
que apresentam registros de ocorréncia humana.

Nuamero de
Espinhos do Distribuiciao Hospedeiro Hospedeiro
Espécie Colar Tamanho dos Ovos | Geografica Definitivo Intermediario Referéncia
Peristomico em um
peixe, molusco, | Chai & Lee (2002); Fried &
E. cinetorchis 37 99-116 x 65-76 Asia mamiferos, homem anfibio Graczyk (2000)
peixe, molusco, | Chai & Lee (2002); Fried &
E. hortense 27-28 127-139 x 71-81 Asia mamiferos, homem anfibio Graczyk (2000)
Kumar (1999); Cheng
(1973); Lie & Nasemary
E. ilocanum 51 80-116 x 58-69 Asia mamiferos, homem molusco (1973); Fried & Graczyk
(2000)
Fried & Graczyk (2000); Lo
E. macrorchis 45 92-103,6 x 56-61 Asia mamiferos, homem molusco (1995)
molusco, peixe, Kumar (1999); Fried &
E.malayanum 43 105-150 x 63-87 Asia homem, mamiferos anfibio Graczyk (2000)
Travassos et al. (1969);
Maldonado et al. (2001);
E. revolutum* 37 88-115 x 60-74 Europa, Asia aves, homem molusco, anfibio | Fried & Graczyk (2000);
Kumar (1999)
(*) ocorréncia duvidosa (-) informacdo nao obtida pela autora
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Grafico 3: Amplitude de medidas (um) de comprimento de ovos das espécies de Echinostoma mais comumente
encontradas na literatura, sem ocorréncia no Brasil.
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Grafico 4: Amplitude de medidas (um) de largura de ovos das espécies de Echinostoma mais comumente encontradas na
literatura, sem ocorréncia no Brasil.
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Gréfico 5: Dispersao das medidas (um) de comprimento e largura dos ovos de Echinostoma sp.* e E. luisreyi.
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Figura 21: Ovo de Echinostoma luisreyi (400x).
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6. CONCLUSAO

O encontro de ovos de Echinostoma sp. em coprolitos do periodo pré-
colombiano é um resultado importante e mostra a necessidade de se aprofundar os
estudos a respeito das infec¢des parasitdrias presentes nos diferentes periodos historicos.
O encontro de Echinostoma sp. em indigena pré-colombiano do Estado de Minas
Gerais, pressupde a presenca desse parasito em grupos indigenas que habitavam a
mesma regido em virtude de hdabitos alimentares que incluem hospedeiros
intermedidrios como moluscos.

Embora o risco de infeccdo pelo consumo de moluscos tenha caido entre as
populacdes tradicionais que nao os consomem na atualidade, outros habitos alimentares
tradicionais, como a caga e o consumo de outros tipos de animais selvagens foram
mantidos (Moran, 1990; Melatti, 1993). O risco de infec¢dao por parasitos do gé€nero
Echinostoma permanece, pelo menos em teoria, vinculado a cadeia alimentar silvestre.
Essa suposicao nao foi até o momento confirmada pois os dados a respeito de parasitoses
intestinais em indios da atualidade s@o escassos e pouco precisos (Vieira, 2003).

E interessante levantar a hipdtese dessa parasitose ter sido introduzida em
periodo pré-colombiano, porventura sendo Echinostoma ilocanum, e ter desaparecido
sem ter sido diagnosticada até o encontro dos ovos nos coprdlitos do corpo mumificado.
Isto ja ocorreu com outras doencas infecciosas como a causada por Dracunculus
medinensis (Nematoda: Dracunculoidea). Este parasito foi encontrado em escravos de
origem africana do periodo colonial brasileiro e estabeleceu-se como foco natural em
Feira de Santana, Bahia. No entanto, desapareceu sem explica¢do e nenhum outro caso
foi registrado (Brumpt, 1936; Pessoa & Martins, 1978). Na Franca, parasitos como
Diphyllobothrium sp., Dioctophyma sp. e outros relacionados com o consumo de peixes,
além de parasitos como Taenia sp. (Cestoda: Cyclophyllida: Teniidae) e Fasciola sp.
eram encontrados parasitando populagdes no Neolitico. Apesar destes parasitos nao
serem comumente encontrados na populagdo atual, sua incidéncia durante o Neolitico
foi relacionada a crise alimentar ocorrida em funcdo de alteragdes climaticas, que fez
com que os habitantes desse periodo recorressem a outras fontes de alimento (Le Bailly
& Bouchet, 2004a; 2004b).

