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INTRODUCAO

Digestao € o processo de transformacdo de moléculas de grande tamanho, por
hidrélise enzimatica, liberando unidades menores que possam ser absorvidas e
utilizadas pelas células. O trato gastrintestinal é a parte do organismo onde
ocorre a ingestao dos alimentos (nutrientes), digestdao (= transformacdes) e
absorcdo. Toda parte da ingesta que ndo pode ser absorvido € eliminado com as
fezes. Se observarmos o trato digestivo ele pode ser considerado como um canal
gue se inicia na cavidade oral e termina no orificio anal.

As funcao do trato gastrointestinal (TGI) e dos seus d6rgdos acessoérios sdo de
suprir a digestdo dos alimentos e promover a absorcao de agua, eletrdlitos e
nutrientes, que sdo essenciais para a sobrevivéncia de um animal. Para exercer
estas funcbes sao necessarios (1) movimentacdo do alimento pelo trato
gatrintestinal; (2) secrecbes de solucbes digestivas (ex: acido cloridrico) e
digestao de alimentos (= quebra das macromoléculas ); (3) absorcao de agua,
diversos eletrolitos e produtos da digestdao; (4) circulagdo de sangue através
dos d6rgaos gastrointestinais para transporte das substancias absorvidas; e (5)
controle destas todas fungdes pelos sistemas nervoso e hormonal locais. Cada
parte do TGI esta adaptada as suas funcgoes especificas: algumas para a simples
passagem do alimento, como o es6fago; e outras para a digestdo e absorcao,
como o intestino delgado.

Eletrolito ¢ toda a substancia que, dissociada ou ionizada, origina ions positivos
( cations ) e ions negativos ( anions ), pela adicdo de um solvente ou
aquecimento. Desta forma torna-se um condutor de eletricidade. A migracdo da
agua entre os diferentes compartimentos depende da concentracdo dos
eletrdlitos, para que o equilibrio hidrico do organismo seja mantido. Os principais
eletrdlitos celulares sao os ions de sédio [Na+], de potassio [K+], de magnésio
[Mg2+], fosfato [PO43-], sulfato [SO42-], bicarbonato [HCO3-] e quantidades
menores de cloreto [CI-] e calcio [Ca2+]. O sbédio também é importante na
producdo do impulso para a conducdao cardiaca e para a contracdo
muscular.Administracdo de agua e eletrdlitos por via oral constitui-se na melhor
forma de hidratacdo e reposicao de eletrélitos, decorrentes de desgaste por
esforgo fisico intenso.

ESTRUTURA E FUNGCAO COMPARATIVA

O aparelho digestivo apresenta um diferente grau de especializagao de acordo
com a espécie animal, pois, esta adaptado ao tipo de alimento e precisa ser
diferente para processar a digestdo e absorcdo. Na série animal podemos
distinguir animais monogastricos e poligastricos Os monogastricos podem ser
herbivoros, onivoros e carnivoros, enquanto que os poligastricos normalmente
se alimentam de vegetais, com cobertura de celulose e sao denominados
herbivoros.

Existem variagdes extremas encontradas no sistema digestivo dos mamiferos
(ex: suino, ovino, eqlino e canino). Nos carnivoros a maior parte do seu alimento
€ a ingestdo de outros animais, consequentemente a digestdao é principalmente
enzimatica, e a digestdo microbiana € minima. Por isso, a estrutura digestiva



total do carnivoro é relativamente curta e simples, e permite o consumo de
refeicGes ocasionais de rico teor energético, seguidas por periodo de escassés.
Ja os herbivoros domesticados integram dois grupos: (1) os ruminantes, como
os bovinos, os ovinos e os caprinos, nos quais ocorre extensa fermentagao
microbiana da dieta vegetal em regido especializada do trato proximal a digestdo
gastrica (fermentacdo pré-gastrica); e (2) aqueles com estdbmago simples, como
os equliinos, nos quais a fermentagcdo microbiana tem lugar no trato digestivo
distal (fermentacao pds-gastrica).

Estes locais de digestdo microbiana necessitam de um grande 6rgdo de
fermentacdo digestiva no qual o transito pode ser retardado, para fornecer o
tempo necessario a fermentacdo, especialmente da celulose. O material vegetal
€ pobre em teor energético, logo o herbivoro necessita consumir uma grande
quantidade para suprir suas necessidades energéticas. O tempo gasto para se
alimentar é muito maior nos herbivoros do que nos carnivoros. Os herbivoros
podem pastejar e ruminar durante oito ou mais horas ao dia (alimentacdo ocupa
grande parte do dia). Devido a esta caracteristica, os herbivoros possuem
atividade essencialmente continua das glandulas secretoras e da musculatura do
TGI. Ex: O abomaso secreta suco gastrico continuamente, pois o fluxo de
alimento para dentro do abomaso jamais cessa. Ja os carnivoros, que recebem
refeicdo concentrada (ex: cdo doméstico) uma ou duas vezes ao dia possuem
atividade secretora e motora ciclica do TGI.

Nos fermentadores pds-gastrico, o alimento é movimentado rapidamente pelo
estdmago e pelo intestino delgado, sendo retardado no intestino grosso. Nos
equiinos, a velocidade de passagem do alimento pelo intestino delgado é mais
rapida que nos caes, e o transito total GI é mais rapido do que nos ruminantes.
Nos ruminantes, a demora do alimento no pré-estbmago permite a digestdo
microbiana mais eficiente da fibra insollvel (celulose), que ndo é digerida pelas
enzimas dos mamiferos. Nos ruminantes, o material solivel (ex: amido) e o
insoluvel (ex: celulose) sao fermentados pelos microorganismo antes de chegar
no local da digestdo enzimatica. Contrariamente, no eqliino a digestdao enzimatica
ocorre antes da fermentacdo, o que permite a digestao mais eficiente do material
soluvel no intestino delgado pelas enzimas dos mamiferos, fornecendo glicose
como principal produto final da digestdao de carboidratos. A fibra e o amido nao
digerido sao fermentado no intestino grosso pela fermentagao. A digestdo da
fibra pelo eqliino € menos eficiente que o pré-estbmago dos ruminantes.

