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APRESENTAÇÃO
A obra “Consolidação do potencial científico e tecnológico das Ciências Biológicas 

– volume 2” que aqui apresentamos, trata-se de mais um trabalho dedicado ao valor dos 
estudos científicos realizados pelo campo promissor das Ciências Biológicas. 

As Ciências Biológicas constituem uma vasta área de conhecimento com 
aplicabilidade direta no dia-a-dia da população. O avanço desta área representa inúmeras 
possibilidades no campo do desenvolvimento social, já que este campo se correlaciona 
diretamente com a saúde coletiva, educação, pesquisa básica e aplicada dentre outros, já 
que a Ciências Biológicas é a área que tem como objetivo estudar todos os tipos de vida: 
flora, fauna, seres humanos e animais, desde a escala atômica até a taxonomia. 

 A consolidação desta área é ainda fundamental na descoberta de aplicações de 
organismos na medicina, e seu potencial científico no desenvolvimento de medicamentos 
e na indústria, em áreas de fabricação de bebidas e de alimentos.

Como principais aspectos temáticos, abordados neste volume, temos os estudos 
sobre aclimatação aquática, biologia experimental, perfil epidemiológico, acidente 
domésticos, plantas medicinais, coagulação sanguínea, atividade antimicrobiana, fungos, 
mucosa intestinal, cirurgia bariátrica, ensino-aprendizagem, coleta de resíduos sólidos, 
gestão pública, Sistemas de Informação geográfica, meio ambiente, políticas públicas, 
tecnologia, biodiversidade, inovação, fitoterápicos, produtos naturais, 

Essa é uma premissa que temos afirmado ao longo das publicações da Atena 
Editora: evidenciar publicações desenvolvidas em todo o território nacional, deste modo, 
este e-book da área de Ciências Biológicas tem como principal objetivo oferecer ao leitor 
uma teoria bem fundamentada desenvolvida pelos diversos professores e acadêmicos de 
todo o território nacional, maneira concisa e didática. 

Desejo a todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: A cirurgia bariátrica representa uma 
opção de tratamento para a obesidade severa e 
também um modelo para estudar os mecanismos 
envolvidos na melhora dos distúrbios 
relacionados à obesidade. As cirurgias induzem 
alterações anatômicas no trato gastrointestinal, 
mas os efeitos não são adequadamente 
compreendidos. O objetivo deste estudo foi 
investigar os aspectos morfológicos da parede 
intestinal em ratos obesos por dieta de cafeteria 
submetidos à derivação duodenojejunal (DDJ). 
Ratos Wistar machos receberam dieta padrão 
para roedores (grupo CON) ou dieta de cafeteria 
ad libitum por 38 semanas. Após 32 semanas 
de dieta, o grupo dieta de cafeteria foi dividido 
em dieta de cafeteria controle (grupo CAF), dieta 
de cafeteria submetido à pseudocirurgia (grupo 
PC) e dieta de cafeteria submetido à DDJ (grupo 
DDJ). O peso corporal e gorduras viscerais 
foram avaliados. Segmentos do duodeno foram 
submetidos a processamento histológico e 
coloração com hematoxilina-eosina. Após 38 
semanas de tratamento, a dieta de cafeteria 
causou aumento significativo no peso corporal 
e gordura visceral em comparação aos ratos 
alimentados com dieta padrão. A pseudocirurgia 
e a DDJ não alteraram esses parâmetros. A 
organização da parede intestinal não se alterou, 
independentemente do grupo. Os grupos CAF, 
PC e DDJ exibiram aumento na altura dos vilos 
em comparação com o grupo CON. O grupo 
DDJ também apresentou espaços aumentados 
entre os vilos adjacentes em comparação com 
os demais grupos. Concluiu-se que a dieta de 
cafeteria promoveu obesidade nos roedores, 
que não foi atenuada pela cirurgia. Aspectos 
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morfológicos da mucosa duodenal sugerem ajustes que podem resultar em aumento da 
capacidade digestiva e absortiva nos ratos obesos, e a cirurgia de DDJ pode ter influenciado 
esses parâmetros. Os dados fornecem base para novos estudos para esclarecer a influência 
do DDJ na capacidade de absorção e na barreira intestinal.
PALAVRAS-CHAVE: mucosa intestinal; parede intestinal; cirurgia bariátrica.