Embora se trate de caso unico, os resultados obtidos neste trabalho sdo
interessantes por apontar possibilidades de estudo, abrindo perspectivas tanto de novas

andlises na pré-histéria e na atualidade. Assim, como discutido por Baer (1969) e
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Ferreira et al. (1984) para os achados de D. pacificum em coprélitos, o encontro de ovos
de Echinostoma sp. nesse corpo mumificado € um indicativo das infecgdes nos grupos
pré-histéricos e mesmo na atualidade, por espécie conhecida mas ndo assinalada na
regido, ou espécie de Echinostoma ainda ndo descrita capaz de parasitar humanos.

Além das populacdes tradicionais devemos pensar também na possibilidade da
ocorréncia dessa parasitose em habitantes das grandes cidades. O consumo de carne
crua de peixe ndo € comum no Brasil. Nos udltimos anos, no entanto, houve uma
popularizacdo de pratos asidticos que sdo preparados sem o cozimento adequado dos
alimentos. Este é o caso do sushi e do sashimi, pratos preparados com carne crua de
peixe, que se popularizaram entre aqueles que querem seguir a moda do consumo de
produtos asiaticos. Algumas pessoas acreditam que o consumo de carne crua, incluindo
peixe, € mais ‘“sauddvel” pois mantém o valor nutritivo do alimento, aumenta a
virilidade e combate doencas como a tuberculose (Abdussalam er al., 1995; Novak,
1996).

Os peixes sdo hospedeiros naturais de vdrios parasitos, incluindo diversas
espécies de Echinostoma. Uma vez que a equinostomiase e outras helmintiases sdo
vinculadas pelos hdbitos alimentares locais, fica a divida se essas doencas podem se
tornar freqiientes num futuro préximo em paises como o Brasil. Essa preocupacgdo existe
também em outros paises, que também experimentam a mudanca dos hdébitos
alimentares tradicionais, pela incorpora¢do de novos habitos que incluem o consumo
dos pratos tradicionais asidticos preparados com peixe cru. No meio cientifico, varios
artigos tém sido publicados, relatando preocupacdo pelo aumento do nimero de casos
de pessoas infectadas com zoonoses transmitidas pelo consumo desses alimentos
(Novak, 1996; Bush et al., 2001). Em alguns paises, como os Estados Unidos, os setores
responsaveis pelo controle de alimentos, divulgam recomendacdes que devem ser
seguidas no preparo e comercializacdo de iguarias como o sushi e sashimi (Butt et al.,
2004). Essas recomendacdes visam impedir que zoonoses como a equinostomise, se
tornem freqiientes em locais antes inexistentes ou com baixa incidéncia.

A emergéncia mundial de zoonoses, como as causadas por helmintos, tem
origem ndo s6 pela mudanca de habitos alimentares, mas também por fatores sociais e
movimentos populacionais, intensificados pelo mundo globalizado. Nos ultimos anos a
dispersdo de diversas doengas parasitdrias, incluindo as causadas por trematddeos,
causaram profundos impactos econdmicos e sociais ao redor do mundo (McCarthy &

Moore, 2000; Slifko et al., 2000; Petney, 2001).
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Assim, do ponto de vista da satide publica, os estudos culturais e sociais das
populacdes do passado, e atuais, nos ajudam a entender a relacdo que existe entre as
doencas parasitdrias € o nosso modo de vida, assim como do risco embutido nas
mudancas que esse sofre, seja em populacdes tradicionais ou habitantes das grandes

cidades.
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Running Head: RESEARCH NOTE

THE FINDING OF ECHINOSTOMA (TREMATODA: DIGENEA) AND HOOKWORM EGGS IN
COPROLITES COLLECTED FROM A BRAZILIAN MUMMIFIED BODY DATED OF 600-
1,200 YEARS BEFORE PRESENT

L. Sianto, K. J. Reinhard*, M. Chame, S. Chaves, S. Mendonca, M. L. C. Goncalves, A. Fernandes,
L. F. Ferreira, A. Aratjo