Diferencas basicas entre os carnivoros e os herbivoros:

anatomia

tempo gasto por dia com alimentagao

atividade das glandulas secretoras e da musculatura lisa

substancias digeridas, absorvidas e utilizadas

(ruminates - carboidrato = acido graxos de cadeia curta (AGCC), pouca absorgao
de glicose no ID, produz glicose no figado a partir dos AGCC para manter a
concentracgao de glicose no sangue, proteina também é digerida no ID)



Eqlino = glicose é o principal produto final da digestdo dos carboidratos, fibra e
amido nao-digerido sao fermentados no intestino grosso;

Os carboidratos s3o substancias organicas também chamadas de hidratos de
carbono. Estes nomes foram dados porque, na molécula da maior parte dos
carboidratos, para cada carbono presente existem 2 atomos de hidrogénio e 1
atomo de oxigénio, na mesma proporcao existente na molécula de agua. Dai o
nome carbo (carbono) hidrato (hidros= agua). Os agucares, como a glicose, a
frutose e a sacarose sao os carboidratos mais conhecidos. Mas também existem
carboidratos de moléculas muito grandes (macromoléculas) como a celulose e o
amido. Os alimentos ricos em carboidratos produzem a energia ,necesséria para
o funcionamento do organismo de quase todos os seres vivos. E com a energia
obtida dos carboidratos que temos forca para trabalhar, correr, andar e também
brincar, etc. A energia dos carboidratos é importante para manter nossa
temperatura estavel. Por isso, os alimentos ricos em carboidratos sdo chamados
alimentos combustiveis. Sao alimentos ricos em carboidratos:
cereais, paes, farinhas, mandioca, batata doces e frutas. (EMBRAPA)

ANATOMIA:

e Orgdos e acessorios: O trato digestério e os 6rgdos anexos constituem o
sistema digestorio. O trato digestdrio é um tubo oco que se estende da cavidade
bucal ao &nus, sendo também chamado de canal alimentar ou trato
gastrintestinal. As estruturas do trato digestorio incluem: boca, faringe, es6fago,
estdmago, intestino delgado, intestino grosso, reto e anus. Os 6rgdos digestorio
acessorios sdo os dentes, a lingua, as glandulas salivares, o figado, vesicula biliar
€ 0 pancreas.

e Parede Gastrointestinal: As camadas de fora para dentro sdo: (1) serosa, (2)
camada muscular longitudinal, (3) camada muscular circular, (4) submucosa e
(5) mucosa. Além disso, existem feixes de fibras de musculos lisos nas camadas
mais profunda da mucosa, sendo denominada muscular da mucosa. (Figura do
Guyton pag 772)

Obs: As fungbes motoras do intestino sao realizadas por diferentes camadas de
musculos lisos.

e Mucosa: E a parede mais interna da parede intestinal que faz contato direto
com o bolo alimentar. Esta é composta de epitélio e IJamina propria. O epitélio do
intestino delgado contém células absortivas, caliciformes e enddcrinas, bem
como células indiferenciadas a partir das quais os outros tipos celulares se
originam. Tais células localizam na membrana basal, que recobre a lamina
propria. A Ldmina prépria € composta de tecido conjuntivo frouxo, rica em vasos
sanguineos e linfa, fibras musculares lisas (miofibroblastos), fibras nervosas e
células imune, incluindo fagdcitos, linfécitos e mastécitos. (Colocar figura!!!)

e OQOutras Camadas: Abaixo da lamina propria localiza a submucosa, a qual
contém os corpusculos celulares nervosos nos ganglios do plexo submucoso.
Abaixo da submucosa, estd a camada muscular circular interna, e abaixo desta
outro plexo celular nervoso, denominado plexo mioentérico . Finalmente, uma
camada muscular longitudinal e a serosa compdem as camadas mais externas
da parede intestinal. As fibras musculares conectam-se eletricamente através de



uma grande quantidade de complexos juncionais, que asseguram baixa
resisténcia @ movimentacdao dos ions de uma célula muscular para a seguinte.
Dessa forma, os sinais elétricos que desencadeiam as contragdes musculares
podem passar prontamente de uma fibra para a seguinte em cada feixe, porém
mais rapidamente ao longo do comprimento do que radialmente. Cada feixe de
fibra muscular estad parcialmente separado por tecido conjuntivo frouxo, mas os
feixes fundem-se uns aos outros em diversos pontos. Assim, quando um
potencial de acdo é gerado em qualquer ponto dentro da massa muscular,
geralmente propaga em todas as diregcdes no musculo. A distancia que ele
percorre depende da excitabilidade do musculo; as vezes ele é interrompido
depois de apenas alguns poucos milimetros e outras vezes percorre muitos
centimetros ou até mesmo toda extensao do trato intestinal.

Membrana mucosa: E o termo usado para designar o conjunto epitélio +
conjuntivo, que reveste cavidades umidas. O tecido conjuntivo das membranas
mucosas sdo denominadas de lamina prépria.

ATIVIDADE ELETRICA DO MUSCULO LISO DO TGI

A atividade do musculo liso é modulada, porém ndo é iniciada por nervos
vegetativos. Um mecanismo intrinseco de marca-passo na cobertura do musculo
liso estabelece o ritmo para a contragdao. As excecdes sao os pré-estdbmagos dos
ruminante e a moela das aves, que sao estimulados primariamente por nervos.

No musculo liso, como em outras células excitaveis, o potencial elétrico em
repouso é — 50 mV através da membrana das células. Existem duas formas de
despolarizacao:

e Ondas lentas - sdo despolarizacdes espontaneas, lentas e transitérias do
potencial de membrana que podem ser conduzidas por varias distancias ao longo
do trato (ritmo elétrico basal)

e Potenciais em picos ou espiculas - sdao despolarizagdes transitérias mais
rapidas que podem ocorrer em ondas agudas e repetitivas

Ondas Lentas:

A maioria das contracdes GI ocorre ritmicamente, e o ritmo é determinado
principalmente pela frequéncia das chamadas “ondas lentas”. Sdo mudancas
lentas e ondulatérias no potencial de repouso e suas intensidades variam entre
5 e 15 milivolts. Estas ondas lentas estabelecem a frequéncia maxima de
contragdes, pois a despolarizagdo da onda lenta atinge limiar critico para
ocorreram pontenciais de acdo (PA) em picos. Essa atividade elétrica se origina
de células do musculo liso especializado, denominados células intersticial de Cajal
(CIC). Estas células se conectam com células do musculo liso, e funcionam como
um marca-passo elétrico (semelhante as células de Purkinje do coragdo). O
potencial de agdo das CIC sofrem mudanca ciclicas devido a canais i6nicos
especificos que abrem periodicamente e permitem a geracdao de atividade de
onda lenta.

Sob circunsténcias normais no TGI, as alteracdes no potencial de membrana se
iniciam na porcao proximal do duodeno e sao propagadas aboralmente ( para
longe da boca). No cao, as ondas lentas ocorrem cerca de 20 vezes por minuto



no intestino delgado, enquanto no estbmago e no célon estas ocorrem menos
frequentemente, cerca de cinco vezes por minuto. A frequéncia das ondas lentas
variam entre as espécies.

Pontenciais em picos

Estes sao conhecidos como verdadeiro potenciais de acdo. Eles ocorrem
automaticamente quando o potencial de repouso do musculo liso GI se torna
mais positivo do que -40 milivolts. Toda vez que o pico das ondas lentas tornarem
temporariamente mais positivo do que 40 milivolts, surgem os potenciais em
picos. Os potenciais em picos no musculo GI sao de duragao 10 a 40 vezes maior
que os PA das fibras nervosas. Cada PA GI dura até 10 a 20 milissegundos.

Nas fibras do musculo liso GI, os canais responsaveis pelo PA sdo diferentes dos
canais da fibra nervosa. Os canais do musculo liso TGI permite a passagem de
grande quantidades de ion de calcio e pequenas de sédio, sendo denominado
canal para calcio-sddio. Estes canais abrem e fecham mais lentamente que os
canais de sddio das fibras nervosas. Esta caracteristica é responsavel pela longa
duracao dos PA. A movimentacdo de quantidades de calcio para o interior da fibra
muscular durante PA tem um papel essencial na contragao das fibras musculares
intestinais. A contracdo do musculo liso ocorre em resposta a entrada de ions
calcio na fibra muscular.