EFFECTS OF DUODENAL-JEJUNAL BYPASS ON THE MORPHOLOGY OF THE 
DUODENUM IN WESTERN DIET OBESE RATS

ABSTRACT: Bariatric surgery represents a treatment option for severe obesity and is 
also a model to study the mechanisms involved in obesity-related disorders improvement. 
Surgeries induces anatomical changes in the gastrointestinal tract, but the effects are not 
adequately understood. The aim of this study was to investigate the morphological aspects 
of the intestinal wall in western diet obese rats submitted to duodenal–jejunal bypass (DJB). 
Male Wistar rats received a standard rodent chow diet (CON group) or western diet ad libitum 
for 38 weeks. After 32 weeks of diet, the western diet group was divided in western diet 
control (WD group), western diet submitted to sham operation (SHAM group), and western 
diet subjected to DJB (DJB group). Body weight and visceral fat were evaluated. Segments 
of the duodenum were subjected to histological processing and hematoxylin-eosin staining. 
After 38 weeks of treatment, the western diet caused a significant increase in body weight 
and visceral fat compared with the rats fed a standard diet. Sham and DJB surgeries did not 
alter these parameters. The organization of the intestinal wall was unchanged regardless of 
the group. WD, SHAM and DJB groups exhibited increased villus height compared with the 
CON group. DJB group also presented enlarged spaces between the adjacent villi compared 
with the other groups. It was concluded that the cafeteria diet promoted obesity in rodents, 
which was not attenuated by surgery. Morphological aspects of the duodenal mucosa suggest 
adjustments that may result in an increase in digestive and absorptive capacity in obese rats, 
and DJB surgery may have influenced these parameters. The data provide a basis for further 
studies to clarify the influence of DJB in the absorptive capacity and intestinal barrier. 
KEYWORDS: intestinal mucosa; intestinal wall; bariatric surgery.

1 |  INTRODUÇÃO
A obesidade é considerada um dos maiores desafios à saúde pública deste século, 

particularmente devido à prevalência crescente e associação com comorbidades, como 
diabetes, doenças cardiovasculares, câncer (WHO, 2020) e disfunções gastrintestinais 
(XING; CHEN, 2004). Estima-se que em 2016, 39% da população adulta mundial 
apresentava excesso de peso e 13% era obesa, e em 2019, mais de 38 milhões de crianças 
com menos de cinco anos apresentava sobrepeso ou obesidade (WHO, 2020). 

Embora várias teorias tentam explicar a pandemia atual da obesidade, a doença 
geralmente resulta da interação genética com fatores ambientais (ROTH et al., 2004). 
Dentre os fatores ambientais, destacam-se mudanças nos padrões comportamentais, 
incluindo estilo de vida sedentário (GONZÁLEZ-MUNIESA et al., 2017; WHO, 2020) e 
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consumo de dieta refinada, rica em calorias e gordura (BRAY, 2011; WHO, 2020).
No tratamento da obesidade, várias abordagens são utilizadas, porém, muitos 

pacientes não respondem a manobras terapêuticas, e a cirurgia bariátrica tem se 
mostrado de grande auxílio na condução clínica de alguns casos, podendo atenuar certas 
comorbidades associadas (FANDIÑO et al., 2004), incluindo o diabetes tipo 2 (RUBINO, 
2006). Com índices de realização crescentes em todo o mundo, as cirurgias são indicadas 
quando o índice de massa corporal (IMC) é superior a 40 Kg/m2, ou entre 35 Kg/m2 e 40 Kg/
m2 com comorbidades associadas (GONZÁLEZ-MUNIESA et al., 2017).

Dos diferentes procedimentos cirúrgicos atualmente bem estabelecidos, os mais 
frequentes são a derivação gástrica em Y de Roux e a gastrectomia vertical (WELBOURN 
et al., 2019). Procedimentos de derivação intestinal são considerados mais efetivos que os 
restritivos no controle do diabetes (RUBINO, 2006), e a técnica de derivação duodenojejunal 
(DDJ) foi desenvolvida para investigar os mecanismos responsáveis pelos benefícios 
metabólicos da derivação gástrica em Y de Roux (BREEN et al., 2012) focando somente 
nos mecanismos da derivação intestinal, excluindo os efeitos restritivos (ISE et al., 2019).

