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1éncias

Resumo: As zoonoses provenientes de helmintos parasitos estdo presentes na populacdo desde os
tempos antigos. Para entender melhor esta relacdo, foram revisados trabalhos publicados entre os anos
de 2009 a 2020 que tratavam sobre zoonoses, helmintos parasitos intestinais, coproélitos e
paleoparasitologia. A selecdo do material abrangeu tanto trabalhos que utilizaram coprélitos de origem
animal quanto de origem humana, respeitando o contexto zoondtico. Buscou-se identificar as espécies
de helmintos parasitas zoonoéticos e as causas pelas quais estas zoonoses possivelmente se
estabeleceram na populacdo, sendo uma das principais a domesticacdo de animais. Os achados foram
divididos por continentes, e um resumo foi apresentado em forma de tabela, que mostra os helmintos
parasitas, as datacdes e as suas localizagdes geogréaficas. O grupo de helmintos parasitos que mais
apareceu nesta revisdo foi o dos capilarideos. Espera-se que este trabalho estimule e incentive
estudantes e pesquisadores a se interessarem pelo tema e destaque a importancia que as doencas
helminticas tiveram no passado e continuam a apresentar na atualidade.

Palavras chave: Coprolitos; Helmintos; Paleoparasitologia; Zoonoses.
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Helminthic parasitic diseases and their zoonotic relationships with humans during the Quaternary: a review

Abstract: Zoonoses caused by parasitic helminths have been present in the population since ancient times. To better
understand this relationship, studies that dealt with zoonoses, intestinal parasitic helminths, coprolites and
paleoparasitology, and were published between 2009 and 2020, were reviewed. The selection of material included
studies that used coprolites of both animal and human origin, taking into account the zoonotic context. The aim was
to identify zoonotic species of parasitic helminths and the causes by which these zoonoses possibly became
established in the population, with one of the main causes being animal domestication. The findings were divided by
continent, and a summary was presented in the form of a table, showing the parasitic helminths, dates and their
geographic locations. The group of parasitic helminths that appeared most in this review was Capillariidae. It is hoped
that this study will stimulate and encourage students and researchers to become more interested in this topic and
highlight the importance that the usually neglected helminthic diseases had in the past and still have today

Key words: Coprolites; Helminths; Paleoparasitology; Zoonoses
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Introducao

O parasitismo, no geral, pode ser caracterizado como:

[...] um fendbmeno natural, inerente a vida (Ferreira, 1973). Nenhuma espécie viva
existe sem parasitas. De acordo com Cockburn (1963), o complexo sistema
formado pelos trés elementos parasita, hospedeiro e ambiente estd em um
processo evolutivo constante e pode permanecer inalterado, mudar com o
tempo ou eventualmente se extinguir. [...] O parasitismo é uma interacdo entre
organismos e o produto da selecdo natural, devendo, portanto, ser entendido
como respostas seletivas a pressdes do meio ambiente (ARAUJO; FERREIRA,
2014, p.111, tradugdo nossa).

Existem duas hipdteses igualmente provaveis para a origem dos parasitas nos
humanos (FERREIRA; REINHARD; ARAUJO, 2014). Uma delas é a rota de migragdo ecoldgica,
preconizando que novos parasitas iniciaram sua infeccdo na espécie humana a partir da
conquista de novos territérios por parte desta. Dessa forma, a medida que populagdes humanas
migravam, entravam em contato com animais de variadas espécies, que ja estavam infectados
com parasitas de vida livre e que poderiam ser agentes infecciosos em potencial (FERREIRA;
REINHARD; ARAUJO, 2014). A outra hipdtese é a filogenética, na qual os parasitas do Homo
sapiens vieram de seus ancestrais. Sendo assim, esses parasitas, ou espécies proximas, também
podiam ser detectados em espécies filogeneticamente proximas ao ser humano, pois possuem
um ancestral em comum (FERREIRA; REINHARD; ARAUJO, 2014). Os parasitas possuem relacdes
estreitas com o ambiente e suas particularidades, pois o seu ciclo de vida depende de
hospedeiros especificos e do meio externo, de acordo com cada espécie (LEDGER, et al., 2019).
Os endoparasitas possuem relagdes intimas com o modo de vida dos seres humanos e, como
estes muitas vezes alteram o meio onde vivem, podem possibilitar o surgimento ou o
desenvolvimento de interagdes dos parasitas com outros animais acarretando as chamadas
zoonoses (LEDGER, et al., 2019). A origem dos helmintos parasitos zoonédticos possui hipoteses
relacionadas a domesticagdo de plantas e animais, o que permitiu que os seres humanos
adquirissem os parasitas que necessitam desses dois grupos em seus ciclos de vida (FERREIRA;
REINHARD; ARAUJO, 2014). O papel do homem na domesticacdo de plantas e animais esteve
envolvido na dispersao, onde controlou o cultivo de plantas e o alcance da criacdo de animais;
na selecdo, onde pode favorecer determinadas espécies; e na alteracdo de ecossistemas, onde
promoveu a mudanca no desenvolvimento e nas caracteristicas dos seres vivos envolvidos
(LARSON, et al. 2014).

Helmintos sdo animais caracterizados como de vida livre, ou seja, que vivem no
ambiente, ou parasitarios, sendo o grupo representado por um grande nimero de espécies. Ao
se considerar o grupo de helmintos parasitos é possivel verificar que eles estdo dentre os
agentes infecciosos que mais acometem os seres humanos (LUSTIGMAN, et al,, 2012). Alguns
helmintos parasitos causam as denominadas pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS),
doencas tropicais negligenciadas, tais como a equinococose, filariose linfatica, oncocercose,
esquistossomose, teniase, cisticercose e as geo-helmintiases (WHO, 2021). Essas doencas se
caracterizam por problemas fisicos, cognitivos e socioeconomicos, principalmente, em
populacbes de baixo poder aquisitivo (AGUIAR-SANTOS, et al, 2013). Atualmente, as
popula¢des mais atingidas sdo as localizadas em regides do globo com recursos escassos, ou
seja, locais onde as condicdes de salde, educagdo e saneamento basico sdo precarias, €,
consequentemente, nessas regides sdo onde se concentram os maiores grupos de populacdes
marginalizadas e de baixa renda (LUSTIGMAN, et al., 2012). Em locais em desenvolvimento, por
exemplo, regides da Asia, Américas e Africa subsaariana, acredita-se que mais de 1 bilhdo da
populacdo seja portadora de uma ou um ndmero maior de espécies de helmintos (LUSTIGMAN,
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et al, 2012). Doencas helminticas estdo associadas ao retardo no desenvolvimento cognitivo
dos seres humanos, principalmente, quando criancas, e a dificuldades no aprendizado de forma
geral, o que acarreta problemas socioecondmicos, e, além do que foi citado, pode agrava-los ao
estarem associadas a outras doencas aumentando a acdo dos patdgenos e influenciando
negativamente a resposta imunoldgica relacionada a vacinas (LUSTIGMAN, et al,, 2012).

Os parasitas, de uma forma geral, dentre eles os helmintos, podem ser
caracterizados por serem organismos que possuem como habitat animais de diversas espécies
que sdo denominados hospedeiros (GONCALVES; ARAUJO; FERREIRA, 2002). Além de animais,
algumas espécies de helmintos podem ser parasitas de plantas, o que as configura também
como hospedeiras, mas nesse trabalho ndo serd abordado o parasitismo nesse contexto. Os
animais, quando hospedeiros, podem ser vertebrados ou invertebrados a depender do ciclo de
cada parasita. Ha espécies de helmintos que necessitam de somente um hospedeiro para que
seu ciclo seja completo, ja& outras necessitam de dois ou mais hospedeiros para o seu
desenvolvimento, até a fase adulta. Nesse Ultimo caso, os hospedeiros sdo denominados
intermedidrios, que sdo os que abrigam o parasita em sua forma larvaria ou em sua fase
assexuada. Hospedeiros definitivos sdo aqueles que abrigam o parasita em sua forma madura
ou em sua fase de reproducdo sexuada (NEVES, 2005). O presente trabalho trata de helmintos
que necessitam de dois ou mais hospedeiros, ja que o tema proposto aborda a relacdo
parasitaria de doencas que acometem a espécie humana e outras espécies animais, como os
hospedeiros definitivos ou os intermediarios.

Atualmente, os helmintos sdo classificados em trés filos, Platyhelminthes,
Nematoda e Acantocephala (NEVES, 2005). Os Platyhelminthes sdo divididos em trés classes,
Turbellaria, Trematoda e Cestoda; os Nematoda sdo agrupados em duas classes, Adenophorea e
Secernentea; ja os Acantocephala sdo divididos em trés ordens, Archiacanthocephala,
Palaeacanthocephala e Eoacanthocephala (NEVES, 2005). Dentro das ordens e das classes
citadas ha aqueles principais helmintos que tem maior importancia para o homem em um
contexto zoondtico como se observa na classe Trematoda, na qual se encontram os géneros
Schistosoma e Fasciola, na classe Cestoda os géneros T7Taenia, Echinococcus, Hymenolepis,
Dipylidium e Diphyllobothrium; e na classe Secernentea os géneros Ascaris, Toxocara,
Strongyloides, Ancylostoma, Trichuris, Trichinella e Capillaria (NEVES, 2005).