Obs: As ondas lentas ndo estdo associadas a entrada de ions calcio na fibra do
musculo liso, somente ions de sédio. Desta forma, ondas lentas por si s6 nao
geram contracdo muscular, somente quando sdo gerados potenciais em picos.

Calcio e contragao muscular

O aumento do calcio citossélico intracelular é necessario para que ocorra
contragdo muscular e isto acontece de duas formas:

e Ativacdo de uma fosfodiesterase pela ocupacdo de receptores muscarinicos
hidrolisa um fosfolipideo, a partir da membrana celular (bifosfato de
fosfatidilinositol), a diacilglicerol e trifosfato de inositol (IP3). Este ultimo atua
como segundo mensageiro, desencadeia a liberacdo de calcio do reticulo
sarcoplasmatico, consequentemente aumentando a concentragdo do calcio
citossélico. (Figura 24.5 do Dukes pag 364)

e Abertura dos canais de calcio dependentes de voltagem da membrana
plasmatica do musculo liso. A despolarizagdo em picos abre um canal de célcio,
aumentando o calcio citossdlico, o que permite ativar as proteinas contrateis.

O calcio intracelular pode ser reduzido e ocorre o relaxamento muscular pelo
receptor adrenérgico acoplado a bomba de calcio promove o movimento do calcio
para os estoques intracelulares. Além disso, a hiperpolarizacdo da membrana
plasmatica do musculo liso reduz a concentracdo do calcio citossélico. Esta
hiperpolarizacdo pode ser induzida pela agdao do neurotransmissor peptideo
intestinal vasoativo (PIV). Quando o PIV se liga ao receptor da membrana
promove abertura de um canal de potassio e este se desloca para fora da célula
promovendo a hiperpolarizagao.



Estao descritos pelo menos 5 tipos de receptores, de M1 a M5. A acgao que
exercem depende da sua localizacdo, assim como do tipo de proteina G a que
estao acoplados:

Receptores acoplados a proteina G g/11 . A sua activacdo promove a actividade
da fosfolipase C (PLC), causando em regra aumento da funcao do 6rgao a que
estdao acoplados. Sao importantes dois mecanismos, tipificados nos seguintes
exemplos:

e Na célula muscular lisa - A activacao da proteina Gq induz aumento da
actividade da PLC, que degrada fosfolipidos da membrana aumentando a
concentragao citoplasmatica de trifosfato de inositol (IP3) e diacilglicerol
(DAG). O IP3 por sua vez leva a libertagdo para o citoplasma do calcio (Ca
2+ ) sequestrado no interior da célula, induzindo a contraccado (interaccao
actina / miosina ). O DAG tem, entre outros efeitos, um papel na fase
tardia (tonica) da resposta.

e Na célula endotelial - O aparente paradoxo colocado pela vasodilatacao
mediada por agonistas muscarinicos, contraria a esperada vasoconstricdo
por accao na musculatura da parede vascular, pode ser explicada pela
accao das células endoteliais . A activacdo da proteina Gq induz aumento
da concentragao citosélica de Ca 2+ , pelo mesmo mecanismo descrito
acima. Na célula endotelial, que ndo possuiu um mecanismo contractil, o
papel do Ca 2+ passa ao invés por se ligar a calmodulina , activando a
sintetase do o6xido nitrico (NO). Este gas difunde-se facilmente para a
musculatura vascular, onde vai induzir uma activacdo da guanilciclase e

consequente aumento da concentragao intracelular de GMPc , um potente
relaxador da musculatura lisa .

Fatores que despolarizam a membrana:

e Estiramento do musculo

e Estimulagao da acetilcolina

e Estimulacdo dos nervos parassimpaticos

e Estimulagdo por diversos hormonios GI

Fatores que promovem a hiperpolarizagao:

e Estimulacao da epinefrina e da norepinefrina (NE)

e Estimulacdo dos nervos simpaticos (liberacao de NE nos seus terminais)

CONTROLE NEURAL DO INTESTINO



O controle neural da fungdo do trato GI é mediado pelas divisbes simpatica e
parassimpatica do Sistema Nervoso Auténomo (SNA) e por neurénios localizados
nos plexos mioentérico e submucoso, denominados sistema nervoso entérico
(SNE). Este ultimo localiza-se inteiramente na parede intestinal, comegando no
esOfago e estendendo-se até o anus. No ser humano, o nimero de neurénios no
SNE é de aproximadamente 100 milhdes, quase a mesma quantidade existente
em toda medula espinhal. Esse SNE bastante desenvolvido é importante no
controle dos movimentos e da secregao GI.

O SNE é composto basicamente de dois plexos: um plexo disposto entre as
camadas musculares longitudinais e circulares, denominado plexo mioentérico ou
plexo de Auerbach e (2) um plexo interno, localizado na submucosa e
denominado plexo submucoso ou plexo de Meissner.

O plexo mioentérico controla basicamente os movimentos GI, e o plexo
submucoso controla basicamente a secrecao gastrointestinal e o fluxo sanguineo
local.

As fibras extrinsecas simpaticas e parassimpaticas se conectam tanto ao plexo
mioentérico quanto ao submucoso. Embora o SNE possa funcionar
independentemente desses nervos extrinsecos, a estimulacdo pelos sistemas
parassimpatico e simpatico pode intensificar muito ou inibir as fungdes do TGI.

As terminacdes nervosas sensoriais que se originam no epitélio GI ou na parede
intestinal e enviam fibras aferentes aos:

e Dois plexos do SNE

e Ganglios pré-vertebrais do SNS
e Medula Espinhal

e Tronco cerebral (nervo vago)

Os plexos do SNE contém neurdnios sensoriais (aferentes), interneuronios, e
neurbnios motores (eferentes). A entrada sensorial origina-se de
mecanorreceptores nas camadas musculares e quimiorreceptores na mucosa. Os
mecanorreceptores respondem a distensdao da parede intestinal e os
quimiorreceptores na mucosa monitoram as condicdes quimicas do liumen
intestinal. Os nervos motores entéricos inervam o musculo vascular, musculo
intestinal e as glandulas dentro da parede intestinal. Os axonios dos nervos
entéricos terminam em arborizacdes que contém muitas estruturas vesiculares
chamadas de vesiculas sinapticas. Estas vesiculas contém substancias
reguladoras conhecidas coletivamente como neurdcrinas, que sdo liberadas em
resposta ao potencial de acdo e que afetam as atividades do musculo e da células
glandulares mais préximas.

