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INIBIÇÃO DA INFECÇÃO in vitro DE MACRÓFAGOS POR Leishmania amazonensis 
POR EXTRATO E FRAÇÕES DE Chenopodium ambrosioides L.
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Resumo: A utilização de espécies vegetais, como Chenopodium ambrosioides L., para o tratamento da leishmaniose na terapêutica 
tradicional tem despertado interesse na busca de novos compostos mais eficazes e menos tóxicos. Nosso grupo demonstrou 
as atividades imunoestimuladora e anti-Leishmania in vivo do extrato bruto hidroalcoólico (EBH) de C. ambrosioides e efeito 
anti-promastigota in vitro do EBH e das suas frações. Neste trabalho, avaliou-se a atividade anti-Leishmania do EBH e suas 
frações acetato de etila (FAc) e clorofórmica (FCHCl3) em macrófagos infectados in vitro por Leishmania amazonensis. Foram 
realizados dois modelos: “profilático” e “terapêutico”. No primeiro, macrófagos peritoneais de camundongos Swiss foram 
tratados com EBH, FAc ou FCHCl3 nas concentrações de 62,5µg/mL, 125µg/mL e 250µg/mL e, após 4 horas, infectados com 
formas promastigotas do parasito na razão de 1:10 por 24 horas. No segundo, os macrófagos foram infectados com promastigotas 
(1:10) e, após 4 horas, tratados com EBH, FAc ou FCHCl3 por 24 horas. Foram então realizados a quantificação das amastigotas 
fagocitadas e o cálculo das taxas de infecção. No modelo “profilático”, apenas os macrófagos expostos ao EBH nas maiores 
concentrações apresentaram taxas de infecção inferiores ao controle negativo. Entretanto, no modelo “terapêutico”, as três 
concentrações de EBH e também da FAc reduziram a infecção de macrófagos em relação ao controle negativo, sendo a maior 
concentração do EBH mais efetiva inclusive que o controle positivo.  Em conclusão, o EBH de folhas de C. ambrosioides e a 
sua FAc possuem efeito terapêutico anti-Leishmania na infecção in vitro de macrófagos.
Descritores: Leishmaniose; Leishmania amazonensis; Chenopodium ambrosioides.

Abstract: Inhibit of in vitro macrophage infection by Leishmania amazonensis by extract and fractions from 
Chenopodium ambrosioides L. The use of plant species such as Chenopodium ambrosioides L. for the treatment of leishmaniasis 
in traditional medicine has aroused interest in finding new, more effective and less toxic compounds. Our group demonstrated 
the immunostimulatory and in vivo anti-Leishmania activities of the crude hydroalcoholic extract (HCE) from C. ambrosioides 
L. and the in vitro anti-promastigote effect of the HCE and its fractions. In this study, we evaluated the anti-Leishmania activity 
of the HCE and its fractions ethyl acetate (FAc) and chloroform (FCHCl3) in macrophages infected in vitro with Leishmania 
amazonensis. Two models, “prophylactic” and “therapeutic”, were performed. In the first, Swiss mice peritoneal macrophages 
were treated with CHE, FAc or FCHCl3 in concentrations of 62,5μg/mL, 125μg/mL and 250μg/mL and, after 4 hours, infected 
with promastigote forms in the ratio of 1:10 for 24 hours. In the second model, the macrophages were infected with promastigotes 
(1:10) and, after 4 hours, treated with HCE, FAc or FCHCl3 for 24 hours. Quantification of phagocytosed amastigotes and 
calculation of infection rates were then perfomed. In the “prophylactic” model, only macrophages exposed to the highest 
concentrations of HCE presented infection rates lower than the negative control. However, in the “therapeutic” model, the 
three concentrations of both the HCE and FAc reduced the infection of macrophages compared to the negative control, with 
the highest concentration of HCE being even more effective than the positive control. In conclusion, the HCE from leaves of 
Chenopodium ambrosioides and its FAc have an anti-Leishmania therapeutic effect on the in vitro macrophages infection. 
Descriptors: Leishmaniasis; Leishmania amazonensis; Chenopodium ambrosioides.
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INTRODUÇÃO