Os animais estdo presentes na vida dos seres humanos, seja como fonte de
alimento, transporte de cargas, auxilio no trabalho ou até mesmo como companhia (ZANELLA,
2016). Devido a essa proximidade com o homem eles podem ser fonte de diversos tipos de
doencas, como as denominadas zoonoses, que se constituem em um dos maiores problemas de
saude publica (ZANELLA, 2016; BELTRAME, et al., 2018). Para se caracterizar como uma zoonose,
as doencgas devem ser transmitidas de um animal vertebrado ou invertebrado para o ser
humano podendo também ocorrer o inverso (BELTRAME, et al., 2018). No que diz respeito aos
parasitas intestinais o ser humano pode atuar como hospedeiro definitivo em uma parasitose
que tem como hospedeiros intermediadrios outros animais (LEDGER; MITCHELL, 2019). O
surgimento de zoonoses causadas por helmintos envolve mudancas nos ambitos sociais,
culturais e alimentares, que podem aumentar as chances do ser humano se expor ao parasita.
Além disso, mudancas no meio ambiente e a evolugdo das técnicas diagndsticas e de
reconhecimento dos parasitas também podem ter ajudado no entendimento do avango de
casos de infectados ao longo do tempo (MCCARTHY; MOORE, 2000). Zoonoses helminticas
requerem medidas simples de higiene para que elas possam ser evitadas, como a lavagem das
maos e de alimentos antes de serem consumidos, o cuidado e o tratamento de animais
infectados que convivem préximo ao homem e o distanciamento de ambientes que apresentam
risco de estarem contaminados (MCCARTHY; MOORE, 2000).
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Ha varios estudos de parasitas que foram observados em popula¢des antigas o que
contribui para um melhor entendimento dos parasitismos na atualidade. Esses estudos nas
areas de paleo e arqueoparasitologia foram feitos a partir, principalmente, de coprélitos, mas
também podem ter sido utilizados tecidos mumificados, ossos e material encontrado em
latrinas e em urnas funerarias (NUNES, 2015). Coprélitos sdo materiais de origem fecal que se
tornam endurecidos ou semelhantes a pedras ao permanecerem expostos ao ambiente,
podendo ter sua matéria organica substituida e modelada por elementos minerais ou sofrerem
um processo de desidratacdo resultante da perda de &gua decorrente do tempo (FERREIRA,
2014). Os coprélitos sdo encontrados diretamente dentro do corpo mumificado do animal ou
ser humano, ou seja, na cavidade abdominal ou cintura pélvica em local correspondente aos
intestinos; dispersos entre os sedimentos do solo nos locais de escavacdes; ou em depdsitos,
como latrinas e urnas funerarias, por exemplo (FERREIRA, 2014). Além disso, eles podem estar
misturados com matéria organica de diferentes origens ou distantes do animal ou ser humano
que os produziu, o que dificulta ainda mais a sua identificacdo (FERREIRA, 2014). Podem
também estar morfologicamente reconheciveis ou ndo dependendo do ambiente onde foram
preservados; locais Umidos contribuem para a preservacdo enquanto locais aridos a dificultam
(FERREIRA, 2014). Os coprolitos de animais, ao serem analisados, trazem informacdes relevantes
sobre o papel desempenhado por eles nas zoonoses; j4 os de origem humana mostram o
desenvolvimento de rotas migratdrias, paleopatologia, disseminacdo de parasitas e mudangas
em processos culturais, alimentares e climaticos (BELTRAME; FUGASSA; SARDELLA, 2010;
NUNES, 2015).

Existem trabalhos como o de OH, et al (2015) que priorizam a utilizagdo de DNA
antigo (aDNA), para que um perfil genético parasitario seja tragado ao longo da histéria, mas o
presente trabalho ndo seguiu essa abordagem. Nossa revisdo focou nos parasitas helmintos e
na analise de coprélitos, que possuem contexto paleontoldgico ou arqueolédgico e que podem
ter sido preservados por meio de mineralizagdo ou de dessecacdo (RICHARDSON, et al., 2012).
O local, para ser favoravel a preservacado dos coprolitos, varia de acordo com o pH resultado dos
processos de dessecacdo e com as variagdes climaticas, o que pode contribuir para a
preservacao de parasitas mesmo em situacGes adversas e extremas (FERREIRA, 2014). Os ovos
de helmintos permanecem preservados quando a sua morfologia ndo sofre processos
destrutivos que ocorrem naturalmente com o passar do tempo (MOWLAVI, et al, 2015). Os
sedimentos funerarios também exercem importancia no estudo de parasitas intestinais, pois ha
evidéncias de que seus ovos podem ser melhor preservados em restos de roupas e de tecidos
(BARBERA, et al., 2020), no entanto, essa abordagem também nao foi foco do presente trabalho.

No decorrer do processo evolutivo, os humanos que exerciam fungdes de caga e
coleta de alimentos possuiam o habito de se alimentar de animais silvestres, o que contribuiu
para que eles se tornassem potenciais hospedeiros de novos parasitas encontrados nesses
animais (SIANTO, et al., 2009). O costume de ingerir animais, principalmente crus, potencializou
o contato do ser humano com ovos, larvas e até helmintos adultos (SOUZA, 2014). A
inexisténcia de algumas espécies de helmintos parasitando o homem atualmente fornece
informacdes sobre mudancas na domesticacdo de animais, na agricultura, na fauna existente e
nos habitos culturais como higienizacdo de maos e alimentos e cozimento de refei¢des, por
exemplo (SIANTO, et al.,, 2009). Essa ideia de inexisténcia esta fortemente ligada ao conceito de
falso parasitismo, onde espécies de helmintos que infectam exclusivamente animais tém seus
ovos ingeridos pelo ser humano sem causar danos ao mesmo, fazendo com que esses ovos
sejam encontrados em fezes humanas (SIANTO, et al., 2009). Sendo assim, a paleoparasitologia
€ a ciéncia responsavel por estudar os achados parasitolégicos em material ancestral tanto de
origem animal quanto de origem humana. E responsavel também por estudar parasitas
especificos de origem humana que vieram dos ancestrais bem como os que foram adquiridos
durante a expansdo dos territorios e durante os processos evolutivos bioldgicos e culturais
(SIANTO, et al., 2009). O termo paleoparasitologia foi criado no ano de 1979 pelo Dr. Luiz
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Fernando Ferreira, membro da Fundacdo Oswaldo Cruz, ao se referir a presenca de parasitos em
um contexto paleontoldgico e arqueoldgico (NOGUEIRA, et al., 2006). A criacdo desse termo
esta interligado a um melhor entendimento sobre como ocorreram as infec¢des parasitarias em
um contexto pré e pos colonizacdo. No entanto, é preciso ressaltar que o presente trabalho ndo
possui um viés direcionado ao levantamento de trabalhos histéricos relacionados a
paleoparasitologia, para tal é recomendado a leitura do estudo feito por Sianto, et al. (2009).

Perri, et al. (2018) sugerem em seu estudo que enquanto os humanos viviam em
grupos nOmades e pequenos a presenca de organismos causadores de doencas era menor
entre a populacdo. Os autores também enfatizam que a primeira transicdo na epidemiologia
aconteceu devido a mudancgas na alimentagdo que passou da caca para a agricultura em que,
devido as condi¢des de vida, a proximidade com os animais era maior. Possivelmente, as
infec¢bes parasitarias em humanos tiveram origem no periodo Neolitico e estavam associadas a
domesticagdo de animais e a contaminacdo fecal do ambiente por parte destes, a estabilizacdo
de assentamentos, e, consequentemente, a maior quantidade de dejetos proveniente dos
humanos (PERR], et al., 2018). Aqui neste trabalho foi feito um levantamento de quais parasitos
e doengas correlacionadas afligiam as diferentes populagdes em diferentes partes do globo.

Os estudos realizados sobre os parasitas encontrados em épocas passadas
permitem a observacdo, por meio do empirismo, de doengas e estados clinicos que existiram e
que ainda persistem no presente, como por exemplo Fasciola hepatica e Diphyllobothrium
/atum (SIANTO, et al., 2009). Além disso, permitem uma melhor compreensdo dos processos
evolutivos dos parasitas e de seus hospedeiros, o entendimento das ocupagdes de territorios e
das migragoes realizadas pelas populacdes antigas (SIANTO, et al., 2009). Sendo assim, o estudo
de zoonoses do passado é parte importante no processo de entendimento da origem, evolucdo
e desenvolvimento histérico e pré-historico das relagdes entre animais e seres humanos (PERR],
et al, 2018).

Os autores Sianto, et al. (2009) realizaram um levantamento mais amplo, no qual
foi feita uma revisdo de literatura considerando trabalhos publicados até janeiro de 2008 que
abordavam as zoonoses provenientes de helmintos intestinais em populagbes antigas e os
processos evolutivos e culturais a elas relacionados. Dentre as localidades consideradas pelos
autores estdo: o Velho Mundo, onde os achados paleoparasitoldgicos encontram-se em maior
numero na Europa e estdo associados ao consumo de alimentos crus, a domesticacdo de
animais e ao estabelecimento da agricultura; o leste e sudeste da Asia, onde estdo associados
ao consumo de peixes crus e outros alimentos provenientes do mar; e o Novo mundo, onde os
achados se relacionam a habitos de caca e a coleta de alimentos, a domesticacdo de animais e a
agricultura. Dentre as espécies zoondticas encontradas, independentemente da localidade,
algumas estdo presentes até os tempos atuais, 0 que mostra a importancia da realizagdo de
estudos referentes a este tema.