Diferenca entre os plexos mioentérico e submucoso



O plexo mioentérico consiste em uma cadeia linear de muitos neurodnios
interconectados que se estende por todo comprimento do TGI. Como o plexo esta
presente em todo o comprimento na parede intestinal e se localiza entre as
camadas longitudinal e circular do musculo liso intestinal, ele estd envolvido
principalmente na atividade muscular. Quando esse plexo é estimulado, seus
principais efeitos sao:

Aumento da contracao ténica (?tonus GI)

Aumento na intensidade das contragdes ritmicas

Ligeiro aumento no ritmo da contragao

Aumento da velocidade de conducdao da onda excitatéria ao longo da
parede intestinal (aumento das ondas peristalticas)

b NS

O plexo mioentérico possuem neurdnios excitatéorio e inibitério, sendo os
inibitérios responsaveis pela inibicdo dos musculos de esfincteres intestinais,
como o esfincter pilérico, que controla o esvaziamento do estbmago para o
duodeno e o esfincter da valva ileocecal, que controla o esvaziamento do
intestino delgado para o ceco.

O plexo submucoso e basicamente envolvido com a funcdo de controle na parede
interna de cada segmento do intestino. Sinais sensoriais originam-se do epitélio
GI e sao integrados no plexo submucoso para ajudar a controlar a secrecao
intestinal a secrecdo intestinal local, a absorcao local e a contracao local do
musculo submucoso.

SISTEMA SIMPATICO E PARASSIMPATICO

Os sistemas nervosos parassimpatico e simpatico formam a ligacdo entre o
sistema nervoso central (SNC) e o SNE. A maior parte do TGI recebe inervagao
parassimpatica por meio do nervo vago, exceto a porgdo terminal do célon, a
qual recebe inervagao parassimpatica da medula espinhal sacral através do nervo
pélvico. As fibras pré-ganglionares parassimpaticas chegam no intestino e
estabelecem sinapse com os corpos celulares do SNE. Os neurdnios poés-
ganglionares do sistema parassimpatico GI estdo localizados principalmente nos
plexos mioentérico e submucoso. A estimulagdo parassimpatica promove
aumento geral da atividade do SNE, logo intensifica a atividade das fungdes GI.

As fibras simpaticas que inervam o intestino, apods deixar a medula espinhal,
entram nas cadeias simpaticas, localizada lateralmente a coluna vertebral, e
muitas dessas fibras passam através das cadeias até os ganglios mais distantes,
tais como o ganglio celiaco e diversos ganglios mesentéricos. A maior parte dos
corpos dos neurdnios simpaticos pds-ganglionares localiza-se nestes ganglios, e
as fibras pods-ganglionares distribuem-se pelos nervos simpaticos pds-
ganglionares a todas partes do TGI. Os nervos simpaticos secretam
principalmente norepinefrina, mas também pequenas quantidades de epinefrina.
A estimulacdo do SNS inibe a atividade GI, causando efeitos contrarios aos do



SNP. A intensa estimulacdao do SNS pode bloguear a movimentagao do alimento
pelo TGI.

REGULACAO ENDOCRINA do TGI

O trato gastrintestinal € o maior érgao enddcrino do organismo. Células
enteroenddcrinas estdo presentes por todo tecido gastrico, intestinal e
pancreatico. Estas células sintetizam hormonios peptidicos e aminas que sao
liberados em resposta a algum estimulo.

Estes hormdnios podem agir de duas formas, ser liberado no sangue e exerce
sua acao em um o6rgdo distante ou ser liberado para agir localmente (agao
paracrina). Varios hormoénios agem como hormonio circulantes, como a gastrina,
a colecistoquinina (CCC), a secretina, a motilina, o enteroglucagon e o peptideo
YY (PYY).

As células que secretam gastrina, CCC e secretina estdo localizados no estbmago
e no intestino proximal, e sdo os primeiro hormonios estimulados pelo conteddo
e estdo envolvidos no inicio das fases gastrica e intestinal da digestdo.
Contrariamente, o enteroglucagon e o PYY estdo localizados no intestino delgado
distal e estes sao responsaveis pelo retardo do esvaziamento gastrico e o transito
pelo intestino delgado, promovendo absorcao aumentada neste ultimo segmento
(ex: ingestao de gordura).

A maior distribuicao de células enddcrinas ocorre no intestino proximal e diminui
de forma aboral.

Caracteristicas da regulacao endocrina do TGI:

Células produtoras de gastrina (células G) - localizam-se principalmente na
porcdo distal do estémago.

Células produtoras de colecistocinina - localizam-se no intestino delgado,
especialmente da regido proximal.

Células produtoras de somatostatina - encontram-se distribuidas difusamente

Células produtoras de serotonina — distribuem-se ao longo de toda extensdo do
intestino e compdem o maior numero de células enddcrinas. Importante na
sinalizagdo de neurdnios que posuem influéncia excitatéria sobre o musculo
intestinal e na geragao de sinais sensoriais da mucosa.

Os peptideos reguladores GI influenciam diversas fungdes intestinais e em muitos
casos fazem parte de algas de feedback reguladoras.

Ex: Alimento no antro do estbmago - cels G secretam gastrina — sg — estimula
produgao de acido gastrico no corpo do estbmago - reduz o pH - sinalizacdo para
cessar a liberagao de gastrina.



CONTROLE PARACRINO

Além dos hormonios, mediadores soluveis liberados pelas células mesenquimais
e imunes, possuem acgao reguladora local sobre as fungdes motoras, secretoras
e protetora. Apesar de grande quantidades destas substancias serem liberadas
durante inflamacdo, as células presentes na lamina prépria sao capazes de
secretar quantidades basais destas substancias para desempenhar funcgdes
fisioldgicas (protecdo).

Exemplos destas substancias:
e Prostaglandina - liberada por fibroblastos

e Oxido nitrico (NO) - liberado pelas células endoteliais e possuem papel na
protecao e manutencao da barreira e do fluxo sanguineo epitelial da mucosa.

e Citocinas (ex: quimiocinas, interleucina e interferon) - liberado pelos fagécitos,
mastodciots e linfécitos.

e OQutros mediadores - histamina e serotonina liberados pelos mastocitos e
peroxido de hidrogénio e acido hipocloroso liberado pelos fagdcitos

O ambiente fisico, quimico e antigénico do intestino sdo monitorados por
multiplos sistemas e as respostas a diversos estimulos sdao reguladas por um
conjunto de reguladores neuro-humorais. Esta integracdo ocorre devido a um
conjunto de substancias (moléculas?) estimulatorias e inibitdrias secretadas por
tecido nervoso ou glandular (enddcrino/paracrino) do intestino. Estas substancias
podem agir em glandula, musculos da parede e dos vasos do TGI. Também
podem agir nas proprias células reguladoras (tecido nervoso ou glandular).

Do ponto de vista clinico, € importante entender que as moléculas reguladoras
neuro-humorais fornecem oportunidades para intervenccdo farmacoldgica.
Varios farmacos mimetizam ou bloqueiam as agbOes destas moléculas neuro-
humorais do TGI e estdo disponiveis para tratamento de doengas GI em animais.