As leishmanioses estão entre as seis doenças 
tropicais de maior relevância no mundo, com cer-
ca de 12 milhões de indivíduos infectados em 88 
países e 360 milhões sob risco de desenvolver a 
infecção29. No Brasil, a região Nordeste é aquela 

que registra o maior número de casos, represen-
tando o Maranhão o segundo estado em número 
de registros com total de 9.734 casos entre 2009 
e 2012, ficando atrás apenas da Bahia12. Tais nú-
meros apontam a leishmaniose tegumentar como 
relevante problema de saúde pública, cujo manejo 
ainda é um importante desafio clínico.  
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Atualmente, os medicamentos de primeira li-
nha para o tratamento da leishmaniose no Brasil são 
os antimoniais pentavalentes (estibogluconato de 
sódio e antimoniato de meglumina), introduzidos 
como quimioterápicos na década de 1940. Anfote-
ricina B desoxicolato ou lipossomal são as drogas 
de segunda escolha na terapêutica, indicadas para 
gestantes, portadores do vírus HIV e/ou indivídu-
os maiores de 50 anos, submetidos a transplante 
ou com doença renal crônica, respectivamente13. 
Contudo, a utilização destas drogas é questionável 
em virtude da eficácia variável entre as espécies de 
Leishmania, o alto custo, a via de administração 
parenteral e a elevada toxicidade hepática, renal, 
gastrointestinal e cardiovascular, podendo ocasio-
nar arritmias fatais e até morte súbita. Além disso, 
há relatos de resistência parasitária devido à baixas 
dosagens e tratamentos descontínuos21,25.

Diante da necessidade de identificar novos 
compostos anti-Leishmania mais eficazes e menos 
tóxicos em relação às drogas convencionais, pes-
quisadores têm buscado o isolamento de substân-
cias a partir de espécies vegetais, particularmente 
aquelas já utilizadas terapeuticamente pelas po-
pulações de áreas endêmicas para a doença. Até 
o presente momento, substâncias pertencentes a 
diversas classes, como a dos alcaloides, terpenos, 
flavonoides, benzopirenos, compostos fenólicos 
e lactonas sesquiterpênicas possuem comprovada 
atividade anti-Leishmania3,7,27. 

Em áreas do Nordeste brasileiro é comum o 
uso de plantas no tratamento alternativo de úlce-
ras causadas por Leishmania spp., a exemplo da 
espécie Chenopodium ambrosioides L.6,16,17. Essa 
espécie possui ampla distribuição global, sendo 
utilizada em muitas regiões como pró-cinético, 
antiespasmódico22, tônico11, antir-reumático e                      
antipirético5 e considerada pela Organização Mun-
dial da Saúde como uma das espécies mais utiliza-
das como remédio tradicional no mundo9. No Bra-
sil, esta espécie é popularmente conhecida como 
erva-de-santa-maria, mastruz ou mastruço, com 
uso largamente difundido em todo o país8. 

Bezerra2 et al. (2006) realizaram avaliação da 
atividade leishmanicida in vitro para formas promas-
tigotas de L.amazonensis de dez extratos vegetais 

selecionados com base em levantamentos etnofarma-
cológicos e relação quimiotaxonômica, demons-
trando que o extrato bruto hidroalcoólico (EBH) 
de C. ambrosioides é ativo na inibição dos parasitos 
flagelados. Posteriormente, foi mostrado que essa ati-
vidade está relacionada às substâncias presentes nas 
frações hexânica e clorofórmica do EBH26. Em estudo 
in vivo, Patrício23 et al. (2008) observaram que o EBH 
de C. ambrosioides induz uma significativa redução 
da disseminação da infecção por L. amazonensis em 
camundongos quando utilizado por via intralesional, 
sugerindo que a ação pró-inflamatória local do EBH 
estaria controlando a infecção. 

Já foi demonstrado que a espécie C. ambrosioides 
apresenta um efeito imunoestimulador, com aumen-
to do recrutamento celular para órgãos linfóides 
secundários, além de provocar aumento da ativi-
dade macrofágica, com maior espraiamento, fa-
gocitose e produção de óxido nítrico (NO)4. Além 
disso, Nascimento20 et al. (2006) observaram que o 
tratamento com o extrato de C. ambrosioides admi-
nistrado 48 horas antes ou após a implantação do tu-
mor de Ehrlich na pata ou cavidade peritoneal de ca-
mundongos reduziu o crescimento tumoral, via ati-
vação macrófagos, células que cruciais na inibição 
do crescimento de neoplasias e microorganismos, 
principalmente pela produção de metabólitos do 
oxigênio (H2O2), nitrogênio (NO) e citocinas18,19.