Neste estudo foi realizada uma revisdo bibliogréafica de trabalhos publicados entre
2009 e 2020. Neste periodo foram selecionados trabalhos sobre a relacdo entre as zoonoses
helminticas e as civilizagdes antigas, com o objetivo de fornecer uma atualizacdo sobre as novas
evidéncias cientificas encontradas acerca desse assunto. Além disso, busca-se um melhor
entendimento dos processos evolutivos envolvidos, e de como as zoonoses helminticas se
estabeleceram nas populagdes e estdo presentes até o momento atual.
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METODOLOGIA

A realizacdo deste estudo possui uma importancia significativa, pois o ultimo
levantamento encontrado foi realizado em 2009, ou seja, ha onze anos atras. Espera-se que com
este novo levantamento realizado haja uma melhor compreensdo dos temas abordados e que a
pesquisa contribua para o desenvolvimento de futuros trabalhos.

Para a realizacdo deste estudo foram feitas buscas de trabalhos nos portais
“Google Académico”, "Periddicos da CAPES", "PubMed” e “Scielo”. Dentre as principais
publicagdes encontradas estdo “Journal of Parasitology”, “Memoérias do Instituto Oswaldo Cruz”
e "Parasitology International”. A pesquisa nos portais iniciou-se em marco de 2020 e estendeu-
se até outubro de 2020. Os termos procurados nos portais citados foram “zoonoses”, “eggs”,
“coprolites”, "helminths”, “paleoparasitology”, “coprélitos”, “helmintos”, “paleoparasitologia” e
“ovos”, considerando a associacdo entre os animais vertebrados de diversos grupos e os seres
humanos. Foram encontrados artigos, teses, dissertagdes e livros. A busca e selecdo dos artigos
abrangeram os anos de 2009 até 2020, pois foi encontrado um trabalho com propdsitos
semelhantes a este estudo que utilizou referéncias anteriores ao ano de 2009. O estudo citado é
intitulado “Animals helminths in human archaeological remains: a review of zoonoses in the

past”, dos autores Sianto, et al. (2009).

Durante a busca nos portais, os critérios de selecdo dos trabalhos levaram em
conta a leitura do titulo, seguida da leitura do resumo e do trabalho em si. O titulo, para ser
levado em consideracdo, deveria conter algum dos termos citados no paragrafo anterior, e,
além deles, “animals” “human” “archaeology” e seus derivados. Os titulos que ndo tratavam de
popula¢des antigas foram desconsiderados. Com relacdo ao resumo, este deveria estar
pertinente com o assunto abordado neste estudo. Foram desconsiderados os trabalhos que
tratavam somente de helmintiases exclusivas de animais, que exclui a associacdo aos seres
humanos; os que ndo continham assunto a respeito das popula¢des antigas e das analises de
coproélitos; os que tratavam de falsos parasitismos, que seria a ingestdo acidental de ovos de
helmintos que ndo infectam os seres humanos passando diretamente pelo trato intestinal sem
causar danos e sendo eliminados por meio das fezes; e os que abordavam helmintiases
exclusivas de seres humanos, o que exclui a associacdo as zoonoses. Durante a leitura dos
trabalhos propriamente ditos, os critérios de escolha seguiram os mesmos utilizados com os
resumos, pois, as vezes, somente a leitura do resumo nado permitiu a selegdo adequada do
trabalho. Os resumos, muitas vezes, citavam a parasitose estudada como uma zoonose, mas ao
ler-se o trabalho em sua totalidade pode-se perceber que o estudo ndo tratava do assunto a ser
abordado neste trabalho. Haviam também trabalhos que, ao serem lidos por completo, nao
traziam uma analise de coprolitos, e sim de solos, 0ssos e restos mumificados, entdo eles foram
descartados. Com a leitura completa foi feita uma melhor triagem e selecdo daqueles que
melhor se enquadraram nos critérios citados, conforme explicado anteriormente.

" on

Como citado acima, a busca foi centrada em artigos que analisavam coprolitos. Isto
aconteceu devido a preservacao fossilizada de ovos de helmintos nos coprélitos tanto dos
animais como dos seres humanos. Os ovos deste grupo de parasitas foram encontrados em
coproélitos devido ao seu modo de vida que sdo, na maioria das vezes, intestinais ou mesmo ndo
sendo exclusivamente intestinais os ovos sdo eliminados por meio das fezes do hospedeiro
vertebrado. Protozoarios, fungos, virus e bactérias ndo foram considerados, pois além de ndo
tratarem do objetivo deste estudo, os trabalhos encontrados nao associavam coprélitos a estes
grupos e suas possiveis ligacdes com o ser humano em um contexto de zoonose.

Foram encontrados 89 trabalhos dos quais 34 foram selecionados apds passarem
por todos os critérios estabelecidos no paragrafo supramencionado. Dentre eles, o que foi
levado em consideracdo para a apresentagao dos resultados foi a espécie do helminto parasita e
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suas possiveis associacdes e causas envolvidas no contexto da zoonose mostrada pelos autores.
Além desses, foram usados dois livros e uma dissertacdo. Nos trabalhos selecionados, mesmo
que o artigo apresentasse parasitas variados, foram considerados para a apresentagdo dos
resultados somente os parasitas em que os autores defenderam que possuiam algum contexto
zoondtico. Os parasitas que os autores ndo citaram nenhuma importancia zoondtica ndo foram
mencionados neste estudo, pois como se trata de uma revisao bibliografica a opinido defendida
pelos autores é de suma importancia. Foi feita também uma divisdo por continentes de acordo
com as localidades onde foram encontrados os trabalhos nos critérios estabelecidos, por isso
houveram continentes que nao foram mencionados.

Além disso, com relacdo aos resultados, as datacbes das amostras apresentaram
discrepancias, muitas utilizavam como data base A.P. (antes do presente), B.P. (before present) e
outras A.D. (Anno Domini), a.C. (antes de Cristo), ou d.C. (depois de Cristo), entdo as datas foram
convertidas para estas Ultimas (a.C. e d.C), pois elas sdo mais comuns e de mais facil
compreensao para os leitores no geral. As datagdes originais foram mantidas neste trabalho,
acrescentando-se a data convertida. A conversao foi feita diminuindo-se do ano de 1950, que é
considerado ano referéncia na datacdo por radiocarbono. Os valores com numeracdo negativa
correspondem ao periodo a.C., j4 os com numeracao positiva ao d.C. Cada trabalho selecionado
foi mostrado por meio de um pequeno resumo no qual foram destacados a localizacdo, a
datacdo das amostras de coprolitos ou dos estratos onde elas foram encontradas e os helmintos
parasitas zoondticos. Uma tabela foi elaborada com o intuito de resumir os dados encontrados
nos resultados. Também foi delineada uma imagem na qual foram destacados os paises que
tiveram trabalhos encontrados.

Ficou a cargo da discussdo, desenvolver uma analise comentada do que foi
apresentado nos resultados e articular uma comparacdo com a revisdo feita por Sianto, et al.
(2009). Finalmente, na conclusdo foi destacada uma visdo mais geral e o que se espera em
trabalhos futuros acerca do tema apresentado.

RESULTADOS

Para melhor explanacdo dos resultados foi feito um pequeno resumo de cada
trabalho concentrando-se nas informacdes que dizem respeito ao local/sitio arqueoldgico em
gue as amostras de coprolitos foram encontradas; a datacdo das amostras ou dos estratos; e
aos helmintos parasitos sobre os quais os autores mencionaram um contexto zoonotico,
apontando em seus trabalhos, portanto, uma relacao direta entre parasita-animal-homem.
Sendo assim, cada paragrafo corresponde ao trabalho de um autor diferente com os pontos de
vista defendidos por eles.

Além disso, como o levantamento feito abrange varias regides para uma melhor
organizacdo dos resultados, eles foram apresentados divididos por continentes. Um sumario do
que foi encontrado em todos os trabalhos utilizados pode ser visto no Quadro 1.
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Quadro 1: Ovos de parasitas zoonoticos encontrados de acordo com as datagdes e localidades