O fibroblasto ¢ a célula constituinte do tecido conjuntivo e sua fungdo é formar
a substancia intersticial . Tem um citoplasma ramificado e rodeado de um nucleo
eliptico contendo 1-2 nucléolos . Os fibroblastos activos podem ser reconhecidos
pela abundante ocorréncia de yeticulo endoplasmatico . Amadurece,
transformando-se em um fibrocito . E responsavel pela biossintese de colageno
do tipo 1. Produz substancia intercelular e origina células de outros tecidos
conjuntivos, sao responsaveis pela regeneracao .

O oxido nitrico (também conhecido por monodxido de
nitrogénio e monoxido de azoto ), de formula quimica NO, € um gas soluvel,
altamente lipofilico sintetizado pelas células endoteliais , macréfagos e certo
grupo de neurdnios do cérebro. E um importante sinalizador intracelular e
extracelular, e actua induzindo a guanil ciclase , que produz guanosina
monofosfato ciclico (GMP) que tem entre outros efeitos o relaxamento do



musculo liso o que provoca, como acgdes bioldgicas, a vaso e a broncodilatacao.
A acetilcolina atua indiretamente na musculatura lisa, pois induz a producgao e
liberagdo de Oxido nitrico pelas células endoteliais, que agem relaxando a
musculatura lisa.

Citocina é uma proteina ou peptideo de sinalizacdo extracelular que atua como
um mediador local na comunicagao célula-célula.

MOVIMENTOS DO TGI

A parede do TGI e muscular em toda extensao e e capaz de movimento. O
movimento dos musculos GI possuem diversas funcdes:

e Propulsionar o alimento de um segmento para o préoximo

e Reter a ingesta em um determinado segmento para a digestao, absorcao e
armazenamento

e Quebrar fisicamente o material alimentar e mistura-lo com as secrecodes
digestivas

e Circular a ingesta para que todas as porgdes entrem em contato as superficies
absortivas

O movimento da parede do trato digestorio e referido como motilidade, e a
motilidade pode ser de natureza propulsora (propulsiva), retentiva (mistura) ou
mista. O tempo que leva para o material alimentar passar de um segmento para
outro e denominado tempo de transito. Um aumento na motilidade propulsora
diminui o tempo de transito, enquanto o aumento da motilidade retentiva ou de
mistura aumenta o tempo de transito. O aumento e reducdao seletivos da
motilidade retentiva e da motilidade propulsoraao aspectos importantes no
tratamento da diarréia.

MOVIMENTOS PROPULSIVOS - PERISTALSE

O movimento propulsivo basico do TGI é a peristalse . Um anel contratil ao redor
do intestino surge em um ponto e move-se adiante; isto é analogo a se colocar
os dedos ao redor de um tubo fino distendido, apertar o tubo e escorregar os
dedos adiante. Qualquer material a frente do anel contratil € movido adiante.

A peristalse ocorre em outro tubos de musculo liso, como nos ductos biliares, nos
ductos glandulares, nos ureteres etc. O estimulo usual da peristalse intestinal é
a distensdo do TGI, isto é, quando uma grande quantidade de alimento se
acumula em qualquer ponto do TGI, provoca distensao e estimula o SNE a iniciar
o peristaltismo. Outros estimulos que podem desencadear a peristalse sdo a
irritacdo quimica ou fisica do revestimento epitelial do intestino. Além disso,
sinais nervosos parassimpaticos intensos promovem a peristalse.

A peristalse é fraca ou ndo ocorre em regidoes do TGI nas quais haja auséncia da
atividade do plexo mioentérico. Também ¢é bastante deprimida ou
completamente bloqueada em todo intestino quando um animal recebe atropina
para bloquear os receptores colinérgicos muscarinicos.



Teoricamente, a peristalse pode ocorrer em ambas as direcdes a partir de um
ponto estimulado, mas normalmente cessa rapidamente na direcao da boca e se
mantém por uma distancia consideravel na direcao do anus. A causa exata dessa
transmissdo direcional ndo é conhecida.

Quando um segmento do TGI é excitado por distensao e inicia a peristalse, o anel
contratil que causa a peristalse normalmente comeca no lado oral do segmento
distendido e move-se adiante, para o segmento distendido, empurrando o
conteudo intestinal na direcdo anal por 5 a 10 cm antes de cessar. A0 mesmo
tempo, o intestino as vezes relaxa varios centimetros adiante, na direcdo do
anus, o que é chamado de “relaxamento receptivo”, permitindo que o alimento
seja impulsionado mais facilmente na direcao anal do que na direcao oral. Por
ser este reflexo mediado pelo pelxo mioentérico, este é denominado reflexo
mioentérico ou reflexo peristaltico. Este reflexo e 0 movimento da peristalse na
direcao anal é denominado “lei do intestino”.

MOVIMENTOS DE MISTURA

Os movimentos de mistura diferem nas varias partes do TGI. Em algumas areas,
as proprias contracdes peristalticas causam a maior parte da mistura, o que é
especialmente verdadeiro quando a progressao dos conteudos intestinais é
bloqueada por um esfincter e a onda peristaltica movimenta o contelldo em vez
de impulsiona-los. Em outros momentos, contragdes constritivas intermitentes
locais ocorrem em regides separadas por pouco centimetros da parede intestinal.
Estas contragdes duram apenas 5 a 30 segundos até que novas contragdes
ocorrem em outros pontos “triturando”e “separando”os conteudos.

FLUXO SANGUINEO GI -
Visao Macro
“Circulacdo Esplancnica”

Os vasos sanguineos do sistema GI fazem parte de um sistema mais extenso,
denominado circulagdo esplancnica. Esta circulagdo inclui o fluxos sanguineos
através do préprio intestino, baco, pancreas e figado. Todo sangue que passa por
estes 6rgaos flui diretamente para o figado por meio da veia porta. No figado, o
sangue passa através de milhdes de diminutos sinusdides hepaticos e finalmente
deixa o 6rgao através das veias hepaticas, que desemboca na veia cava da
circulagdo geral. As células reticuloendoteliais que revestem os sinusdides
hepaticos sao responsaveis pela remogao de bactéria e outras particulas que
poderiam entrar na circulacao sanguinea do TGI, evitando a entrada de agentes
prejudiciais para o restante do organismo.

Os nutrientes nao-lipidicos e hidrossoliveis absorvidos no intestino (como
carboidratos e proteinas) sao transportados no sangue venoso da veia porta para
0s mesmos sinusoides hepaticos. No figado, as células reticuloendoteliais e as
células principais do parénquima do figado, as células hepaticas, absorvem e
armazenam temporariamente de metade a trés quartos dos nutrientes. Também,
grande parte do processamento quimico intermediario desses nutrintes ocorre
nas células hepaticas. Quase todas as gorduras absorvidas no TGI ndo sdo



transportadas no sangue portal, mas sim pelo sistema linfatico intestinal, que
transporta para circulagao sistémica, através do ducto toracico, sem passar pelo
figado. Lembrar de Bioquimica (Glicdlise etc)

Com excecdo do sangue do cdlon terminal e reto, todo sangue venoso do trato
GI é coletado pela veia porta hepatica e passa pelo figado antes de entrar na veia
cava e retornar ao coracao. Desta forma, o figado é capaz de regular a
concentracao de nutrientes no sangue que chega nos tecidos orgénicos,
mantendo esta concentracdo relativamente constante.O sangue do TGI passa por
dois leitos vasculares, um na parede intestinal e outro no figado, antes de
retornar ao coragao.