Sabendo que o extrato de C. ambrosioides 
induz ativação de macrófagos e sabendo ainda que 
está espécie possui efeito anti-Leishmania in vivo, 
estabelecemos a hipótese de que macrófagos esti-
mulados pelo extrato ou frações de C. ambrosioides, 
antes ou após a infecção, poderia controlar melhor a 
infecção por promastigotas de L. amazonensis. Para 
testar esta hipótese, foi usado ensaio de infecção 
in vitro de macrófagos com promastigotas de L.  
amazonensis,  que simula uma situação de infec-
ção in vivo10, em dois protocolos de estimulação 
dos macrófagos, profilático e terapêutico. 

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta do material vegetal
A coleta das folhas de C. ambrosioides foi re-

alizada no Herbário Paz e Harmonia, São José de 
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Ribamar – MA. A identificação foi feita no Herbá-
rio Ático Seabra da Universidade Federal do Mara-
nhão. Realizou-se coleta manual do material vege-
tal por volta das 8:00h da manhã, visando a manu-
tenção de sua integridade e minimizando perdas de 
compostos voláteis, tais como óleos essenciais, um 
dos principais grupos responsáveis pela ação far-
macológica do C. ambrosioides28, pela interferên-
cia de temperatura elevada no período de coleta.

Preparação do extrato bruto hidroalcoólico 
As folhas de C. ambrosioides foram desseca-

das a 37ºC. Depois de trituradas, foram maceradas 
em uma solução hidroalcóolica a 70%. A mistura 
permaneceu sob agitação durante seis dias, sendo 
em seguida submetida à filtração e concentração 
em rotoevaporador, para obtenção do extrato seco. 
Posteriormente, o extrato foi pesado para o cálcu-
lo do rendimento23. Foi obtido um rendimento de 
18,48% em relação às folhas secas.

Fracionamento do Extrato
O fracionamento foi realizado pela parti-

ção sequencial com solventes de polaridade cres-
cente (clorofórmio e acetato de etila), a partir de 
uma solução hidroalcoólica do extrato seco de 
C. ambrosioides. Todas as frações obtidas, inclusive 
a hidroalcoólica remanescente, foram concentradas 
até total secagem, em evaporador rotatório. 

Parasitos 
As formas promastigotas de Leishmania 

amazonensis (MHOM/Br/90/BA125) foram culti-
vadas no Laboratório de Imunofisiologia da Uni-
versidade Federal do Maranhão (UFMA), em gar-
rafas para cultura estéreis contendo meio RPMI 
(SIGMA®) suplementado com Soro Fetal Bovino 
à 10% (GIBCO®) e acondicionadas em câmara de 
demanda bioquímica de oxigênio à 27°C.

Animais e obtenção de macrófagos peritoneais
Foram utilizados camundongos da linhagem 

Swiss (n=4), fornecidos pelo Biotério Central da 
UFMA e mantidos no Biotério de Experimentação 
do Laboratório de Imunofisiologia em ambien-
te controlado. Os animais foram manipulados de 

acordo com as Normas da Sociedade Brasileira de 
Ciências em Animais de Laboratório (SBCAL) e 
os procedimentos avaliados pelo Comitê de éti-
ca em pesquisa da UFMA (Protocolo: 23115-
012975/2008-43). 

Após sacrifício precedido por anestesia com 
cloridrato de xilasina (10 mg/kg) e cloridrato de 
quetamina (25 mg/kg), a cavidade peritoneal dos 
animais foi lavada com 5mL de solução tamponada 
com fosfato (PBS) estéril para obtenção de macró-
fagos. A contagem total do número de células foi 
realizada sob microscopia óptica de luz comum, 
com aumento de 400x, em câmara de Neubauer, 
contendo 90 µL da suspensão celular e 10 µL de so-
lução de cristal violeta. Após a contagem, as células 
foram centrifugadas (10 minutos, 1200 RPM, 4ºC), 
ressuspensas em meio RPMI incompleto, ajustadas 
para 5x106 células/mL e distribuídas uniformemen-
te entre os poços (5x105 células/poço) em Chamber 
Slides Lab-Teck (Nunc, Naperville, Il, USA). As 
lâminas foram incubadas em estufa de CO2 à 5% à 
37°C por 1 hora para a aderência dos macrófagos.

Modelos de utilização do extrato e frações de 
C. ambrosioides

Após a incubação das lâminas na estufa de 
CO2, os poços foram lavados com PBS estéril para 
remoção das células não aderentes. De acordo com 
o modelo executado, os procedimentos realizados 
seguiram as sequências  descritas a seguir.