Escola Nacional de Saude Publica - Fundacao Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brazil; *School of Natural
Resources Sciences, University of Nebraska - Lincoln, Lincoln, 68588-0340; e-mail:
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ABTRACT: The study of parasites from ancient humans expands our list of parasites infective to extant
humans. A partially mummified human body from the archaeological site of Lapa do Boquete, Minas
Gerais State, Brazil, was recently discovered. It was interred between 600 and 1,200 yr ago. Coprolites
from the body contained numerous helminth eggs. The eggs were identified as those of Echinostoma sp.
and an ancylostomid species. Ancylostomid infection in pre-Columbian populations is already
established, but this is the first evidence of Echinostoma spp. eggs found in human coprolites. The
diagnosis of a true infection, as opposed to false parasitism, is discussed. The possibility of Echinostoma
ilocanum infection is suggested, as this is a common species found in humans in the Asiatic region, which
could have been introduced in South America in pre-Columbian period. Dietary analysis showed that the

mummified body was from an advanced agriculture-based society.

50



One of the most significant contributions of archaeology to parasitology is the documentation of
parasite species infective to ancient humans that are not known from the present clinical literature. In
some cases, false parasitism is implicated, such as the find of Cryptocotyle lingua eggs in an Alaskan
Yupik mummy (Zimmerman, 1980). False parasitism occurs when parasite eggs are passed in the feces of
a subject who is not infected with the parasite. In other cases, real infection is implicated, such as the
discovery of acanthocephalan eggs in archaeological sites of the Great Basin of North America (Fry,
1970). Diagnosing infection from the archaeological record is only possible when the physical remains
analyzed can be determined to be of human origin and when the dietary practices of the human population
represented by the physical remains are known (Reinhard et al., 1987; Reinhard, 1988). If these 2 criteria
are met, then the possibility of confusing false parasitism with true infection can be reduced.

Archaeologists excavated the cave, Lapa do Boquete, in the Peruacu River Valley, Minas Gerais
State, Brazil. The site is situated in the Peruagu River Valley, northern Minas Gerais State, Brazil. The
region has a characteristic cerrado vegetation composed of stunted, twisted trees, but there are also gallery
forests along the rivers. The archaeological site is located in the environmental protection area of
Cavernas do Peruagu (Peruacu Caves), covering 1,440 km? (IBAMA, 2003). The Lapa do Boquete site is
a multiple used rock shelter used by horticulturalists practicing a mixed subsistence of agriculture,
gathering of wild plants, and hunting. The occupation dates between 600 and 1200 years ago. At this
time, archaeologists are refining the date for the burials. The site was used as a food storage area. Burials
were also deposited in the site, sometimes in abandoned food storage pits. The bodies were buried flexed
in fetal positions (Prous and Schlobach, 1997). One of the burials was partially mummified. Coprolites
(desiccated feces) were recovered from the inside of the pelvic girdle and submitted for dietary and
parasitological analysis.

This analysis followed the coprolite dietary analysis methods and goals as summarized by
Reinhard and Bryant (1992). The coprolites are rehydrated in 0.5% aqueous trisodium phosphate for 72
hr. The residues were then passed through a mesh screen which separates macroscopic from microscopic
remains. Microscopic remains, smaller than 300 wm empty into a beaker. These remains are
concentrated by centrifugation and analyzed for starch granules, pollen grains, phytoliths, plant fibers,
fungal spores, and other dietary and environmental microfossils. The macrofossils, larger that 300 um, are
trapped on top of the screen and dried. After drying, the macrofossils, such as seeds, fruit, vascular plant
tissue, bones, mollusk shells, exoskeleton, hair, and other items are identified.

Two methods of parasitological analysis were used. In the first, the samples were rehydrated in

0.5% trisodium phosphate aqueous solution for 72 hr (Callen and Cameron, 1960). After rehydration, the
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samples were grounded in a mortar, screened in double gauze, and allowed to sediment in conical glass
jars (Lutz, 1919). The sediment was microscopically examined (X40 and X100). Parasite eggs were
measured and digitally photographed.

