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APRESENTAÇÃO 

As Ciências Biológicas é um amplo campo de estudo no qual são observados os 
seres vivos e suas relações, bem como sua interação com o meio ambiente. É considerável 
como esta vasta área pode interagir com diferentes áreas do conhecimento, como a 
indústria, a tecnologia farmacêutica, a pesquisa, a educação, a bioconservação, a medicina 
etc. 

Na obra aqui apresentada, “Novas tecnologias e as competências técnico-científicas 
nas Ciências Biológicas 2”, é proposta uma discussão sobre formação de conhecimento e 
implementação de novas tecnologias, através de seus 9 capítulos, compostos por artigos 
científicos originais e revisões bibliográficas atuais baseados em trabalhos de pesquisa 
realizados em universidades e importantes centros de pesquisa. Estes trabalhos aqui 
descritos abordam temas como: a utilização de neurociência para tornar indivíduos líderes 
melhores; a utilização do metaverso e de ambientes virtuais na educação; a formação e 
análise de múltiplas inteligências; um trabalho sobre o processo de aprendizagem dos 
alunos do 1º ano do Ensino Médio ao desenvolverem materiais autorais digitais educacionais 
para construção de posts no Instagram relacionando Fisiologia Humana à Cultura Pop; 
há também trabalhos envolvendo a área biotecnológica, como um estudo teórico sobre 
a viabilidade de obtenção de nanocelulose como subproduto etanol de segunda geração 
a partir de alga; ou um estudo de otimização da extração do óleo essencial de bagas 
verdes de aroeira-rosa, Schinus terebinthifolius RADDI; ou um interessante trabalho de 
Parasitologia no qual é avaliado o processo de penetração de larvas de Toxocara canis no 
duodeno e íleo de camundongos Swiss com alta carga parasitária; uma revisão integrativa 
com o objetivo de esclarecer como a genética do gene ACE2 tem relação com a infecção 
por COVID-19; e um capítulo sobre análise microbiológica em queijos comercializados nos 
municípios de Soure e Belém, no estado do Pará.

Esta diversidade de temas traz um olhar diferenciado ao leitor, pois envolve diferentes 
profissionais, com as formações mais variadas possíveis, e agrega conhecimento atual e 
aplicado. 

Acreditamos que esta obra será muito importante para sua formação. A Atena Editora, 
prezando pela qualidade, conta com um corpo editorial formado por mestres e doutores 
formados nas melhores universidades do Brasil para revisar suas obras. Esperamos que 
você aproveite bem sua leitura.

 
Daniela Reis Joaquim de Freitas
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PROCESSO DE PENETRAÇÃO DE LARVAS DE 
Toxocara canis OCORRE NO DUODENO E ÍLEO DE 
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RESUMO: O nematódeo Toxocara canis 
é o principal agente etiológico causador 
da toxocaríase, doença com significativa 
prevalência em humanos. A resposta inflamatória 
desencadeada por esse parasito na mucosa 
intestinal do hospedeiro, assim como o sítio de 
penetração das larvas no intestino, ainda não 
está completamente esclarecida. Com o objetivo 
de avaliar o local de maior penetração das larvas 
de T. canis na mucosa intestinal, camundongos 
experimentalmente infectados com 5000 ovos 
embrionados de T. canis. A resposta inflamatória 
da mucosa foi avaliada através de cortes 
histológicos de intestino delgado de animais. Na 
análise histológica foram observadas larvas de T. 
canis, além de infiltrado de células inflamatórias 
e alteração nas células de Paneth, com maior 
intensidade nas porções do duodeno e jejuno. 
Os resultados aqui apresentados demonstram 
que nas condições avaliadas a penetração das 
larvas de T. canis ocorreu com maior intensidade 
nos segmentos iniciais do intestino delgado. 

As células de Paneth aumentadas sugerem 
que essas células possam estar envolvidas na 
resposta inata de defesa contra este nematódeo 
parasito. 
PALAVRAS-CHAVE: Toxocaríase; células de 
paneth; jejuno, duodeno.

1 |  INTRODUÇÃO
A toxocaríase é considerada uma 

doença negligenciada (ROLDÁN et al., 2008), 
que acomete principalmente indivíduos jovens 
(SCHOENARDIE et al., 2013; CONG et al., 2015) 
sendo uma parasitose de difícil diagnóstico 
(HOTEZ & WILKINS, 2009) e para a qual não 
há um tratamento totalmente eficaz (EKTA et al., 
2016; BARRERA et al., 2010).