Na DDJ, há exclusão do intestino proximal com preservação do estômago. O alimento 
passa a ser conduzido do estômago ao intestino delgado distal (alça alimentar), o intestino 
delgado proximal (alça biliopancreática) é excluído do trânsito alimentar (RUBINO et al., 
2006), recebendo apenas secreções digestivas como a bile e o suco pancreático, e uma 
terceira parte, a alça comum, recebe tanto o alimento quanto as secreções digestivas (ISE 
et al., 2019). Este procedimento possibilitaria o tratamento do diabetes tanto em pacientes 
obesos como em indivíduos não obesos (RUBINO, 2006; DIXON et al., 2012).

Os efeitos na melhora do diabetes parecem mediados por uma mudança no padrão 
de secreção de hormônios gastrointestinais, onde a exclusão do intestino proximal evitaria 
a superprodução de um fator que causaria esta patologia, ou devido a apresentação 
precoce de alimentos não digeridos ou incompletamente digeridos ao íleo, que anteciparia 
a produção de hormônios como o peptídeo semelhante ao glucagon 1 (GLP-1) (ZHANG et 
al., 2014). Os níveis deste hormônio são aumentados em humanos e animais submetidos 
aos procedimentos cirúrgicos (SANTORO, 2005; LE ROUX et al., 2006; SPECK et al., 
2011; IMOTO et al., 2014; ZHANG et al., 2014).

Outros hormônios também têm seus níveis aumentados, incluindo GLP-2, que 
apresenta ações no crescimento da mucosa intestinal (BURRIN et al., 2003; SANTORO, 
2005). Assim, poderia desempenhar um papel central na resposta morfológica adaptativa 
do intestino nas ressecções ou transposições intestinais, particularmente em segmentos 
funcionantes que apresentam hipertrofia da parede (LJUNGMANN et al., 2001) e da 
mucosa intestinal (WESER et al., 1977; OLUBUYIDE et al., 1984; SASAKI et al., 1987; 
ALBERT et al., 1990; LJUNGMANN et al., 2001; SUKHOTNIK et al., 2004). Em relação aos 
segmentos desviados do trânsito alimentar, há uma variação nos resultados, com relatos 
tanto de atrofia (ALBERT et al., 1990; KOVALENKO; BASSON, 2012) como também de 
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manutenção da atividade de renovação celular (WILLIAMSON et al.,1978; ALBERT et al., 
1990). Os efeitos tróficos parecem depender da extensão da derivação intestinal (ALBERT 
et al., 1990), 

Compreender os tipos e mecanismos de adaptação do intestino é de grande 
relevância para reduzir possíveis implicações da perda de tecido funcional. Considerando 
que a resposta adaptativa intestinal após a cirurgia da DDJ não está bem estabelecida, 
este trabalho teve como objetivo avaliar os possíveis efeitos da derivação duodenojejunal 
sobre a morfologia do duodeno de ratos com obesidade induzida por dieta de cafeteria.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Os procedimentos foram aprovados pelo Comitê de Ética em Experimentação Animal 

e Aulas Práticas da Universidade Estadual do Oeste do Paraná (CEEAAP/UNIOESTE; 
protocolo nº 44/09). 

Ratos Wistar (Rattus norvegicus) machos, provenientes do Biotério Central da 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná (UNIOESTE), foram mantidos sob condições 
de luminosidade (ciclo claro/escuro 12h) e temperatura (22±1ºC) controladas. Com 12 
semanas de idade, os animais foram distribuídos em dois grupos: controle (grupo CON; 
n=5), que recebeu dieta padrão para roedores (Nuvital®, Colombo, PR, Brasil) e água ad 
libitum; e cafeteria (n=15), que recebeu dieta de cafeteria e refrigerante ad libitum durante 
todo o período experimental de 38 semanas. Após 32 semanas de tratamento, o grupo 
cafeteria foi subdividido aleatoriamente em três grupos: cafeteria controle (grupo CAF; 
n=5); pseudocirúrgico (grupo PC; n=5), que foi submetido à pseudocirurgia de derivação 
dudodenojejunal (DDJ); e cirúrgico (grupo DDJ; n=5), que foi submetido à cirurgia de DDJ.