To quantify the numbers of eggs per g, a second method (Warnock and Reinhard, 1994) was
used; this procedure adapted standard palynological quantification methods to parasitology. A
Lycopodium sp. spore tablet, containing 12,542+400 spores was dissolved in 0.5 g of coprolite in
rehydration solution. Lycopodium sp. is a high latitude organism, not endemic to Minas Gerais State. The
rehydrated coprolite was disaggregated with a stirrer until the microfossils, macrofossils, and added
spores were thoroughly mixed. The disaggregated coprolite solution was then poured through a triple
gauze mesh into a beaker. The residue on top of the mesh was rinsed with a jet of distilled water until all
liberated microfossils had passed through the mesh and into the beaker. The microfossils in the beaker
were concentrated by centrifugation. Microscopic slides (n=30) were examined and all parasite eggs and
Lycopodium sp. spores were counted. The number of parasite eggs per g of coprolite was then calculated
using the pollen concentration formula of Maher (1981); i.e. parasite eggs/g dry sediment = ([eggs
counted/Lycopodium counted] x 12,542)/sediment weight.

The dietary remains were diverse. Manioc (Manihot spp.) tubers were eaten, as indicated by
characteristic fibers and starch granules. Domesticated beans (Phaseolus spp.) were present. Finally,
dense porous plant epidermis, probably of the Myrtaceae, was identified as a fruit. Fish bone, charcoal
fragments, fungus spores, and non-specific starch grains were also observed.

The eggs found were identified by morphometry and morphology as those of Echinostoma sp.
and hookworms. Unembryonated, operculated, light amber, thin-shell eggs were identified as those of
Echinostoma sp. (Fig. 2). Typical of Echinostoma species, the eggs have a slight shell thickening opposite
the operculum. Thirty-six eggs were measured; their lengths ranged from 90 to 108 and the width from
55-73 pm (mean size: 100 x 65 pm, SD: 4.57). Only non-deformed eggs with the operculum had the
measurements considered for diagnosis. There were 8,300 Echinostoma eggs per g of coprolite.

The diagnosis of Echinostoma sp. was achieved after consulting available morphology and
measurement data of trematode and cestode eggs. Echinostomatidae species parasitize all vertebrate
classes and have numerous mollusc species as intermediate hosts, as well as tadpoles, planarians, and
fishes (Roberts and Janovy, 2000). Egg measurements among Echinostoma species range within 62-128
um (length) and 38-86 um (width), and correspond to the measurements of the eggs found.
Echinostomatidae, Fasciolidae (Trematoda), Dyphillobothrium spp. (Cestoda), and Paragonimus spp.
(Trematoda) eggs have similar morphological characteristics and may be misdiagnosed if morphological
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details and size are not considered. The eggs found in the coprolites did not show the characteristic
operculum shield of Paragonimus species.

The 5 hookworm eggs found were 57-65 pm long and 35-40 um wide. Hookworm eggs may
correspond to Necator americanus or Ancylostoma duodenale, but eggs of the 2 species are
undistinguishable by morphological parameters, and have nearly the same size. The finding of hookworm
eggs adds new data to the knowledge of pre-Columbian distribution of this infection and to the debate of
its introduction in the American continent (Aradjo et al., 1988; Ferreira and Araujo, 1996; Fuller, 1997,
Reinhard et al., 2001).

Diphyllobothrium sp. eggs have been found in South American human coprolites and identified
as D. pacificum (Patrucco et al., 1983; Ferreira et al., 1984). Diphyllobothrium latum eggs have been
found in European organic remains (Bouchet et al., 2003). Reinhard and Urban (2003) discovered that D.
pacificum eggs from mummies are smaller than eggs in coprolites, probably due to the decomposition of
adult worms which liberated immature eggs in the corpse intestinal tract. However, both D. pacificum as
D. latum egg sizes are less the measurements than those found in this study.

Fasciola hepatica (Fasciolidae) eggs are morphologically identical to the ones in the coprolites
analyzed, but differ in size (Iength of 130 um).

Echinostomiasis is an infectious disease known in some Asian countries; it may cause anemia,
diarrhea, eosinophilia, and abdominal pain (Graczyk and Fried, 1998). Humans are infected by ingesting
raw or undercooked molluscs, fishes, or frog meat containing the larvae (Roberts and Janovy, 2000). The
species most commonly found in Philipines and Indonesia infecting humans is E. ilocanum. Infections in
communities often follow a familial trend due to shared food preferences in food habits and preparation
methods. The eggs of this species have the same size (83-116 um x 58-69 pm) and are morphologically
identical to the eggs found in the mummy coprolite (Cheng, 1973).