LOCALIDADE DATACC)ES OVOS DE PARASITAS ZOONOTICOS ENCONTRADOS AUTORES
Neuquén Estrato 1: 14650 a 11650 Toxocara cati, Familia Dioctophymatidae (ndo foi TIETZE,
Ar e(:1tina' anos a.C. e Estrato 2: 9350 a especificado); Familia Ancilostomatidae (ovos do tipo BARBERENA e
9 8250 anos a.C. estrongilideo, subordem Strongylida). BELTRAME, 2019
Santa Cruz, 7780 a 70 anos a.C. Calodium TAGLIORETT], et
Argentina al, 2014
Santa Cruz, 7780 (+-100) a 6970 anos Calodium hepaticum FUGASSA, et al.,
Argentina | a.C. (+-200) P 2010
Cap||alt|d|os nao‘|’dent|f|cados (semelhantes a Calodium TAGLIORETTL
Santa Cruz, 7690 anos a.C. (+-190) a sp.); Tricostrongilideos das
. . ) . FUGASSA e
Argentina 1970 anos a.C. (+-80) espécies Nematodirus lamae ou Lamanema chavesie do
. SARDELLA., 2015
tipo Strongylus
_ . 7200 anos a.C. (+-60) a 1540 . . . . . SIANTO, et al.,
Piaui, Brasil anos d.C. (+-40) Spirometra sp.; Toxocara cati, e Calodium hepaticum 2014
Santa Cruz, : Trichuris spp.; Calodium sp. e Fucoleus sp.; e SARDELLA, et al.,
Argentina 4750anos a.C. (+-70) do cestédeo do género Monoecocestus 2010
Santa Cruz, . X o X FUGASSA, et al.,
Argentina 4540 anos a.C. (+-110) Calodium hepaticum, Trichuris sp. 2009
Pernambuco, i COSTA, et al.,
Brasil 4050 a 50 anos a.C. Spirometra 2019
3 Santa Cruz, 2050 anos a.C a 1850 anos Capilarideos nio especificados TAGLIORETTI, et
E Argentina d.C. P P al, 2017
0 . . o [ e
E Santa Cruz, 'Ca/oo"/'um sp4,' familia Capillariidae (espécies ndo BELTRAME,
< Argentina 1530 a 790 anos a.C. identificadas); e FUGASSA e
familia Taeniidae (7aenia spp. ou Echinococcus spp.) SARDELLA, 2010
Cueva Galpén, Ascarideos, posswelmer)te da espécie Lagochilascaris sp.; BELTRAME, et al,
. 950 anos a.C. (+-) Gnathostoma sp.; e tenideos
Argentina . ) 2019
(Taenia sp. ou Echinococcus sp.)
Physaloptera sp.; Paragonimus sp.; Prostenorchis sp.; Uncin
Neuquén, |30 anos a.C. (+-80) a 210 aria sp.; Ancylostoma sp.; BELTRAME, et al,
Argentina anos d.C. (+-60) Trichostrongylus sp.; Eucoleus sp.; 2018
9 e familia Ascaridiidae (espécie néo identificada);
e Monoecocestus sp.
. X . e . . . WISCOVITCH--
Vleque's, Porto 215 2 600 d.C. D/phy//obo'z‘hr/um spp.’ Dipylidium caninum; Hymenolepis RUSSO, et al,
Rico spp.; € Schistossoma spp.
2020
sociedade
Chiribaya, 700 e 1476 d.C. Diphyllobothrium sp.; Toxocara canis RICHﬁRzDg 1OZN' et
Peru N
Chubut Syphacia sp.; TIETZE,
Ar entin'a 730 anos d.C. Gongylonema sp.; Monoecocestus sp. ou Andrya sp. (ndo TOMMASO e
9 foi possivel a distingdo);e superfamilia Dioctophymatidae BELTRAME, 2020
Durango, Echinostoma sp.; Dipylidium caninum; e JIMENEZ, et al,,
México 1400 anos d.C. familia Hymenoleptididae 2012
Chubut, Monoecocestus sp.; Pterygodermatites sp.; e Trichossomoi SARDELLA e
Argentina | /382105 dC. (+-35) des sp. FUGASSA, 2009
8 Capillaria sp.; Diphyllobothrium sp. (que podia ser
S | mustrarm, |_ priana sp. P p-que p , LEDGER, et al,
|4 Inglaterra Século IX a.C tanto Diphyllobothrium latum quanto Diphyllobothrium de 2019
3 9 ndriticum), Echinostoma sp.; e Dioctophyma renale
Sistao e
Baluchistdo, | 3.200 a 1.800 a.C. Dicrocoelium dendriticum MAKZ';I[] ;t al,
© Ira
a .
-4 Chehrabad, Ira | 224 a 651 d.C. Fasciola hepatica ASK'EEI‘]' gt al.
Chehrabad, Ira | Séculos IV-V d.C. Macracanthorhynchus hirudinaceus MOW;’S\{; etal,

Como forma de mostrar as localizacdes onde estdo concentrados os estudos, um
mapa com os paises destacados foi reproduzido na Figura 1.
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Brasil

Figura 1: Paises onde estdo concentrados os estudos revisados.
Fonte: proprio autor

Ameéricas

A América do Sul foi o continente que mais apresentou estudos acerca do tema,
principalmente na Argentina onde um mesmo sitio arqueoldgico foi utilizado em diferentes
trabalhos. Em segundo lugar, veio o Brasil, sequido do Peru. No restante do continente
americano as outras localidades foram Porto Rico, na América Central e México, na América do
Norte.

Em territério nacional, Costa, et al. (2019) realizaram um estudo utilizando 6
amostras de coprolitos de felinos/canideos encontradas nos sitios arqueoldgicos Pedra do
Tubardo e Cemitério do Caboclo, localizados em Pernambuco, Brasil. Segundo os autores, os
locais foram ocupados no Holoceno por grupos de humanos cacadores-coletores, nos periodos
de 6.000 a 2.000 anos A.P. (correspondente a 4.050 a 50 anos a.C, considerando a conversao
proposta no item da Metodologia, para padronizar todas as idades para as unidades a.C. e d.C.).
Uma das amostras analisadas apresentou ovos do cestddeo do género Spirometra, um parasita
intestinal que tem como hospedeiros definitivos felinos ou canideos, mas pode acidentalmente
infectar humanos. Os autores mostram que devido aos locais apresentarem evidéncias de
ocupacao tanto por humanos quanto por outros animais o parasita encontrado possui potencial
zoondtico, uma vez que seres humanos podem se infectar ingerindo seus hospedeiros
intermediarios (copépodes, anfibios, répteis, passaros e mamiferos) ou por penetracdo das
larvas do parasita nos tecidos cutaneos. Por fim, Costa, et al. (2019) defendem a hipotese de que
a associacdo do meio ambiente e os habitos culturais da populagdo que habitava os sitios
arqueoldégicos fizeram com que, possivelmente, as pessoas fossem infectadas pelo parasita
encontrado nas amostras.

No trabalho de Richarson, et al. (2012) foram utilizadas 8 amostras de coprdlitos de
Canis familiaris, utilizados como caes pastores, em uma sociedade agraria e pastoril denominada
Chiribaya, localizada no sul do Peru, em 700 e 1.476 d.C. Nessas amostras foram encontrados,
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dentre outros, ovos das espécies Diphyllobothrium sp. e Toxocara canis, que, segundo os
autores, estdo envolvidas em contextos zoondticos. Richardson, et al. (2012) citam que
Diphyllobothrium sp. é o helminto que possui maior ocorréncia nessa popula¢do, mas o cdo ndo
teria uma importancia como reservatério, pois o seu ciclo é marinho; ja com T. canis, a presenca
do cdo é significativa, pois ele é seu hospedeiro definitivo, e devido a proximidade desses
animais com o ser humano o parasita pode ter uma importancia zoondtica, principalmente, no
que diz respeito a criancas.

J& no estudo de Taglioretti, et al. (2014) foram encontradas 21 amostras de
coprolitos provenientes do Pleistoceno-Holoceno e Holoceno tardio, datadas de 9.730 a 2.740
A.P. (correspondente a 7.780 a 70 anos a.C.), que foram coletadas nos sitios arqueoldgicos Cerro
Casa de Piedra (cavernas 5 e 7) e Alero Destacamento Guardaparque, ambos localizados no
Parque Nacional Perito Moreno, em Santa Cruz, Argentina. As amostras de coprolitos analisadas
sdo de seres humanos, camelideos, aves de rapina (no caso delas as amostras sdo de pelotas
regurgitadas), felinos, canideos e roedores. Os autores encontraram nessas amostras ovos de
capilarideos de uma espécie indefinida, do género Calodium. Taglioretti, et al. (2014)
enfatizaram a importancia dos seres humanos e dos animais no contexto epidemioldgico desse
capilarideo e defendem que a exposicdo de ambos ao parasita sugere uma possivel relagdo
zoondtica. Nesse trabalho ndo foi destacado o que especificamente contribuiu para a relagdo
zoondtica dos parasitas encontrados.

Como no trabalho visto anteriormente, Beltrame, Fugassa e Sardella (2010)
também realizaram seu estudo em Cerro Casa de Piedra (cavernas 5 e 7), localizado no Parque
Nacional Perito Moreno, na provincia de Santa Cruz, Argentina. Os resultados dizem respeito ao
Holoceno tardio, com datacdo de 3.480 a 2.740 anos A.P. (correspondente a 1.530 a 790 anos
a.C.). Os autores coletaram 4 amostras de coprélitos provenientes de mamiferos, dentre eles
humanos e canideos. Nessas amostras foram encontrados ovos de Calodium sp. de outros
capilarideos da familia Capillariidae (espécies nao identificadas) e ovos da familia Taeniidae
(Taenia spp. ou Echinococcus spp.). Beltrame, Fugassa e Sardella (2010) defendem que a
presenca de capilarideos indica que houve a ingestdo de pequenos animais pelos humanos, e
que os ovos encontrados desse grupo de parasita podem ser de espécies desconhecidas ou
extintas. J& no que diz respeito aos ovos de Teniidae, os autores mencionaram que nao é
possivel identificar se sdo das espécies Taenia spp. ou Echinococcus spp., pois 0s OVOs possuem
grande semelhanca; se for a primeira indica o consumo de animais ungulados que viviam no
local, e se for a segunda os coprélitos onde os ovos foram encontrados sdo de canideos.