A dieta de cafeteria consistiu em refrigerante de guaraná desgaseificado e um pellet 
feito com 37,5% de ração padrão, 25% de amendoim torrado, 25% de chocolate em barra 
e 12,5% de bolacha de amido de milho, triturados com água e secos em estufa. Foram 
também oferecidos alimentos adicionais, como salgadinhos, bolacha waffer de chocolate 
e bolo pronto. A dieta de cafeteria totalizou 4,47 kcal/g (43,1% de carboidrato, 12,1% de 
proteína e 46,9% de gordura), em oposição aos 2,63 kcal/g da dieta padrão (VANZELA et 
al., 2010).

As cirurgias foram realizadas após 32 semanas de alimentação com a dieta de 
cafeteria. Procedimentos pré-operatórios foram realizados como descrito por Meguid et 
al. (2004). Os animais foram privados de alimentação por 16–18 horas e anestesiados 
com isoflurano (Isoforine®, Cristália, SP, Brasil). O duodeno foi separado do estômago e a 
continuidade do intestino foi interrompida a 10 cm do ligamento de Treitz. O segmento distal 
foi conectado ao estômago (anastomose gastrojejunal), e o segmento proximal contendo 
os sucos biliopancreáticos foi reconectado ao tubo alimentar a uma distância de 15 cm 
da anastomose gastrojejunal (reconstrução em Y de Roux). Para a pseudocirurgia, as 
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transecções e reanastomoses do trato gastrointestinal foram realizadas nos mesmos locais 
das enterotomias feitas para o DDJ, mantendo-se o circuito fisiológico alimentar através do 
intestino (RUBINO et al., 2006).

Seis semanas após as cirurgias, os animais de todos os grupos foram deixados em 
jejum de 12 horas, tiveram o peso corporal e o comprimento naso-anal avaliados, e foram 
eutanasiados por decaptação, após insensibilização em câmara de CO2. Realizou-se a 
laparotomia, com a coleta e pesagem das gorduras retroperitoneal e periepididimal e coleta 
do duodeno. 

Amostras do duodeno foram abertas na região mesentérica, lavadas com solução 
salina, fixadas em solução de formaldeído (10%), desidratadas em concentrações 
crescentes de álcool, diafanizadas em xilol e incluídas em parafina. Cortes semi-seriados 
longitudinais com 7 µm de espessura foram obtidos em um micrótomo (Olympus CUT 4055, 
America Inc.) e corados com com Hematoxilina-Eosina (H.E.).

Os dados dos parâmetros corporais foram analisados pelo teste Anova - “Newman-
Keuls Multiple Comparison”, com nível de significância de 5%.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Ao final de 38 semanas, os animais dos grupos CAF, PC e DDJ, alimentados com 

dieta de cafeteria, apresentaram aumento significativo no peso corporal (26,5%, 19,8% e 
23,2%, respectivamente) e nas gorduras viscerais retroperitoneal (308,3%, 325% e 350%, 
respectivamente) e periepididimal (107,7%, 107,7% e 115,4%, respectivamente) em relação 
aos animais controles (Tabela 1). Estes resultados comprovam a instalação da obesidade 
e corroboram estudos prévios (SCOARIS et al., 2010; SAMPEY et al., 2011; ZINÖCKER; 
LINDSETH, 2018; LEIGH et al., 2019; LEWIS et al., 2019). 

CON CAF PC DDJ
PC (g) 484 ± 9,1a 612,4 ± 42,3b 580 ± 12,4b 596,4 ± 52,7b

CNA (cm) 26,3 + 0,6a 25,7 + 1,1a 26 + 0,5a 26,3 + 0,6 a
GR [% PC (g)] 1,2 + 0,2a 4,9 + 1,1b 5,1 + 0,6b 5,4 +1,4b
GP [% PC (g)] 1,3 + 0,2a 2,7 + 0,4b 2,7 + 0,3b 2,8 + 0,5b

 Tabela 1. Peso corporal (PC), comprimento naso-anal (CNA), gordura retroperitoneal 
(GR) e gordura periepididimal (GP) nos grupos controle (CON), cafeteria controle (CAF), 

pseudocirúrgico (PC) e cirúrgico (DDJ).

Média ± erro padrão (n = 5). Diferentes letras indicam diferença significativa (p < 0,05).