A agua e todos os outros nutrientes, quando absorvidos através das rotas
paracelular e transcelular, entram no liquido extracelular dos espacos laterais
antes de entrar no sistema vascular. Portanto, o movimento dos componentes
do liquido extracelular para os capilares é importante para absorcdo intestinal.
As leis de fisicas que determinam a distribuicdo de agua entre os liquidos
intravascular e extravascular nos vilos sdo as mesmas que para outros tecidos.
Essas leis de Starling simplesmente estabelecem que o movimento da agua é
determinado pela soma algébrica das forcas osmética e hidrostatica.

Na maioria dos tecidos, a pressao hidrostatica arterial forca o sangue através dos
leitos capilares. No figado isto ndo ocorre, pois a pressao hidrostatica arterial foi
dissipado durante o fluxo de sangue pelos capilares intestinais. Dois mecanismos
compensam este fato:

e Os capilares do figado (sinusdides) sdo grandes e oferecem pouca resisténcia
ao fluxo, funcionando como sistema de baixa pressao

¢ O Fluxo venoso drenado no figado cai diretamente para a veia cava toracica.

A pressdo negativa promovida pela inspiragdo reflete na veia cava toracica e
auxilia o retorno venoso das veias hepaticas e veia cava abdominal. Desta forma,
pequenas alteragdes na fungao circulatéria podem ter um grande impacto no
fluxo sanguineo GI.

Visao micro

Ao entrar na parede do intestino,as artérias se ramificam e as artérias menores
percorrem em ambas as diregdes o perimetro do intestino. Destas artérias
perimetrais, artérias ainda menores penetram na parede intestinal, espalhando
pelos feixes musculares, vilosidades intestinais e submucosa, servindo as funcoes
secretoras e absortivas do intestino. As paredes das arteriolas sao altamente
musculosas e muito ativas no controle do fluxo sanguineo para o vilo.

Sob condicdes normais, o fluxo anguineo em cada area do TGI, esta diretamente
relacionado ao nivel de atividade local. Durante a absorcao ativa dos nutrientes,
o fluxo sanguineo nas vilosidades e nas regides adjacentes da submucosa
aumenta cerca de oito vezes. Da mesma maneira, o fluxo sanguineo nas camadas
musculares da parede intestinal aumenta com atividade motora mais inyensa no
intestino. Ex: Apds refeicdo, as atividades motora, secretéria e absortiva



aumentam, entretanto reduz para os valores de repouso algumas horas depois
(varia de acordo com a espécie).

Causadores do aumento do fluxo sanguineo do TGI:
Hormonios peptidicos - colecistocinina, peptideo vasoativo intestinal, gastrina e
secretina

e Cininas — calidina e bradiquinina

e Reducgao na concentracao de oxigénio - pode aumentar o fluxo em 50 a 100%,
portanto a taxa metabdlica mais intensa na mucosa e da parede intestinal
durante a atividade intestinal provavelmente reduz a concentragdo de oxigénio
suficientemente para causar grande parte da vasodilatagdao. A reducao de 02
pode ainda quadruplicar a concentracdao de adenosina, um vasodilatador.

Obs: Desta forma, o aumento do fluxo sanguineo durante a fase de atividade GI
€ uma combinagdo de fatores.

A Bradicinina € uma hormona polipéptidea do grupo das Cininas com actividade
fisioldgica natural no ser humano. A bradicinina € um vasodilatador poderoso e
permeabilizador da parede dos vasos, e contrai o tecido muscular liso noutras
localizagdes também. A bradicinina contrai o musculo bronquial em alguns
mamiferos, mas mais lentamente que a histamina , dai seu nome
(Bradi=lentamente)

O péptido calidina ( kallidin ) difere em apenas um aminoacido , mas é fisiologica
e farmacologicamente idéntico.

Exito o fluxo sanguineo de contracorrente nas vilosidades, pois o fluxo arterial no
vilo corre paralelo e em direcdes opostas ao fluxo venoso. Devido a esse arranjo
vascular, grande parte do oxigénio sanguineo se difunde das arteriolas
diretamente para as vénulas adjacentes, sem passar pelas extremidades dos
vilos. Grande parte do oxigénio pode tomar este atalho e nao participar das
funcbes metabdlicas locais dos vilos.

Sob condigdes normais, esse desvio ndao € prejudicial, mas em condigdes
patoldgicas, como no choque circulatério em que o fluxo sanguineo fica reduzido,
o déficit de oxigénio pode ser tanto que as pontas dos vilos sdo desintegradas.
Portanto, em muitas doencas GI, as Vvilosidades ficam seriamente
comprometidas, o que leva a uma reducao na capacidade absortiva intestinal.

Lembrar da atividade parassimpatica = aumenta o fluxo sang local e aumenta a
secrecao glandular.

Atividade simpatica — vasoconstricdo em resposta a necessidade do coragdo e
musculo. Ex: exercicio e choque circulatério = redugao da circulagao esplancinco

MOTILIDADE DO LABIOS, LINGUA, BOCA E FARINGE

Antes de poder iniciar a digestdo, o alimento precisa ser direcionado para o TGI.
Para ingerir os alimentos, os animais quadrUpedes precisam inicialmente
apreendé-lo com labios, dentes ou lingua, o que envolve atividade altamente
coordenada de pequenos musculos esqueléticos voluntarios. Os musculos da



face, labios e lingua estdao entre os musculos voluntarios controlados mais
delicadamente. O método de preensdo do alimento varia muito entre as
diferentes espécies.

Os cavalos usam bastante os seus labios, que sdo moveis e sensiveis, e quando
direcionados para tras permitem que os dentes incisivos cortem a graminea em
sua base. Ja os bovinos usam suas linguas para apreender o alimento, e esta é
longa, rugosa e mével, o que facilita circundar as forragens e coloca-las entre os
dentes incisivos e o coxim dentario para cortar pelo movimento da cabecga. Os
ovinos possuem o labio superior fendido, o que permite pastejo muito rente,
sendo seus dentes incisivos e a lingua suas principais estruturas preénseis. Nos
suinos, o alimento é levado a boca principalmente pela acao do labio inferior. Os
caninos e felinos frequentemente utilizam os membros anteriores para segurar o
alimento, mas é transferido para a boca pela cabeca e mandibula. A ingestdo de
agua ocorre através da extremidade movel da lingua que forma uma concha. Os
outros animais domésticos colocam liquido na boca por succdao criada pela
inspiracao e contracdes da lingua.

Em todos animais domésticos, a preensdo € um processo altamente coordenado
gue envolve o controle direto pelo SNC. Os problemas de preensao podem ocorrer
devido a anormalidades nos dentes, mandibulas, musculos da lingua e face,
nervos cranianos ou SNC. O nervos responsaveis pelo controle dos musculos de
preensao sao o facial, o glossofaringeo e o ramo motor do trigémeo.