Taglioretti, et al. (2017) fizeram um estudo no sitio arqueolégico Alero
Destacamento Guardaparque, localizado no Parque Nacional Perito Moreno, em Santa Cruz,
Argentina. A datacdo do sitio corresponde ao Holoceno tardio, 4.000 a 100 anos A.P.
(correspondente a 2.050 anos a.C a 1.850 anos d.C.). Os autores encontraram 20 amostras de
coprolitos originados de camelideos, e, no contexto zoonodtico, foram encontrados ovos de
capilarideos ndo especificados. Taglioretti, et al. (2017) defendem que um grande nimero de
capilarideos é considerado com potencial zoonético, e que encontrar seus ovos nas amostras
pode indicar que os humanos da época podem ter sido infectados ao ingerirem alimentos ou
agua contaminados pelas fezes dos camelideos.

O mesmo local visto no trabalho anterior também foi usado por Sardella, et al.
(2010), o sitio arqueoldgico Alero Destacamento Guardaparque, no Parque Nacional Perito
Moreno, em Santa Cruz, Argentina. No local, os autores coletaram 48 amostras de coprélitos
provenientes de roedores. O local de coleta é datado em 6.700 anos A.P. (correspondente a
4.750 anos a.C.), e sua ocupacdo se deu tanto no inicio quanto no final do Holoceno. Com
potencial zoondtico, foram achados nos coprolitos ovos de Trichuris spp., dos capilarideos
Calodium sp. e Fucoleus sp. e do cestddeo do género Monoecocestus. Sardella, et al. (2010)
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defenderam que, possivelmente, Trichuris spp. e Calodjum sp. poderiam ter infectado humanos,
pois tanto eles quanto os roedores compartilhavam os locais onde viviam; no que diz respeito a
Eucoleus sp. os autores disseram que, mesmo que a espécie ndo tenha sido identificada, o
potencial zoondtico para humanos ndo deve ser descartado; os autores também defenderam
que os seres humanos viventes na época foram expostos a doenca e ao parasita do género
Monoecocestus. Além disso, o trabalho dos autores conclui que o local estudado, que foi
habitado por grupos de cacadores-coletores, pode ter sido responsavel pela transmissdo de
diversos tipos de parasitas devido a proximidade com outros animais.

Beltrame, et al. (2018) realizaram seu estudo no sitio arqueolégico Epullan Chica,
localizado em Neuquén, Argentina, tendo sua ocupacado desde o Holoceno tardio. No local, os
autores coletaram 9 amostras de coprolitos atribuidos a animais da ordem Carnivora. As
amostras foram datadas em 1.980 anos A.P. até 1.740 anos A.P. (correspondente a 30 anos a.C.
até 210 anos d.C.). Nelas foram encontrados ovos dos parasitas Physaloptera sp., Paragonimus
sp., Prostenorchis sp., Uncinaria sp., Ancylostoma sp., Trichostrongylus sp., Eucoleus sp., da
familia Ascaridiidae (espécie ndo identificada) e Monoecocestus sp. Beltrame, et al. (2018)
defenderam que os grupos humanos de cacadores-coletores que ocupavam o sitio
arqueoldgico se alimentavam dos animais portadores dos parasitas citados, por exemplo
mamiferos e crustaceos, se expondo as zoonoses encontradas no local.

Sardella e Fugassa (2009) utilizaram o sitio arqueolégico Alero Mazquiardn na
provincia de Chubut, Argentina. A datacdo do sitio abrange 212 anos A.P. (correspondente a
1.738 anos d.C.). No local, foi descoberto um cemitério de onde os autores coletaram coproélitos
localizados em uma cavidade pélvica humana, e as amostras apresentaram 2 morfologias
diferentes sendo originadas de roedores. Nos coprélitos foram encontrados ovos de
Monoecocestus sp., Pterygodermatites sp. e Trichossomoides sp. Sardella e Fugassa (2009)
atribuiram aos géneros de helmintos encontrados um potencial zoonoético. Neste trabalho néo
foram mostradas evidéncias mais especificas no que diz respeito a zoonose.

Como visto em trabalhos anteriores, o mesmo local foi utilizado por Taglioretti,
Fugassa e Sardella (2015), o sitio arqueoldgico Cerro Casa de Piedra (caverna 7), no Parque
Nacional Perito Moreno, Santa Cruz, Argentina, onde foram coletados 24 coprélitos originados
de camelideos. O local de coleta das amostras é datado de 9.640 anos A.P. (correspondente a
7.690 anos a.C.) e 3.920 anos A.P. (correspondente a 1.970 anos a.C.) abrangendo o Holoceno
tardio até o Holoceno inicial. Os autores encontraram nas amostras ovos de capilarideos nao
identificados (semelhantes a Calodium sp.) e ovos de tricostrongilideos das espécies
Nematodirus lamae ou Lamanema chavesi e do tipo Strongylus. Taglioretti, Fugassa e Sardella
(2015), enfatizaram que os seres humanos ndo ocupam o mesmo local dos camelideos (apesar
de eles serem fonte de alimento para os humanos), mas que mesmo assim os ovos dos
helmintos poderiam permanecer nas fezes que resistiram no solo por um grande periodo de
tempo contaminando a agua e os alimentos ingeridos pelos homens que utilizassem o local,
podendo levar a uma infeccdo zoondtica.

Na América Central, Wiscovitch-Russo, et al. (2020) concluiram seu estudo em
Sorcé, localizado em Vieques, Porto Rico, que era habitado pelas culturas Huecoid e Saladoid.
No local, foram coletadas 9 amostras de coprdlitos de origem humana das quais 5 eram da
cultura Huecoid e 4 da Saladoid, e possuiam datacdo de 215 a 600 d.C. Os autores encontraram
nas amostras ovos dos helmintos Diphyllobothrium spp., Dipylidium caninum, Hymenolepis spp.
e Schistossoma spp. Wiscovitch-Russo, et al. (2020) propuseram que a causa das zoonoses esta
atrelada ao consumo alimenticio de animais provenientes da caga, da pesca e da coleta, a
convivéncia proxima, a domesticagcdo de animais e ao surgimento de assentamentos humanos.
No caso de Diphyllobothrium spp., os autores associam a infeccdo ao consumo de peixes (que
sdo hospedeiros intermediarios) crus ou mal cozidos, pois no local foram encontrados restos
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0sseos de peixes que indicavam que as culturas locais os consumiam; no que diz respeito a D.
caninum, os autores destacam que a infeccdo pode ter ocorrido pela ingestdo acidental do
inseto vetor e ndo pela ingestdo de canideos; no caso de Hymenolepis spp., a infeccdo pode
estar associada a roedores, pois ossos destes foram encontrados nos assentamentos das
culturas estudadas sugerindo sua proximidade com os humanos; finalmente, com Schistossoma
spp., os autores disseram que a infeccdo também esta associada a presenga dos roedores (como
reservatorios). O estudo apresenta como conclusdo a importancia exercida pelos roedores, pelos
canideos e pelos peixes na manutengao das helmintiases zoondticas encontradas.

J& na América do Norte, Jimenéz, et al. (2012) fizeram seu estudo no sitio
arqueolégico Cueva de los Muertos Chiquitos, localizado em Durango, México. Nesse local era
onde viviam grupos da cultura Loma San Gabriel. Os autores recuperaram 36 coprolitos que
foram associados a populacdo do local e datados de 1.400 anos d.C. Neles foram achados ovos
de helmintos que, normalmente, parasitam caes e roedores, e, ocasionalmente, podem parasitar
o ser humano. Os ovos com um contexto zoonotico correspondem a £Echinostoma sp.,
Dipylidium caninum e da familia Hymenoleptididae. Jimenéz et al. (2012) defenderam que,
como os himenolepidios possuem como hospedeiros insetos e roedores, estes podem ter sido
atraidos por grdos armazenados para utilizagdo como alimentos pelos humanos; no que diz
respeito a Echinostoma sp. a infeccdo pode ter ocorrido devido aos hébitos de caca da
populacdo, ja que o parasita pode infectar aves e mamiferos no geral; e no caso de D. caninum,
os autores disseram que a infeccdo de humanos pode ter se dado devido a ingestdo dos insetos
hospedeiros. Por fim, Jimenéz et al. (2012) concluiram que, no local, havia condi¢bes sanitarias e
de higiene precérias, além da presenca de animais que serviam de hospedeiros intermediarios,
no caso dos himenolepidios e de D. caninum, por isso as infeccdes humanas poderiam ter
acontecido.

Mais um estudo que utilizou o sitio arqueoldgico Cerro Casa de Piedra (caverna 5)
localizado no Parque Nacional Perito Moreno, Argentina, foi o realizado por Fugassa, et al.
(2009). Os autores coletaram 3 amostras de coprdlitos originados de felinos, que estavam em
uma camada datada de 6.540 a+nos A.P. (correspondendo a 4.540 anos a.C) durante o
Holoceno. Nessas amostras, os autores encontraram, em um contexto zoondtico, ovos de
Calodium hepaticum e Trichuris sp. Fugassa, et al. (2009) defendem que a presenga de ovos de
C. hepaticum indica que o ambiente foi contaminado, e, provavelmente, os cacadores-coletores
gue viviam no local foram expostos a infeccdo pelo parasita; além disso, os autores citam que a
presenca de ovos de Trichuris sp. sugere a hipdtese de que infec¢bes causadas por espécies
desse parasita podem ter surgido em cagadores-coletores por meio de infec¢des de outros
mamiferos.