“Modelo Profilático”: 
(Macrófago + C. ambrosioides) + L. amazonensis

Neste modelo, os macrófagos foram expostos 
ao extrato ou frações de C. ambrosioides antes da in-
fecção por promastigotas de L. amazonensis, na tenta-
tiva de simular o uso profilático de C. ambrosioides.

Após a lavagem das lâminas, o extrato bruto 
hidroalcóolico de C. ambrosioides e as frações ace-
tato de etila (FAc) e clorofórmica (FCHCl3,) foram 
adicionados em duplicata nas concentrações 62,5µg/
mL, 125 µg/mL e 250 µg/mL. A escolha dessas con-
centrações foi baseada nas concentrações inibitórias 
(IC50) observadas em ensaios com a forma promas-
tigota do parasito e em experimentos posteriores 
que avaliaram a citotoxicidade sobre macrófagos 
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realizados pelo nosso grupo de pesquisa24, 26. 
 O controle negativo foi representado por 

poços que continham apenas macrófagos mantidos 
em meio RPMI completo (suplementado com 5% 
de soro fetal bovino, 1% de ácido fólico, 1% de 
ácido pirúvico, 1% de glutamina e 1% de aspara-
gina) e o controle positivo por poços onde foi adi-
cionado antimoniato de meglumina (Glucantime®) 
na concentração de 40 µg/mL. As lâminas foram 
mantidas por 4 horas em câmara de CO2, sendo 
posteriormente lavadas com PBS estéril para a re-
moção do EBH e frações. 

Em seguida, foram colocadas em cada poço, 
5x106 promastigotas de L. amazonensis/poço, re-
sultando em uma proporção de 10 parasitos para 1 
macrófago. As lâminas foram então incubadas por 
24 horas em câmara de CO2.  Ao término desta eta-
pa, os poços foram lavados com PBS estéril para 
retirada das formas promastigotas extracelulares 
e as lâminas foram coradas com kit Instant-Prov® 
(Newprov, PR, Brazil) para posterior análise. 

“Modelo Terapêutico”: 
(Macrófago + L. amazonensis) + C. ambrosioides

Este modelo tentou simular a utilização te-
rapêutica de C. ambrosioides, já que inicialmente 
ocorreu a infecção in vitro de macrófagos por L. 
amazonensis e posteriormente a exposição ao ex-
trato ou frações de C. ambrosioides. 

O mesmo procedimento descrito anterior-
mente para obtenção, contagem e ajuste do número 
de parasitos foi realizado. A suspensão contendo 
os parasitos foi distribuída uniformemente entre os 
poços das lâminas, obedecendo a proporção de 10 
parasitos para 1 macrófago e, a seguir, estas foram 
incubadas por 4 horas em câmara de CO2. Após 
este período, os poços foram lavados para retirada 
dos parasitos extracelulares.

Em seguida, as mesmas doses do extrato e 
frações utilizadas no modelo profilático foram uti-
lizadas em duplicata. O controle negativo foi cons-
tituído por poços que continham apenas macrófa-
gos mantidos em meio RPMI completo e o controle 
positivo por poços onde foi adicionado antimonia-
to de meglumina (Glucantime®) na concentração 
de 40 µg/mL. As lâminas foram mantidas por 24 

horas em câmara de CO2. Ao término desta etapa, 
os poços foram lavados com PBS estéril e as lâmi-
nas coradas com kit Instant-Prov® (Newprov, PR, 
Brazil) para posterior análise. 

Análise das lâminas e cálculo das taxas de infecção
A análise das lâminas foi feita mediante a 

contagem de 100 macrófagos por campo e da quan-
tidade de formas amastigotas presentes no citoplas-
ma dos macrófagos infectados. Com base nesses 
dados, calculou-se a taxa de infecção dos diferentes 
grupos, utilizando-se a fórmula abaixo24:

 
 
Análise estatística

Foram calculadas as médias e erros pa-
drões das médias (S.E.M.) das taxas de infecção 
para cada grupo. Utilizou-se o teste ANOVA com 
pós-teste de Newman-Keuls para comparação das 
médias entre vários grupos ou teste t de Student 
para comparação entre dois grupos. Significância 
estatística foi definida como valores de p < 0,05. 
As análises foram realizadas por meio do software 
GraphPad Prism versão 6.0. 