Os dentes incisivos sao utilizados para procurar alimento pela acao de lacerar ou
friccionar, e os dentes molares sdo utilizados para triturar o alimento em
particulas pequenas. Nos carnivoros, a trituracdo molar do alimento é realizada
de forma imperfeita, enquanto nos herbivoros é mais eficiente devido a grande
guantidade de tempo despendida na mastigacao. Os principais objetivos da
mastigacao sao quebrar o alimento para fornecer maior area superficial para os
sucos digestivos e misturar o alimento com a saliva para assegurar a lubrificacao
adequada do bolo alimentar para a passagem pelo eso6fago.

Nos carnivoros e nos onivoros, os movimentos da mandibula sdo principalmente
no plano vertical e produzem agao de cisalhamento. Entretanto, o alimento
vegetal aspero e duro requer trituragdo mais mecanica, logo existe consideravel
movimento lateral da mandibula dos herbivoros.

A degluticdo, ou ato de engolir, envolve estagios voluntario e involuntario e
ocorre apds o alimento ser mastigado. Na fase voluntaria, o alimento é moldado
em um bolo pela lingua e entdo empurrado pela faringe, entdo as terminagoes
nervosas sensoriais detectam sua presenca e inicia-se a porgdo involuntaria do
reflexo de degluticdo. As acdes involuntarias do reflexo de degluticdo ocorrem na
faringe e no es6fago. A faringe é uma abertura comum tanto ao trato respiratorio
como ao trato digestivo. A principal fungdo da faringe é assegura que ar entre no
trato respiratoério e o alimento entre no trato digestivo. O centro da degluticdo é
formado por um conjunto de células nervosas localizadas no assoalho do quarto
ventriculo cerebral, e este é estimulado por impulsos aferentes originarios de
receptores localizados na parte posterior da boca, faringe e epiglote. A degluticao
isola a nasofaringe e a traquéia da cavidade bucal por movimento da epiglote, e
evita a entrada do alimento nestas areas. Nesta fase, a respiracao fica inibida e
a boca e a faringe forma uma cdmara completamente fechada.



A sequéncia que ocorre a seguir € a transferéncia do bolo alimentar da parte
posterior da boca para a parte superior do es6fago. Desenvolve-se um aumento
da pressao intrafaringea devido a reducdo do volume da cavidade faringea
fechada. Apds o bolo alimentar passar pelo esdfago, a pressdao do esfincter
esofagico superior reduz para a pressao de repouso e permite a passagem do
alimento.

ESOFAGO

O esoOfago estende-se desde a faringe até o estbmago, cruzando o tdrax e
perfurando o diafragma. Como ocorre com outras porgdes tubulares do trato
gastrointestinal, contém uma camada muscular longitudinal externa e uma
camada muscular circular interna. O es6fago € Unico quando comparado com
outras areas do TGI, nas quais muito da parede muscular é composta de fibras
de musculo estriado esquelético estriado. Na maioria dos animais domésticos,
toda extensdo da musculatura esofagica é estriada. Em eqiideos, primatas e
gatos, a porcao do esofago distal € composta de musculo liso. As porgdes de
musculo estriado do es6fago estdo sob controle dos neurénios motores somaticos
(ndo parassimpaticos) do nervo vago, enquanto as porgdoes de musculo liso estao
sob controle direto do SNE e controle indireto do SNA.

Em termos de atividade motora, o es6fago pode ser visto como sendo constituido
por um esfincter superior, corpo e esfincter inferior. O esfincter superior é
chamado de musculo cricofaringeo. Esse musculo e a extremidade superior do
esoOfago estdo ligados a cartilagem cricdide da laringe, e quando ndo esta
ocorrendo a degluticdo, o musculo comprime a extremidade do es6fago contra a
cartilagem da laringe, fechando bem a abertura esofagica superior.

O corpo do es6fago serve como um canal relativamente simples, transferindo
rapidamente o alimento da laringe ao estdbmago. Esta passagem ocorre devido
aos movimentos pulsateis conhecidos como peristaltisno. O peristaltismo
consiste em um anel de constriccdo que se move

Na porgao final do es6fago, o musculo circular esofagico funciona como um
extenso esfincter esofagico inferior, também denominado esfincter
gastroesofagico. Quando uma onda peristaltica desse pelo es6fago, ha um
relaxamento do esfincter gastroesofagico, permitindo a facil propulsdao do
alimento par o estbmago.

As secregdes estomacais sao altamente acidas e contém enzimas proteoliticas. A
mucosa esofagica, exceto nas porcgoes inferiore, ndo é capaz de resistir por muito
tempo a acdo digestiva das secrecOes gastricas. A constricdo do esfincter
gastroesofagico evita o refluxo significativo de conteludos estomacais para o
es6fago, exceto em circunstancias anormais.

ESTOMAGO
O estbmago pode ser dividido em trés zonas:

e Porgao dorsal ou fundo - estd envolvido com a recepgao, estocagem do
conteldo, e adptacdo do volume.



e Corpo - funciona como reservatorio para misturar a saliva e suco gastrico ao
alimento

e Antro - é a bomba gastrica que regula a propulsao do alimento que passa pelo
piloro e vai para o duodeno. Entretanto o antro também pode promover a mistura
da ingesta e o retardo de particulas sélidas (funcao compartilhada com piloro).

Na maior parte do tempo, as contragles ritmicas do estdbmago sdo fracas e
servem para misturar o alimento e as secregdes gastricas.

O marca-passo origina-se na curvatura maior e dissemina circunferencial e
distalmente, movimentando-se como um anel. As contragdes peristalticas da
parte distal do estbmago misturam o suco gastrico, trituram os sélidos gastricos
e efetuam a propulsao do conteldo pelo antro até o piloro. Os liquidos passam,
e os sélidos ficam retidos. Quando o antro terminal se contrai o piloro esta
fechado, desta forma os sélido ficam retidos sob a pressao elevada do antro.
Neste momento ocorre a trituragao, reducao das particulas sélidas e retorno para
o corpo do estébmago.

Obs: Depois que o alimento é bem misturado com as secregdes estomacais, a
mistura que passa para o intestino é chamo quimo. O grau de fluidez do quimo
depende das quantidades relativas de alimento, dgua e secrecbes estomacais.
Consisténcia do quimo é de semiliquida a pastosa.

Os solidos devem ser primeiro triturados a tamanho pequenos e suspensos, antes
que deixem o estébmago. Esta velocidade com que o conteludo fluido deixa o
estOmago é regulada por receptores duodenais que respondem a composicao
guimica da refeicao. A freqiéncia maxima de contracOes gastrica é estabelecida
pela onda lenta, e varia entre as espécies (Ex: cdo e cavalo - 4 a 5 por minuto)..
(lembrar do controle = neral e hormonal). Quando o estdbmago esta distendido
com alimento, receptores mecanicos na parede do estdmago sao ativados, e o
tonus vagal é aumentado. Neste momento, cada onda lenta pode apresentar
picos, de forma que a freqliéncia de contragdes peristalticas é maxima (ex: 4 a
5 por minuto).

Quimo (do grego chymds , suco , pelo latim tardio chymu ) é o nome que, em
Medicina , se da para o alimento quando chega ao intestino , depois de passar
pelo estbmago , e estad tranformado em um liquido pastoso.