Beltrame, et al. (2019) fizeram seu trabalho em um mortuario do Holoceno tardio
denominado Cueva Galpdn, localizado a nordeste da Patagonia, Argentina. O local era utilizado
por humanos com objetivos mortudrios ou artisticos, ndo havendo assentamentos. Os autores
encontraram 2 amostras de coprélitos originadas de felinos, as amostras sdo datadas de 2.900
anos A.P. (correspondente a 950 anos a.C.). Em um contexto zoon6tico, foram encontrados ovos
de ascarideos, possivelmente da espécie Lagochilascaris sp., de nematddeos da espécie
Gnathostoma sp.; e tenideos que provavelmente eram T7aenia sp. ou Echinococcus sp. Beltrame,
et al. (2019) disseram que Lagochilascaris sp. pode acidentalmente infectar humanos, portanto
apresenta potencial zoonético; ja Gnathostoma sp. se consiste em uma doenga zoondtica que
possui potencial de infeccdo em humanos e carnivoros por via da contaminacdo de alimentos;
quanto aos tenideos, os autores reforcaram que ndo foi possivel a identificacdo, pois os ovos
das espécies consideradas sdao muito semelhantes morfologicamente, mas em ambas 7aenia sp.
ou £chinococcus sp. o ser humano é considerado um hospedeiro ndo natural, e a presenca de
ovos pode significar que eles foram expostos as doencgas causadas por esses parasitas. Como
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conclusdo, os autores destacaram a importancia dos felinos como reservatérios ou hospedeiros
de parasitas zoon6ticos que poderiam colocar em risco a saude da populagdo humana no local.

Outro estudo feito em territério nacional foi o de Sianto, et al. (2014), que
utilizaram o Parque Nacional Serra da Capivara e o Parque Nacional Serra das Confusdes,
localizados no sudeste do Piaui, Brasil. Nos locais, foram coletadas amostras de coprolitos
originadas de felideos. As camadas de onde foram coletadas as amostras sdo datadas de 9.150
anos A.P. (correspondente a 7.200 anos a.C.) até 410 anos A.P. (correspondente a 1.540 d.C.).
Com contexto zoondtico, os autores encontraram ovos de Spirometra sp., Toxocara cati e
Calodium hepaticum. Sianto, et al. (2014) defenderam que os locais de coleta das amostras
eram utilizados por humanos que foram expostos aos parasitas presentes nos coproélitos, além
disso, os autores destacaram que a caga e o consumo da carne dos felideos poderiam ter
contribuido para a transmissdo de C. hepaticum.

Tietze, Barberena e Beltrame (2019) realizaram seu trabalho no sitio arqueoldgico
Cueva Huenul 1 (na transi¢do Pleistoceno-Holoceno), na provincia de Neuquén, Argentina. No
local, os autores coletaram 50 amostras de coprolitos originados de felideos, e as camadas em
que as amostras foram coletadas possuem diferentes data¢des; o estrato 1 datado entre 16.600
e 13.600 anos A.P. (correspondente a 14.650 a 11.650 anos a.C.); e o estrato 2, 11.300 e 10.200
anos A.P. (correspondente a 9.350 a 8.250 anos a.C.). Com importancia zoonotica, foram
encontrados ovos do ascarideo 7oxocara cati em coprolitos dos dois estratos; da familia
Dioctophymatidae (ndo foi especificado), encontrados no estrato 1, e da familia
Ancilostomatidae (ovos do tipo estrongilideo, subordem Strongylida), presentes nos dois
estratos. Os autores destacaram a importancia de cada grupo de parasita; no caso de 7. cati a
transmissdo ao ser humano pode ocorrer pela presenga de ovos no meio ambiente; a familia
Dioctophymatidae possui espécies que tém importancia zoonética; e no caso dos estrongilideos
que possuem algumas espécies com potencial zoondtico e sdo encontradas em carnivoros.
Tietze, Barberena e Beltrame (2019) concluiram que os seres humanos que estiveram presentes
no local foram potencialmente expostos aos parasitas dos felideos podendo ter desenvolvido
infecgdes com a ingestdo de ovos depositados no ambiente.

Como visto anteriormente, Fugassa, et al. (2010) utilizaram também o sitio
arqueoldgico Cerro Casa de Piedra (caverna 7), localizado no Parque Nacional Perito Moreno,
provincia de Santa Cruz, Argentina, para a realizagdo de seus estudos. O material coletado é
proveniente da transicdo Pleistoceno-Holoceno e consiste em 5 amostras de coprélitos de
origem humana ou de canideos, datadas de 9.730 anos A.P. (correspondente a 7.780 anos a.C.) a
8.920 anos A.P. (correspondente a 6.970 anos a.C.). Com importancia zoonética, os autores
encontraram ovos de Calodium hepaticum sugerindo a hipdtese de que os grupos de
cacadores-coletores que viviam na época poderiam ter consumido figado proveniente de
roedores, se expondo a infec¢do do parasita.

Tietze, Tommaso e Beltrame (2020) realizaram seu estudo no sitio paleontoldgico
Cueva Peligro, na provincia de Chubut, Argentina. No local, foram encontradas 20 amostras de
coprolitos originadas de roedores e datadas de 1.220, com margem de erro de 70 anos A.P.
(correspondente a 730 d.C.) até os tempos modernos. Com importancia zoondtica, foram
encontrados ovos de Syphacia sp., Gongylonema sp., Monoecocestus sp. ou Andrya sp. (ndo foi
possivel fazer a distingdo) e da superfamilia Dioctophymatidae. Os autores defendem que os
grupos de parasitas aqui citados possuem potencial zoondtico, sendo um risco para os seres
humanos que habitavam a &rea e viviam proximo aos roedores.

Europa
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No continente europeu, foi encontrado somente um trabalho dentro do tema
proposto, que foi o estudo realizado por Ledger, et al. (2019).

Os autores investigaram em seu trabalho um assentamento do final da Idade do Bronze,
localizado em Must Farm, a leste da Inglaterra, que teve sua ocupacao durante o século IX a.C.
O local é conhecido como bacia Flag Fen. Os autores utilizaram 15 amostras de coproélitos que
possuiam origem humana e de canideos. Nessas amostras, os ovos de helmintos encontrados
que apresentaram um contexto zoondtico foram os das espécies Capillaria sp.,
Diphyllobothrium sp. (que podia ser tanto Djphyllobothrium latum quanto Diphyllobothrium
dendriticum), Echinostoma sp. e Dioctophyma renale. Ledger, et al. (2019) concluiram que
durante a ocupacdo humana do local ocorreu uma contaminacdo generalizada por fezes
humanas e de animais devido a falta de infraestrutura. A contaminacdo da agua presente no
local possibilitou o desenvolvimento de Diphyllobothrium sp., Echinostoma sp. e D. renale, uma
vez que para seu ciclo ser concluido eles precisam desse ambiente, e de que animais aquaticos,
incluindo peixes crus ou mal cozidos, fossem usados como alimentos (os autores mencionaram
indicios, no local, de que isso ocorria e de que os peixes poderiam estar parasitados com larvas
dessas espécies). Como os ovos de D. renale sdo eliminados por meio da urina, Ledger, et al.
(2019) defenderam que a urina foi eliminada com as fezes ou que foi um caso de falso
parasitismo, e, por alguma dessas hipdteses, os ovos foram encontrados em coprolitos. Além
disso, como os autores ndo conseguiram especificar os ovos de Capiflaria encontrados nas
amostras, sugeriram que se fossem espécies que dependessem de peixes para completar o ciclo
estas poderiam ter infectado os humanos e canideos que se alimentavam deles no local.

Asia

Neste continente foram encontrados trés trabalhos de acordo com o tema proposto
todos eles realizados no Ird. Dois deles foram realizados em um mesmo local, mas com
propositos diferentes.

Mowlavi, et al. (2015) realizaram seus estudos em uma mina de sal antiga, localizada em
Chehrabad, no Ira. Nesse sitio arqueoldgico, os autores encontraram um coprolito originario de
canideo que continha ovos de um acantocéfalo da espécie Macracanthorhynchus hirudinaceus.
A amostra encontrada é datada do periodo Sassanida, aproximadamente nos séculos IV-V d.C.
Os autores mencionam que a espécie de parasita encontrada pode infectar humanos
acidentalmente, e que o fato de ovos preservados terem sido achados em uma amostra de
coprélito animal de 1.500 anos pode indicar que o parasita seria capaz de apresentar um
potencial zoondtico para os humanos que viviam no local e na época mencionada.

Outro trabalho que investigou uma mina de sal em Chehrabad, Ir4, foi o dos autores
Askari, et al. (2018). A mina esteve em funcionamento no periodo Aqueménida (séculos VI-IV
a.C.), no periodo Sassanida (séculos IV-VI d.C.) e no periodo Islamico médio e tardio até os
tempos atuais. No local, os autores encontraram 20 amostras de coprélitos datadas de 224 a
651 d.C. originadas de um burro da espécie £quus hemionus onager, e nelas foram encontrados
ovos do trematddeo Fasciola hepatica. Askari et al. (2018) defendem que no local existe agua
doce, que alimenta o rio Chehrabad, e na época era usada pelos animais e para a irrigacdo das
terras, sendo possivel que o molusco hospedeiro de F. hepatica vivesse nas irrigacdes e
contaminasse os animais e os seres humanos que faziam uso da dgua. Sendo assim, os autores
ressaltam a importancia zoondtica do parasita encontrado em um contexto que abrange a
ocupacao do territdrio, a dieta e os habitos socioculturais.