A avaliação do peso e da gordura visceral nos animais alimentados com dieta de 
cafeteria e submetidos a DDJ (grupo DDJ) mostrou valores similares aos animais cafeteria 
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controle (grupo CAF) e cafeteria pseudocirúrgico (grupo PC), indicando que a cirurgia não 
alterou significativamente estes parâmetros (Tabela 1). Vários estudos têm relatado que a 
DDJ melhora o metabolismo da glicose independentemente de perda de peso (SPECK et 
al., 2011; ARAUJO et al., 2012; BREEN et al., 2012; HU et al., 2013; IMOTO et al., 2014) 
ou da adiposidade (SPECK et al., 2011; ARAUJO et al., 2012). Considerando que a DDJ 
não influencia a ingestão alimentar (RUBINO; MARESCAUX, 2004; IMOTO et al., 2014; 
ZHANG et al., 2014), possivelmente porque não altera o volume gástrico, a manutenção 
dos parâmetros corporais no grupo DDJ em relação aos outros grupos alimentados com a 
mesma dieta é justificada.

A análise morfológica do duodeno revelou que em todos os grupos a integridade da 
parede intestinal foi preservada, organizada nas túnicas mucosa, submucosa, muscular e 
serosa (Figura 1). A túnica mucosa apresentou vilos intestinais altos, estreitos e projetados 
em direção ao lúmen. Quando comparados ao grupo controle (CON), os grupos CAF, PC e 
DDJ exibiram um aumento na altura dos vilos (Figura 1). Os vilos são projeções da membrana 
mucosa que aumentam consideravelmente a área de superfície e, correspondentemente, a 
área de absorção de nutrientes (MOTTA; FUJITA, 1988). Assim, aumento nas dimensões 
dos vilos poderia representar maior capacidade absortiva, possivelmente contribuindo 
com a instalação da obesidade. Em concordância, aumento nos vilos e na atividade de 
enzimas intestinais são observados no jejuno de ratos alimentados com dieta de cafeteria 
(SCOARIS et al., 2010).

Figura 1. Fotomicrografias de secções longitudinais do duodeno de ratos. A, B, C e D:  Grupos 
CON, CAF, PC e DDJ, respectivamente. E e F: Grupos PC e DDJ, respectivamente. Túnicas 

mucosa (M), submucosa (S) e muscular, com feixes de fibras circulares (C) e longitudinais (L). 
Setas indicam espaços aumentados entre os vilos. H.E.
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A dieta de cafeteria em nosso estudo simulou a dieta ocidental moderna, com 
alimentos ultraprocessados (ZINÖCKER; LINDSETH, 2018), de fácil absorção, pobres em 
fibras e ricos em calorias (SANTORO et al., 2003) e gordura saturada (BRAY, 2011). Embora 
o excesso de gordura seja associado com aumento na proliferação celular da mucosa, esta 
relação é observada no segmento intestinal médio, enquanto o mesmo efeito é obtido no 
intestino proximal com carboidratos, refletindo os principais locais de absorção de cada 
nutriente (JENKINS; THOMPSON, 1992). Por outro lado, as demais características da dieta 
de cafeteria poderiam gerar uma carga maior de nutrientes disponíveis para absorção nas 
porções proximais do intestino (SANTORO et al., 2003), podendo induzir hiperplasia na 
região exposta (BRISTOL; WILLIAMSON, 1988).

Quando comparados os grupos CAF, PC e DDJ, a altura dos vilos foi semelhante 
nestes grupos (Figura 1). Resultados similares são descritos em alguns estudos com animais 
submetidos a DDJ (SPECK et al., 2011) e humanos com derivação jejunoileal (SOLHAUG, 
1976; TOMPKINS et al., 1977; FRIEDMAN et al., 1981). Um achado interessante é que no 
grupo DDJ os espaços entre os vilos adjacentes se mostraram aumentados em relação aos 
outros grupos (Figura 1D, F). Isto poderia decorrer de uma possível redução na largura dos 
vilos, e consequentemente, na área da mucosa. 

A estimulação por nutrientes enterais parece necessária para manter a estrutura da 
mucosa intestinal, e atrofia tem sido descrita quando há privação do fluxo de nutrientes, 
como por exemplo, após jejum (SHIN et al., 2005), na nutrição parenteral total (BUCHMAN 
et al., 1995) e no intestino desfuncionalizado após cirurgia de derivação gástrica em Y de 
Roux (KOVALENKO; BASSON, 2012; KOVALENKO et al., 2012) e derivação jejunoileal 
(ALBERT et al., 1990), sustentando nossas observações. 