RESULTADOS

“Modelo Profilático”
Macrófagos pré-tratados com EBH nas con-

centrações de 125 µg/mL e 250 µg/mL do EBH 
apresentaram taxas de infecção menores em com-
paração ao controle negativo e semelhantes à do 
controle positivo (Figura 1A). Não houve diferen-
ça nas taxas de infecção entre essas duas concen-
trações do EBH. O EBH na concentração de 62,5 
µg/mL e as diferentes concentrações da FAc e 
FCHCl3 não reduziram taxas de infecção em rela-
ção ao controle negativo (Figura 1B). 

“Modelo Terapêutico”
No modelo terapêutico as três concentrações 

do EBH diminuíram a taxa de infecção quando com-
paradas ao controle negativo e a concentração de 
250µg/mL foi inclusive mais efetiva que o controle 
positivo. Este efeito foi dependente da concentração 
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(Figura 2A). Em relação à FAc, as três concentrações 
também diminuíram a taxa de infecção em relação 
ao controle negativo, porém sem diferença estatisti-
camente significativa entre as mesmas (Figura 2B). 
Por outro lado, a FCHCl3 não induziu diminuição 
na taxa de infecção em nenhuma das concentrações 
testadas (Figura 2C). O EBH nas concentrações de 
125µg/mL e 250µg/mL foi igualmente ou mais efi-
caz na redução das taxas de infecção que as três con-
centrações da FAc, respectivamente.

Figura 1 - Taxas de infecção in vitro de macrófagos por L. amazonensis 
no modelo “profilático”.  Macrófagos peritoneais de camun-
dongos Swiss foram tratados com o EBH de C. ambrosioides ou 
suas frações FAc ou FCHCl3 nas concentrações de 62,5µg/
mL, 125µg/mL e 250µg/mL por 4 horas e, posteriormente, 
infectados com formas promastigotas de L. amazonensis na 
razão de 1:10 por 24 horas. As formas amastigotas fagocita-
das foram quantificadas e as taxas de infecção calculadas. Os 
dados representam a média ± S.E.M. A) Taxas de infecção 
de macrófagos tratados com o EBH e nos grupos controle 
negativo e positivo. B) Taxas de infecção de macrófagos tra-
tados com a FAc e nos grupos controle negativo e positivo. 
C) Taxas de infecção de macrófagos tratados com a FCHCl3 
e nos grupos controle negativo e positivo. *p<0,05 em rela-
ção ao grupo controle negativo. 

Figura 2 - Taxas de infecção in vitro de macrófagos 
por L. amazonensis no modelo “terapêutico”. 
Macrófagos peritoneais de camundongos Swiss 
foram infectados com formas promastigotas de 
L. amazonensis na razão de 1:10 por 4 horas e, pos-
teriormente, tratados com o EBH de C. ambrosioides 
ou suas frações FAc ou FCHCl3 nas concentrações 
de 62,5µg/mL, 125µg/mL e 250µg/mL por 24 horas. 
As formas amastigotas fagocitadas foram quantifi-
cadas e as taxas de infecção calculadas. Os dados 
representam a média ± S.E.M. A) Taxas de infecção 
em macrófagos tratados com o EBH e nos grupos 
controle negativo e positivo.  B) Taxas de infecção 
em macrófagos tratados com a FAc e nos grupos 
controle negativo e positivo. C) Taxas de infecção 
em macrófagos tratados com a FCHCl3 e nos grupos 
controle negativo e positivo. *p<0,05 em relação ao 
grupo controle negativo. *p<0,05 em relação ao gru-
po controle positivo. 

DISCUSSÃO

Neste trabalho foi demonstrada a eficácia do 
EBH de C. ambrosioides tanto no modelo “profilá-
tico” quanto no “terapêutico” de infecção in vitro 
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por L. amazonensis. No primeiro modelo, as do-
ses de 125 µg/mL e 250 µg/mL do EBH reduziram 
as taxas de infecção de macrófagos em relação ao 
controle negativo. No modelo “terapêutico”, tanto 
o EBH quanto a FAc reduziram as taxas de infec-
ção em relação ao controle negativo, com maior 
eficácia do EBH na dose de 250 µg/mL, sendo 
mais efetivo que o Glucantime. 

O mecanismo pelo qual C. ambrosiodes leva 
à redução das taxas de infecção de macrófagos por 
Leishmania spp. ainda não é totalmente conheci-
do.  Sabe-se que a ativação de macrófagos é fun-
damental no controle da infecção por Leishmania, 
uma vez que o parasito prolifera preferencialmente 
no interior destas células. Um dos mecanismos es-
senciais para a eliminação destes parasitos pelos 
macrófagos é a produção de metabólitos tóxicos 
como ânion super óxido (O2

-), peróxido de hidro-
gênio (H2O2) e óxido nítrico (NO)1.  