Para finalizar, Makki, et al. (2017) realizaram seu estudo em um sitio arqueolégico
datado de 3.200 a 1.800 a.C., denominado Sharh-e Sukhteh, localizado em Sistdo e Baluchistao,
Ird. No local, os autores encontraram 30 coprolitos de ovelhas e uma quantidade pequena de
coprolitos de carnivoros, e, em um contexto zoondtico, foram recuperados ovos do parasita
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Dicrocoelium dendriticum. Makki, et al. (2017) defendem que a presenca desse parasita pode
significar que a dicroceliase humana pode ter sido desenvolvida pelos habitantes do local.

DISCUSSAO

E comum encontrarmos estudos referentes a parasitas em populacdes antigas, e,
segundo Costa, et al. (2019), esse tipo de estudo tem se estendido por mais de um século entre
os pesquisadores. Os mesmos autores enfatizam que a paleoparasitologia, atualmente, é
centrada em como as infeccbes ocorriam e eram mantidas nas populagdes e suas
consequéncias na saude destas. Em um contexto zoondtico, o que pode ser observado nado é
muito diferente do que ocorre nos tempos atuais, ja que a proximidade aos animais contribui
muito para a ocorréncia de parasitoses. Durante a leitura dos trabalhos para esta revisao,
percebeu-se que desde os tempos antigos até os dias atuais, as zoonoses exercem um papel
importante, pois varias enfermidades necessitam de animais, incluindo o ser humano, para
estabelecerem seu ciclo no meio onde estdo inseridas. Richardson, et al. (2012) mencionam que
o estudo arqueohelmintolégico de animais é extremamente importante para que os dados
sobre a evolucdo de zoonoses em seres humanos, e das relagbes parasita-hospedeiro sejam
coletados dentro de um contexto cultural e biogeografico respectivamente.

Como foi visto na exposicdo dos resultados, a maior concentracdo de estudos
realizados acerca do tema, entre 2009 e 2020, estd no continente americano, principalmente, na
América do Sul. Na Europa, foi encontrado somente um estudo, na Inglaterra. J4 na Asia, foram
encontrados trés estudos, todos eles no Ird. O nimero pequeno de trabalhos encontrados pode
ser devido aos termos de busca serem mais restritos do que os utilizados por Sianto el al.
(2009), pois além dos coprélitos eles também utilizaram trabalhos que descreviam outras formas
de preservagdo dos ovos de helmintos. Os achados desses autores nos continentes europeu e
asiatico se apresentaram em maior nimero, pois tanto o intervalo temporal para as buscas e os
termos utilizados pelos autores foram mais abrangentes do que aquele delimitado neste estudo.
O trabalho de Sianto et al. (2009) dividiu os achados em Velho Mundo (com excecdo do leste e
sudeste da Asia), leste e sudeste da Asia e Novo Mundo (América do Norte e Central juntas e
América do Sul analisada separadamente). Mas pelo que foi observado, o maior nimero de
achados parasitas estd concentrado no Novo Mundo, o que foi visto também nos achados deste
presente estudo. Nao se tem uma explicacdo para esse fato, pois ndo foram encontradas
informacdes a respeito, mas pode ser que na América do Sul existam mais pesquisadores
interessados no tema, e, por isso, 0 maior nimero de estudos realizados, ou que nesta regido
do globo os achados paleontolégicos e arqueoldgicos associados a parasitas estdo mais bem
preservados, devido ao maior nimero de locais onde a interferéncia do homem foi menor.

A maioria dos achados encontrados esta concentrada entre os anos 7.780 a 1.530
anos a. C.. Comparado com o estudo de Sianto et al. (2009), alguns dos parasitas encontrados
foram os mesmos nas Américas FEchinostoma sp. Paragonimus sp., Diphyllobothrium sp.,
Physaloptera sp., Trichostrongylus sp., Trichuris spp. além de representantes da classe
Trematoda e das familias Taeniidae e Capillariidae; e na Europa e Asia (exceto leste e sudeste)
Dicrocoelium dendriticum, Fasciola hepatica, Diphyllobothrium sp., Capillaria sp. e Dioctophyna
renale. Aqui nesta revisdo, os parasitas que foram mais encontrados, de uma forma geral, foram
os capilarideos, que em alguns trabalhos foi possivel a identificacdo das espécies e em outros
ndo. Além disso, as espécies apresentadas nesta revisdo podem ser encontradas até nos dias
atuais. Diferente do que foi feito por Sianto et al. (2009), que considerou somente material
arqueoldgico de origem humana, aqui foi considerado além do material de origem humana o
de origem animal que apresentasse alguma correlacdo zoondtica citada pelos autores. Sianto, et
al. (2014) defendem que o estudo de parasitas em animais fornece informacdes acerca dos
grupos parasitolégicos que eram encontrados em tempos antigos, aumentando o espectro de
conhecimento sobre as relagdes parasitarias em diferentes grupos, inclusive humanos. Além
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disso, aqui ndo foram considerados os casos explicitos de falso parasitismo, ja Sianto, et al
(2009) consideraram.

No geral, algo que foi muito mencionado nos trabalhos foi a importancia da
domesticacdo de animais, que permitiu que estes vivessem préximos aos grupos de humanos
ou que servissem de alimento a estes. Além disso, pode ser observada também a importancia
da agricultura e do estoque de grdos, das rotas migratérias e dos habitos culturais das
populagdes antigas, que influenciaram na proximidade aos animais. Os animais vivem proximo
do ser humano desde a antiguidade e esse é um habito que perdura atualmente, sejam eles
usados como fonte de alimento ou companhia. Dos 36 estudos levantados, a maioria relaciona
helmintos a coprélitos de canideos, felideos e roedores, dos quais 7 sdo sobre essa relacdo com
canideos, 4 com felideos e outros 4 com roedores. Beltrame, et al (2018) mencionam que desde
os tempos antigos ha uma relacdo muito proxima entre animais carnivoros e seres humanos, o
que pode ter contribuido para a transmissdo de parasitas zoondticos. Os autores afirmam que
estudos acerca desse tema permitem uma melhor compreensao das relacbes zoondticas entre
humanos e carnivoros, os quais eram usados como fonte de nutrientes na alimentacdo e de
peles na protecdo contra mudancas climaticas. Em relacdo aos roedores, Tietze, Tommaso e
Beltrame (2020) ressaltam a importancia de novos estudos acerca das espécies parasitarias de
roedores nativos, da historia pregressa das interacdes entre parasitas e hospedeiros, da
interferéncia que as espécies de roedores que ndo sao nativas causaram aos parasitas existentes
na antiguidade e dos dados epidemioldgicos relacionados aos roedores selvagens e grupos
antigos de seres humanos. Atualmente, roedores, canideos e felideos possuem alguns grupos
cosmopolitas com algumas espécies muito bem adaptadas a vida urbana vivendo muito
proximo de seres humanos, sendo consideradas uma importante fonte de doencas, inclusive as
provenientes de helmintos. Diante desse fato, ha uma importancia em se estudar as parasitoses
helminticas que acometeram esses grupos de animais no passado, para que se tenha um
melhor entendimento de como funcionou o processo de interacdo parasita-hospedeiro
antigamente, propiciando uma melhor compreensdo do que ocorre nesse processo hoje em dia.

Como os trabalhos enfatizam a importancia e as diferencas entre o estilo de vida
cacador-coletor e agricultor, segue uma breve explicagdo sobre os impactos na saldde da
populagdo ao adotar-se um estilo ou outro. Gage e DeWitte (2009) propdem que, de acordo
com dados arqueoldgicos e genéticos, o tamanho e a densidade populacional cresceram
durante a mudanca nos habitos de vida para a agricultura. Como diz Latham (2013), a
populacao viveu durante muito tempo seguindo um estilo de vida cagador-coletor para depois,
cerca de 12.000 anos atras, fazer uma transicdo para um modo de vida sedentéario e agricola.
Vale ser lembrado que essa transicdo ndo ocorreu de forma linear, houveram varia¢cdes que
dependiam de condicdes das regides em que a populagdo vivia. Nesse mesmo trabalho é
defendido que um estilo de vida agricultor influenciou no aumento de doencas infecciosas,
devido ao aumento da populacdo convivendo préximo aos animais, o que também aumentou o
risco zoondtico parasitario devido a contaminacdo da dgua e o contato com fezes. A autora
também menciona que grupos de cagador-coletores, por serem reduzidos e manterem uma
alimentacdo mais diversa, tinham uma menor propensdo a desenvolver doengas infecciosas. Em
contrapartida sabe-se que os cacador-coletores se alimentavam do que era encontrado em suas
buscas (vegetais e pequenos animais), muitas vezes sem cozimento e cheio de impurezas, o que
pode reforcar a ideia de que esses grupos eram constantemente expostos a doencas
infecciosas.