Toxocara canis é apontado como o 
principal agente causador da toxocaríase 
(ROLDÁN et al., 2009; SAPORITO et al., 2008). 
A infecção ocorre, principalmente, através da 
ingestão de ovos embrionados (OVERGAAUW 
& KNAPEN, 2013). Em humanos, assim 
como em outros hospedeiros paratênicos, o 
parasito é incapaz de alcançar a maturidade 
no intestino, e as larvas migram através dos 
órgãos, acarretando diversos quadros clínicos 
(MENDONÇA et al., 2013). A primeira barreira 
encontrada por esse parasito para iniciar a 
infecção é a mucosa intestinal (FAN et al., 2004), 
onde as larvas penetram para posteriormente 
encontrar a circulação e se disseminar para 
outros órgãos (ABO-SHEHADA et al., 1981).
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Durante a penetração de larvas de helminto no intestino, a mucosa representa uma 
importante barreira protetora do organismo. (BOURLIOUX et al., 2003; MORIMOTO et 
al., 2004). Em relação à infecção por T. canis, o sítio de penetração dessas larvas não 
está totalmente elucidado (ABO-SHEHADA et al., 1984; FAN et al., 2004) e uma melhor 
compreensão sobre a penetração do parasito na mucosa é fundamental para auxiliar no 
desenvolvimento de métodos de controle.

O conhecimento sobre a ação da mucosa frente ao parasitismo por helmintos, 
assim como os sítios de penetração necessitam ser mais bem conhecidos para melhor 
entendimento da toxocaríase. O presente estudo teve como objetivo investigar o principal 
sítio de penetração das larvas de T. canis na mucosa intestinal, assim como, avaliar a 
resposta inflamatória local.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Fêmeas adultas de T. canis foram obtidas através do tratamento de cães jovens com 

pamoato de pirantel (15mg/Kg). Ovos não embrionados foram retirados diretamente dos 
tubos uterinos das fêmeas e cultivados em formalina 2%, a 28ºC, umidade acima de 80%, 
sob aerações diárias, durante 30 dias (AVILA et al., 2012).

A fim de identificar os principais sítios de penetração das larvas no intestino delgado 
dos camundongos, foi realizada inicialmente uma inoculação com uma elevada dose 
infectante de ovos do parasito. Os camundongos do grupo teste foram avaliados aos pares 
e receberam, por via oral, 5000 ovos embrionados de T. canis (ABO-SHEHADA et al., 1984). 
Como controle foi utilizado 1 camundongo, o qual não foi infectado, recebendo somente 
Tampão fosfato salina (PBS), por via oral. Os camundongos foram submetidos à eutanásia 
1 h, 2 h, 4 h, 16h e 48 h pós-inoculação (ABO-SHEHADA et al., 1984; FAN et al., 2004). 

Para a realização do exame histopatológico, o intestino delgado foi removido e suas 
porções (duodeno, jejuno e íleo) foram fixadas em formol tamponado a 10%. Após 48 h, 
estas foram incluídas em parafina, cortadas em secções de 3 µm de espessura e coradas 
pela técnica de hematoxilina e eosina (HE). As lâminas foram analisadas em microscópio 
óptico nos aumentos de 10X e 40X para identificar a resposta celular local e os possíveis 
processos infamatórios induzidos pela penetração das larvas.

O presente estudo foi aprovado pela Comissão de Ética em Experimentação Animal 
da Universidade Federal de Pelotas (CEEA – 7833). Sendo utilizados camundongos 
Swiss, fêmeas, de 4 a 6 semanas de idade. Os animais foram mantidos sob temperatura 
controlada 22 (± 2°C) e ciclo de iluminação claro-escuro (12 h), tendo ração (sem adição de 
antibióticos e antifúngicos) e água ad libitum.
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3 |  RESULTADOS
No exame histopatológico da mucosa intestinal dos camundongos inoculados com 

T. canis foi observado a presença de fragmentos de larvas (Figura 1), esse achado se deu 
nos grupos de 1 h, 2 h e 4 h pós infecção, nas porções do duodeno e jejuno.

Além disso, foi observado processo inflamatório acentuado nos grupos de 16 h e 
48 h. Em ambos os grupos foi detectada reação linfoide acentuada e áreas de reações 
inflamatórias na muscular da mucosa intestinal. Sendo o final do duodeno e início do 
jejuno os locais onde essas reações foram mais evidentes (Figura 2). As células de Paneth 
estavam aumentadas (Figura 2D), em toda a extensão do intestino delgado, estando mais 
evidentes nas porções do duodeno e jejuno.  

Figura 1 – Corte histopatológico (coloração de hematoxilina & eosina) - Mucosa do intestino delgado de 
camundongos Swiss, experimentalmente infectados com 5.000 ovos embrionados de Toxocara canis, 
após 2 h de infecção. A – Larva presente no jejuno (seta) HE 20x. B – Fragmento de larva no jejuno 

(setas) HE 10x
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Figura 2: Corte histopatológico (coloração de hematoxilina & eosina) - Mucosa do intestino delgado de 
camundongos Swiss, experimentalmente infectados com 5.000 ovos embrionados de Toxocara canis, 
após 16 h de infecção. A – Controle – Animal não infectado. HE 10x. B – Reação linfoide acentuada 

na mucosa intestinal (seta). HE 10x.  C -  Foco inflamatório da muscular (seta). HE 20x. D – Células de 
Paneth aumentadas. HE 20x.