Cruz4 et al. (2007) testaram o efeito do tra-
tamento com EBH de C. ambrosioides sobre a 
atividade de macrófagos peritoneais de camun-
dongos C3H/HePas in vitro, evidenciando incre-
mento no espraiamento e atividade fagocítica, 
processos essenciais para o desencadeamento da 
resposta oxidativa intracelular, bem como aumen-
to da produção de NO, o qual foi concentração e 
tempo dependentes. Essa foi a primeira evidência 
de que o EBH age como um indutor da ativida-
de de macrófagos, o que poderia potencializar a 
resposta microbicida dessas células. Tais acha-
dos justificariam a redução das taxas de infecção 
obervada com o uso profilático do EBH em nosso 
trabalho. De forma complementar a este estudo, 
Patrício24 (2011) avaliou o efeito terapêutico das 
frações acetato de etila e hidroalcoólica do EBH 
de C. ambrosioides na infecção in vitro de macró-
fagos por L. amazonensis, verificando que as duas 
frações na concentração de 250µg/mL reduziram 
as taxas de infecção em 35% e 52%, respectiva-
mente, em relação ao controle negativo, obser-
vando ainda aumento da produção de NO. Esses 
achados são semelhantes aos do nosso estudo, no 
qual o uso terapêutico do EBH e da FAc na con-
centração de 250µg/mL levou à redução de 64% 
e 41% nas taxas de infecção, respectivamente, in-

dicando que tal efeito poderia estar associado à 
ativação macrofágica e aumento na produção de 
NO induzidas por C. ambrosiodes.  

Em contrapartida, Monzote15 et al. (2007) 
observaram redução de 50% na infecção de ma-
crófagos por amastigotas de L. donovani quando 
estes foram tratados com 5 µg/mL do óleo essen-
cial de C. ambrosioides por 48 horas após a infec-
ção. Em macrófagos pré-tratados com a mesma 
dose do óleo essencial por 24 horas e posterior-
mente infectados com L. donovani, foi eviden-
ciada inibição de 17,6% na atividade fagocítica. 
Assim, o óleo essencial levou à uma redução da 
taxa de infecção mesmo diante da inibição da ati-
vidade macrofágica, indicando que a atividade 
anti-Leishmania de C. ambrosioides pode estar 
também relacionada à um efeito tóxico direto so-
bre as formas amastigotas do parasito.  

Em nosso estudo, o uso terapêutico do 
EBH na concentração de 250µg/mL foi mais efe-
tivo que o controle positivo. Tal achado coincide 
com aqueles de Monzote14,15  et al. (2006, 2007) 
e Patrício23 et al. (2008),  que observaram ativi-
dade inibitória do óleo essencial e do EBH de 
C. ambrosioides nas infecções in vitro e in vivo, 
respectivamente, sendo ambos superiores às dro-
gas de referência usadas como controle positivo 
(Anfotericina B e antimoniato de meglumina). 
Logo, supõe-se que a maior atividade do EBH 
sobre a infecção, em relação às suas frações ace-
tato de etila e clorofórmica se associaria a um 
efeito sinérgico de substâncias que estariam pre-
sentes parcialmente ou totalmente. No entanto, 
estudos de elucidação da completa composição 
química do EBH e suas frações são necessários 
para confirmar essa hipótese. 

Em suma, este estudo contribuiu com evi-
dências que apontam o potencial farmacológico 
de C. ambrosiodes no controle da infecção por L. 
amazonensis. Estudos futuros realizados in vivo 
que possam mensurar o perfil de citocinas ou meta-
bólitos do oxigênio ou nitrogênio secretados pelos 
macrófagos infectados e identificar os princípios 
ativos presentes no EBH C. ambrosiodes e suas 
frações poderão incrementar o entendimento dos 
processos envolvidos na inibição de tal infecção.  
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CONCLUSÃO
  

O EBH de C. ambrosiodes e sua fração ace-
tato de etila se mostraram eficazes em reduzir a 
infecção de macrófagos por L. amazonensis, sen-
do que o primeiro também foi capaz de inibir de 
forma profilática a infecção. C. ambrosioides por-
tanto é um potencial candidato para a formulação 
de novos medicamentos para a Leishmaniose. No 
entanto, mais estudos são necessários para identifi-
car o(s) princípio(s) ativo(s) dessa espécie vegetal 
e elucidar seu mecanismo de ação.
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