Como a maioria dos trabalhos encontrados foi nas Américas, optou-se por primeiro discutir os
achados mais interessantes dessa regido para em seguida discutir sobre o que foi encontrado
no Velho Mundo.

Américas
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No Novo Mundo, Sianto, et al. (2009) destacam que varios grupos de seres
humanos mantiveram os costumes de caga e coleta mesmo ja tendo surgido a agricultura na
regido, e os trabalhos utilizados nesta revisdo fortalecem essa informacdo. A maioria deles
utilizou a Patagdnia Argentina como local de pesquisa e Beltrame, Fugassa e Sardella (2010)
defenderam que essa localizacdo era habitada por seres humanos que mantinham,
principalmente, os habitos cacador-coletores como estilo de vida. Fugassa, et al. (2010)
mencionam que os achados relacionados ao seu trabalho, nessa localizacao, trouxeram dados
sobre a alimentacdo, as condi¢bes de higiene dos alimentos e a saude dos humanos e animais
gue ocupavam as cavernas encontradas no local. Além disso, o resultado do trabalho desses
mesmos autores mostra uma ligacdo entre parasitas, animais e seres humanos cacadores-
coletores que viviam no local e traz informacbes sobre a situagdo sanitaria da época
considerando a proximidade dos humanos aos mamiferos silvestres. Essas informacdes
condizem com os trabalhos de outros pesquisadores citados nesta revisdo que também
utilizaram as cavernas como fonte de coleta de suas amostras, concluindo que tanto os grupos
humanos como os animais utilizavam, em sua maioria, cavernas como locais de assentamento
ou abrigo de passagem, e essa convivéncia mutua gerava muitos riscos zoonoticos tanto para
um grupo quanto para o outro. A proximidade com fezes de animais apresentava riscos
sanitarios, pois, provavelmente, ndo era possivel fazer a higiene correta dos alimentos
encontrados ou levados para as cavernas, o que propiciava a contaminacdo por possiveis ovos
de helmintos presentes nessas fezes. Beltrame, Fugassa e Sardella (2010) apontam que os
grupos humanos na Patagdnia estavam assentados em cabanas, cavernas e outros tipos de
abrigos nas rochas, locais que apresentam variados vestigios, o que da& margem para que
estudiosos da area arqueoldgica formulem interpretacdes diversas sobre a cultura e a ecologia
da regido. Sardella, el al. (2010) também defendem a utilizacdo de cavernas e abrigos rochosos
pela populacdo patagdnica na época, e que estes locais poderiam apresentar um potencial risco
para a disseminacao de diversas espécies de parasitas.

Na Argentina, foram encontrados dois trabalhos que analisaram coprélitos de
camelideos e que mostram conclusdes muito interessantes que nado tratam da domesticacdo
propriamente dita. Um deles foi feito por Taglioretti, Fugassa e Sardella (2015), que mencionam
0 quao importante é o conhecimento das parasitoses com as quais estes animais estiveram em
contato tempos atrads, pois com base nelas pode-se ter uma melhor nocdo de suas origens
geograficas, das trajetdrias de dispersdo, dos processos evolutivos, no que diz respeito a relacdo
parasita-hospedeiro, e sobre as zoonoses que as popula¢ces humanas poderiam ter sido
expostas no passado, mesmo porque esses animais serviam também como fonte de alimento.
Os mesmos autores ressaltam que os helmintos parasitos presentes em camelideos sdo
especificos desses animais ou sdo associados ao gado doméstico que foi introduzido no local. Ja
o trabalho feito por Taglioretti, et al. (2017) apresentou informagdes a respeito da dispersdo dos
parasitas destes animais entre eles e outros herbivoros do local, além de reforcar a ideia do
trabalho anterior, de que os parasitas dos camelideos estavam ligados aos do gado, introduzido
no ambiente pela populacdo europeia. A respeito da associacdo ao gado domeéstico, os
helmintos parasitos que eram comumente encontrados parasitando esses animais conseguiram
facilmente estabelecer seu desenvolvimento em camelideos, propiciando assim mais uma fonte
de risco zoon6tico aos seres humanos.

Um outro estudo que mostrou dados interessantes foi o de Richardson, et al. (2012)
que utilizou coprolitos provenientes de cdes domésticos de uma sociedade pastoril, no Peru.
Esses cdes eram utilizados como companhia e como pastores de lhamas, ndo como fonte de
alimento. Devido a este fato, os pesquisadores citam a importancia de estudos acerca dessa
espécie que até nos tempos atuais € companheira de seres humanos, pois fornece dados sobre
as origens, a biogeografia, as interacdes intraespecificas e a coevolugdo no aspecto cultural
entre cdes e humanos.
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Europa e Asia

No Velho Mundo, Sianto, et al (2009) descrevem a importancia da agricultura e da
domesticacdo de animais, ndo havendo muitos registros de achados paleoparasitoldgicos antes
do estabelecimento dessas atividades no local. No presente trabalho, essas informagdes
também foram observadas, pois os achados se concentram na utilizacdo de animais para
consumo ou convivéncia, este Ultimo no caso de canideos e equideos. A importancia da
agricultura e da domesticagdo na paleoparasitologia no Velho Mundo se da devido ao tamanho
maior das populacdes, o que consequentemente elevava o contato com animais e a
contaminagdo do meio ambiente por fezes (PERRI et al., 2018). Além disso, Sianto, et al. (2009)
defenderam que a agricultura propiciou o armazenamento do alimento sobressalente, o que
favoreceu a contaminacdo por roedores que permaneciam nos depdsitos para se alimentar
levando consigo parasitoses que poderiam infectar o ser humano. Percebe-se que a
organizacao era diferente da encontrada no Novo Mundo, uma vez que no Velho Mundo havia
sociedades maiores e estabelecidas em locais de assentamentos fixos, permitindo a
domesticagdo de plantas que apresentou um papel fundamental na disseminagdo de zoonoses.

Em seu trabalho realizado na Inglaterra, Ledger, et al. (2019) mostram que os
estudos parasitolégicos em populagbes antigas trazem resultados acerca da disseminacdo e
distribuicdo de parasitas no transcorrer da evolucdo dos homens; além disso, trazem também
informacdes sobre o decorrer das relagdes parasita-hospedeiro, e de como os grupos humanos
viviam e se organizavam. Sianto, et al. (2009) trouxeram trabalhos do Velho Mundo relacionados
ao periodo Medieval e ao Neolitico, ja Ledger, et al. (2019) trabalhos que, como eles mesmos
disseram, englobam além da Idade do Bronze um periodo intermediario aos supracitados. E
importante o desenvolvimento de estudos em periodos diferentes, pois assim se tem uma maior
dimensao do que ocorreu na regido.

Rebanhos de animais tiveram a sua importancia nos territérios do Velho Mundo,
sendo assim, Makki, et al. (2017) destacam que existiram rebanhos de cabras, ovelhas, além de
outros animais, no local de realizacdo de seu estudo no Ira. A proximidade do ser humano com
uma quantidade grande de animais domesticados propiciou o desenvolvimento de zoonoses.
Além disso, no trabalho de Askari, et al. (2018) eles abordam a importancia da
paleoparasitologia relacionada a migracdo e a ocupagdo humana, a cultura, a alimentacgéo e a
domesticagdo de animais. Em seu estudo, eles encontraram o helminto Fasciola hepatica, que,
anteriormente, era restrito ao Velho Mundo e hoje em dia é amplamente distribuido pelo
planeta, reforcando a importancia de pesquisas neste ambito. Como as populagdes eram
maiores e viviam em assentamentos fixos, foi possivel uma maior criagdo de rebanhos, o que no
Novo Mundo aconteceu mais tarde, possivelmente, devido a permanéncia do habito de caca e
coleta, as espécies de animais que se adaptaram a domesticagdo terem sido diferentes e por
causa da ocorréncia maior ter sido apds a introdugdo de animais domesticados tipicos do Velho
Mundo.

CONCLUSAO

Percebe-se que existem poucos trabalhos acerca do tema proposto nesta revisao, e
que o numero maior de achados se concentra na América do Sul. Ndo foram encontradas
justificativas para esse fato, tendo como hipoteses a possibilidade de talvez existirem poucos
pesquisadores interessados no tema ou que ndo exista tanto material paleoparasitolégico
preservado em outras localiza¢cdes geograficas.

Trabalhos a cerca de paleoparasitismo humano ajudam na compreensdo do surgimento de
doencas zoondticas associadas a helmintos em grupos populacionais antigos, mas também
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atuais. Haja vista que alguns desses parasitas estdo presentes em populacdes humanas
contemporaneas. Além disso, permitem o entendimento de rotas migratérias, da domesticacao
de animais e de plantas e da influéncia exercida no desenvolvimento das zoonoses helminticas,
tanto em um contexto alimentar quanto em um de convivio sem fins alimenticios. A partir do
levantamento feito nesta revisdo, foi observado o quanto sdo escassos os trabalhos
arqueolégicos e paleontolégicos com enfoque em doencas zoonodticas provocadas por
helmintos intestinais. Tal observacdo sugere que parasitoses provenientes de helmintos estdo
dentre as doencas negligenciadas e carecem de mais estudos a respeito.

Espera-se que o presente trabalho contribua para o aumento do numero de
pesquisadores interessados no tema, para que os processos interdisciplinares da parasitologia,
paleontologia, arqueologia e paleoparasitologia sejam melhor compreendidos.
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