Esta resposta poderia estar relacionada com a ausência de deformação dos 
enterócitos pela passagem do conteúdo luminal e contratilidade peristáltica intermitente 
(KOVALENKO et al., 2012). O conteúdo luminal também influencia a secreção de 
hormônios intestinais, que podem inibir a proliferação celular da mucosa (BRISTOL; 
WILLIAMSON, 1985), causar perturbação no processo de maturação e envelhecimento 
das células absortivas (STENLING; HELANDER, 1983) ou aumentar a apoptose, como 
observado em modelos atróficos (ALPERS, 2002). Além disso, mudanças na microbiota 
ao longo do trato gastrointestinal e supercrescimento bacteriano no segmento desviado 
(ARON-WISNEWSKY et al., 2012) também devem ser considerados.

Processos atróficos podem alterar a integridade da mucosa, aumentando a 
permeabilidade do epitélio intestinal (ALPERS, 2002; YANG et al., 2003; KOVALENKO; 
BASSON, 2012). Com isso, ocorre translocação de bactérias do lúmen para os linfonodos 
mesentéricos (ALPERS, 2002), levando a uma resposta inflamatória sistêmica (ARANOW; 
FINK, 1996). Esta condição, no entanto, ainda precisa ser investigada. 

Com relação à túnica submucosa (Figura 1), a presença de glândulas duodenais 
(de Brünner) foi evidente em todos os grupos, porém, pareceram estar presentes em 
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maior número no grupo CON. A secreção das glândulas duodenais tem pouca capacidade 
digestiva, mas auxilia na neutralização da pepsina ácida do estômago (MOTTA; FUJITA, 
1988). Redução na densidade destas glândulas poderia resultar de uma menor demanda 
na secreção, ocasionada pelas características da dieta de cafeteria, com possíveis 
implicações na função protetora da mucosa duodenal proximal.

A túnica muscular apresentou organização similar nos quatro grupos, constituída por 
um estrato interno com feixes de fibras musculares orientados com maior eixo em sentido 
circular, e um estrato externo com orientação longitudinal.  A espessura não apresentou 
variação significativa em função da dieta ou da DDJ, mas foi aparentemente menor no 
grupo PC (Figura 1). Corroborando nossos dados, manutenção na espessura da túnica 
muscular é descrita no modelo de obesidade induzida por dieta de cafeteria (SCOARIS et 
al., 2010). Porém, relata-se diminuição na espessura da camada fibromuscular do jejuno 
desfuncionalizado dias após cirurgia em Y de Roux (KOVALENKO; BASSON, 2012). 

Em geral, a manutenção da morfologia das túnicas duodenais após a exclusão deste 
segmento na cirurgia de DDJ é justificada pela hipótese de que a capacidade adaptativa 
difere ao longo do intestino delgado. Estudos com diabetes experimental e cirurgias de 
ressecção intestinal descrevem, respectivamente, que o duodeno tem uma resposta menos 
pronunciada em relação ao jejuno (STENLING et al., 1984), e a adaptação do jejuno, 
por sua vez, é menor do que a do íleo (BRISTOL; WILLIAMSON, 1985; ALBERT et al., 
1990). Além disso, apesar da ausência da passagem do conteúdo alimentar, a presença 
de secreções digestivas, como a bile e o suco pancreático, desempenharia um papel na 
manutenção da estrutura intestinal (BRISTOL; WILLIAMSON, 1985). 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O consumo de dieta de cafeteria forneceu um modelo eficaz na indução de obesidade, 

e a cirurgia de derivação duodenojejunal (DDJ) não alterou esta condição. Possível 
influência da dieta na morfologia dos vilos intestinais duodenais sugere adaptações que 
aumentaram a capacidade de digestão e absorção, contribuindo com o ganho de peso e 
adiposidade. O desvio deste segmento do trânsito alimentar após a DDJ sugere atrofia da 
mucosa, o que poderia alterar a permeabilidade intestinal, enquanto a morfologia das outras 
túnicas foi preservada. Mais estudos são necessários para determinar se os parâmetros 
morfométricos e a proliferação celular da mucosa foram ou não alterados, e a relação com 
a barreira intestinal e a sua significância clínica após a cirurgia de DDJ.
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