O quimo é altamente acido, e formado pelo bolo alimentar + HCI + suco gastrico
( bile ) + enzimas ( pepsina ).Quando o quimo entra no duodeno a acidez
estimula a secrecdo de um hormoénio chamado enterogastrona , que inibe a
secrecdo de gastrina (hormonio que estimula a secrecdao do Suco Gastrico).

A entrada do quimo acido ao duodeno também ocasiona a secrecao de mais dois
hormonios: a secretina e a colecistoquinina (CCK).

A secretina (produzida no duodeno) induz o pancreas a liberar bicarbonato de
sddio , para neutralizar a acidez do quimo.



A colecistoquinina estimula a liberacdo da bile pela vesicula biliar e a liberacao
de enzimas pancreaticas.

Regulacao do esvaziamento Estomacal (Guyton pag 785

O esvaziamento do estdbmago é controlado apenas em grau moderado por fatores
como o grau de enchimento e o efeito excitatério da gastrina.

O principal controle inibitério do esvaziamento gastrico é mediado por um reflexo
enterogastrico (mecanismo neural) e uma enterogastrona (mecanismo
enddcrino), os quais consistem primariamente em reflexos simpaticos e
hormonio colecistocinina (CCK). Os receptores para CCK respondem a gordura
no duodeno e jejuno e receptores no duodeno para o reflexo simpatico
monitoram a composicdo quimica da digesta deixando o estébmago. Esses dois
mecanismos inibem o esvaziamento quando o conteldo no duodeno esta
hipertonico, acido ou irritante. Importante lembrar que a mucosa do duodeno é
muito mais permedavel do que a mucosa gastrica e ndo possui funcao poderosa
como barreira. Assim o conteldo hiperténico pode fazer com que grandes
quantidades de fluido sejam desviadas do plasma para o lumen do TGI.
Nutrientes da refeicdo com carga osmotica também devem ser liberados
lentamente no duodeno para ser misturado com enzimas pancreaticas.

Mecanismos inibitorios:

Muito quimo no int delgado

Quimo excessivamente acido,

Quimo com muita proteina ou gordura ndo processada

Quimo hipotdnico ou hipertonico

Quimo Irritativo
Vomito

(Texto em preparagao)
INTESTINO DELGADO

O Intestino Delgado realiza fungdes tanta digestiva como de absorgao, o fluxo do
conteudo é regulado para fornecer:

e Mistura do conteldo luminal com enzimas pancreaticas e bile
e Digestdo luminal dos carboidratos, proteinas e gorduras
e Maxima exposicao dos nutrientes digestivos a mucosa do intestino delgado

O sistema de controle basico para a motilidade do intestino delgado é a onda
lenta. O marca-passo primario esta localizado no duodeno, préximo a entrada do



ducto biliar. As ondas-lentas sao geradas na velocidade de 17 a 18 por minuto
no canino e no felino e 14 a 15 por minuto no eqiino. Estas ondas sao conduzidas
aboralmente, entretanto marcapassos locais nas areas mais distais reduzem a
freqliéncia e a velocidade de propagacao na direcao aboral. Por isso, o transito
fica retardado no intestino delgado inferior, ficando o contetddo retido mais tempo
no ileo do que no jejuno.

Movimentos do intestino delgado

Movimentos do intestino podem ser divididos em contracdes de mistura
(segmentacao) e contragdes propulsivas (Em termos gerais, essa separacao é
artificial porque essencialmente todos os movimentos do intestino delgado
causam pelo menos algum grau tanto de mistura quanto propulsiva

A peristalse induz a propulsdo em massa, sendo devida as contracoes
sequencialmente sincronizadas dos musculos longitudinais e circulares. A
segmentacao é um segundo reflexo e é o resultado das contracdes intermitentes
do musculo circular ocorrendo em diferentes pontos no segmento.

A motilidade do intestino delgado ocorre em duas fases distintas: (1) durante o
periodo digestivo apds a ingestdao de alimento e (2) durante o periodo
interdigestivo quando ha pouco alimento no TGI. Existem dois padrdes de
motilidade principais na fase digestiva

Durante o periodo digestivo, o padrdo da motilidade que domina é o de
segmentacado, e apenas curtas distancias sdo atravessadas pela peristalse.Este
padrdo retarda o transito do conteudo pelo intestino delgado. Durante o periodo
interdigestivo (no onivoro e no carnivoro, isto ocorre cerca de seis a oito horas
apos a refeicdo), um mecanismo especial inicia o esvaziamento do estbmago e
aumenta a taxa de motilidade propulsiva, empurrando o contetdo gastrico e
intestinal para dentro do ceco. Isto é conhecido como o “arrumador”, sendo
necessario para evitar estagnagdo indevida e proliferagao bacteriana no contetido
do intestino delgado. O padrdo de motilidade é denominado complexo mioelétrico
migratério (CMM) e resulta em contragdes peristalticas fortes e propulsdo aboral
pelo estdbmago e intestino. O piloro ndo se fecha, a medida que as ondas se
aproximam, como faz no periodo digestivo. Entdo, tanto o sélido como o liquido
sdo esvaziados do estobmago e levados rapidamente para o intestino grosso. O
CMM serve para empurrar o material nao digerido para fora do intestino delgado,
além do controle da populagao bacteriana na porgdo superior do TGI.

Normalmente, o duodeno alberga uma populacao bacteriana relativamente
pequena e a populacdao aumenta distalmente no ileo, o que possui um numero
moderadamente grande de organismos bacterianos. O cdélon € intensamente
colonizado por numerosas espécies de bactérias. E importante para a fungdo
intestinal que essa relativa distribuicdo de bactérias seja mantida dentro do
intestino. O CMM pode impedir a migragcao de bactérias do ileo para o duodeno

Controle dos padroes motores do IE

Além dos sinais nervosos que podem afetar a peristalse do intestino delgado,
diversos hormonios afetam a peristalse, incluindo gastrina, CCK, insulina,
motilina e serotonina. Por outro lado, a secretina e o glucagon inibem a
motilidade do IE.



Ao contrario do estdmago, o intestino delgado é dependente da inervacdo
extrinseca, sendo devido ao to6nus vagal aumentado ocorrendo devido a
densidade de nutrientes no intestino. No intestino a CMM é controlada pelo SNE,
diferente no estbmago que € o hormonio motilina.

INTESTINO GROSSO
Esfincter Ileocecal

O esfincter ileocecal esta na juncao do IE e IG e evita o movimento retrégrado
dos conteudos do célon para o ileo. Consiste em um anel bem desenvolvido de
musculo circular que permanece constrito a maior parte do tempo. Além do
esfincter, em muitas espécies hd uma dobra de mucosa que atua como uma
valvula de via Unica, bloqueando ainda mais a movimentacao de contetdos do
colon para o ileo. Durante periodos de atividade peristalticas no ileo, o esfincter
relaxa, permitindo o movimento do material para dentro do célon. Quando a
pressao colbnica aumenta, o esfincter se constringe ainda mais.