There are 25 known Echinostoma species in Brazilian vertebrate hosts (Travassos et al., 1969;
Maldonado Jr. et al., 2001). A record of human infection in Brazil caused by E. echinatum was made by
Fried and Graczyk (2000), but it was considered as an isolated case, probably acquired outside the
continent.

Recently, a new species was recorded in Brazil, i.e., E. luisreyi (Maldonado Jr. et. al., 2003); its
egg measurements range within 89-113 um (length) and 65-82 um (width), sharing similar measurements
to those eggs found in the coprolites. The parasite was found in a mollusc, Physa marmorata. Other
known American Echinostoma species have egg measurements outside the range of the eggs found in the

mummy. The possibility of the parasite involved be E. ilocanum is remote, and an easier explanation
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points to E. luisreyi infection. Considering egg size and morphology, this is probably the first human
occurrence of E. luisreyi. However, we must reserve judgment until a statistical analysis of eggs from all
Brazilian echinostomid species is completed.

It is important to consider the possibility that the eggs found in this mummy were the result of
false infection. False infections have been recorded from the archaeological record from Utah to Alaska
(Reinhard, 1990) and resulted when prehistoric humans ate vertebrate intestinal tracts. Usually, small
animals such as rodents and mouth-sized fish were eaten whole (Reinhard, 1992). Reinhard and Bryant
(1992) note that hair, animal bone, and certain fungal species were ingested when entire animals were
eaten. Reinhard (1990) made a case that determination of actual infection must be based on a knowledge
of prehistoric dietary practices and a measurement of the number of eggs per g. If bone, hair, or dietary
residues of a non-human host animal are found in a human coprolite with eggs of a parasite infective to
the animal, then false parasitism is implicated. The definitive host of E. luisreyi is not known. Hamsters
have been infected experimentally (Maldonado Jr. et. al., 2003), suggesting that the natural host is a small
mammal. There is no evidence that a small mammal was part of the mummified individual’s last meals.
Reinhard (1990) also argues that large numbers of eggs more likely result from true infection, while small
numbers or isolated eggs more likely result from false infection. Analysis of the passage of pollen through
modern human intestinal tracts (reviewed by Sobolik, 1988) provides insight into the pattern of passage
of other microfossils, including parasite eggs. When large amounts of pollen are consumed at a single
meal, there is a peak of pollen excretion a 2-3 days later. After this peak, pollen grain concentration
rapidly depletes such that trace amounts are passed for up to 20 days after ingestion. This is analogous to
the consumption of parasite eggs with animal prey. The parasite eggs would be passed fairly rapidly and
only trace amounts of eggs would be found just a few days after the prey item was consumed. Therefore,
unless the coprolite under study was formed in the few days after consuming an infected prey item, the
probability of encountering large numbers of eggs is low. In this case, the numbers of eggs, 8,300 per g,
is high and is consistent with a true infection. Therefore, the absence of prey items in the coprolite,
combined with high eggs per g counts, also suggests a true infection.

It is interesting to hypothesize that the human infection was introduced in the New World in pre-
Columbian times and disappeared without have been noticed until the finding in a mummified body. This
is not surprising as it has happened with other infectious diseases. Dracunculus medinensis, for example,
was recorded in Brazilian colonial times among African slaves, and actually established a natural focus in
the northeast region. However, it disappeared for unknown reasons, and no more cases were recorded
(Faust, 1949; Kiple, 1993).
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The finding of Echinostoma sp. in a pre-Columbian inhabitant of Brazil takes for granted that
this infection existed among pre-historic groups in the region due to food habits that should have included
intermediate host consumption (Moréan, 1990; Melatti, 1993; Vieira, 2003). This is the first recovery of
Echinostoma spp. from a coprolite, and also the first diagnosed Echinostoma sp. human infection in South
America. The finding of Echinostoma sp. eggs in this mummified body is indicative that pre-historic
groups were infected by a known parasite species, not recorded for the region, or by an unknown species,
capable of infecting humans.
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Maldonado from Oswaldo Cruz Institute/FIOCRUZ. Supported by CNPq, CAPES, PAPES-FIOCRUZ,
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Figure 1: Pelvis with coprolite. Mummy found in Lapa do Boquete site.

Figure 2: Echinostoma sp. from corpolite; X40.
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