4 |  DISCUSSÃO
Nesta pesquisa foram evidenciados fragmentos de larvas de T. canis e alterações na 

mucosa intestinal de camundongos Swiss experimentalmente infectados. Sendo observado 
processo inflamatório de maior intensidade no final do duodeno e início do jejuno, indicando 
estes sítios como preferenciais na penetração larval. O intestino delgado parece ser o local 
preferencial de penetração das larvas de T. canis, uma vez que essas, provavelmente, após 
eclodirem chegam ao intestino delgado e começam o processo de penetração na mucosa. 
Em estudo conduzido por Fan et al., (2004) foi indicado o intestino delgado como local onde 
se inicia a infecção, corroborando os achados desse estudo, no entanto, sem indicar uma 
porção específica de penetração nesse órgão.

Segundo, Abo-Shehada et al., (1984) a resposta de mucosa intestinal gerada por 
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T. canis tem início entre 2 e 8 horas pós-infecção, quando as larvas eclodem e penetram 
na parede intestinal, com maior prevalência de penetração no intestino delgado. Esse 
resultado é compatível com o encontrado no presente estudo, onde a presença das larvas 
na mucosa intestinal foi observada já a partir de 1 h após a inoculação, seguindo em 2 h e 4 
h após. A partir de 16 h pós-infecção, não foram mais observadas larvas no tecido, mas sim 
resposta inflamatória provavelmente ocasionada pela passagem das mesmas na mucosa. 
No entanto, no presente estudo, a presença de larvas e maior resposta inflamatória quando 
comparadas ao controle foi observada no jejuno e duodeno, enquanto Abo-Shehada, et 
al. (1984) perceberam maior intensidade de resposta inflamatório no íleo, nas criptas de 
Leiberkühn. 

Essa diferença no sítio principal de penetração pode estar associada a diferença de 
sexo, linhagem e dieta alimentar dos camundongos, sendo que no estudo conduzido por 
Abo-Shehada, et al. (1984) foram utilizados outbred brown de ambos os sexos, e não há 
informações sobre o regime alimentar dos animais, enquanto que no presente estudo foram 
utilizados swiss albinos fêmeas, os animais foram mantidos com alimentação do tipo seca 
disponível durante todo o experimento, sem a realização de jejum. 

Foram observadas células de Paneth aumentadas em todo intestino delgado, 
com maior intensidade nas regiões com intensa reação inflamatória (duodeno e jejuno), 
possivelmente essas células estejam envolvidas na defesa do hospedeiro contra a infecção 
por T. canis. Esses dados são corroborados por Fan et al., (2004) que verificaram a 
desgranulação das células de Paneth em camundongos infectados por T. canis. As células 
de Paneth têm importante participação na resposta imune inata do hospedeiro, liberando 
fatores antimicrobianos e sendo apontadas como possíveis reguladoras de processos 
inflamatórios na mucosa (AYABE et al., 2000).

Segundo Porter et al., (2002), essas células apresentam múltiplas funções, não 
só desempenhando um papel na resposta imune inata como células efetoras produzindo 
fatores antimicrobianos e liberando-os para o lúmen intestinal, mas também, comunicando e 
coordenando sinais de defesa do hospedeiro com outros tipos de células. A relação dessas 
células na resposta contra bactérias tem sido largamente estudada (VAISHNAVA, et al., 
2008; SHANAHAN et al., 2014).  No entanto, em infecções por parasitos a ação das células 
de Paneth não são totalmente conhecidas. Apesar disto, já foi demonstrado a relação da 
ação dessas células na morte de trofozoítos de Giardia sp. em camundongos (EL-SHEWY 
et al., 2005), e a relação do aumento de tamanho dessas células em infecções por helmintos 
(KAMAL et al., 2002). Outro trabalho sugere que as células de Paneth são reguladas 
pela ação dos linfócitos da mucosa, aumentando assim a capacidade da imunidade inata 
da mucosa intestinal, quando infectadas por Trichinella spiralis (KAMAL et al., 2001). A 
presença de linfocitose na mucosa junto ao aumento dessas células encontradas neste 
estudo podem corroborar esses achados.

As larvas possivelmente iniciam o processo de penetração tão logo entram em 
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contato com a mucosa do hospedeiro, justificando as primeiras porções do intestino como 
os locais de maior penetração e, 16 h após a infecção as larvas já terminaram o processo de 
penetração observando-se apenas lesões na mucosa, justificando a presença apenas do 
processo inflamatório observado nos grupos de 16 h e 24 h PI. Baseado nesses resultados, 
sugere-se que o duodeno e o jejuno são os principais locais da penetração das larvas de 
Toxocara canis. 
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