Sistema Digestivo

intestino pancreas
intestino delgado vesicula biliar
estdmago
figado
esofago glindulas orais

[bexiga urinaria]

cloaca

abertura
cloacal

faringe
cavidade
bucal

‘ Canal Alimentar
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Xenopus Adult
(Amphibian)

Mouse Human
{Mammal) (Mammal)

4 Fases do Processo Digestivo

1. Ingestéo

2. Digestéo: Mecénica, Quimica
3. Absorc¢éo / Assimilagao

4. Eliminacéo

Filogenia de Chordata

Cephalochordata

Tunicata

Myxini

Petromyzontida

Chondrichthyes

Vertebrata

Actinopterygii

Gnathostomata

Osteichthyes

Sarcopterygii
Rhipidistia

Actinistia

Dipnoi
Amphibia

Mammalia
Tetrapoda

- Lepidosauria
Amniota

Diapsida Testudines

Crocodylia
Archosaurial____ Aves

Agnatha / Cyclostomata|




Sistema digestivo em “protovertebrados”

Tentacles

~ Mouth

Pharyngeal slits

Atrium

Notochord
Intestine

Dorsal, hollow Atriopore

nerve cord

Segmental
muscles

Anus

Branchiostoma (=amphioxus)

Agua (com alimento) passa da
boca a faringe

Branquias fittram alimento

Agua passa da faringe ao &trio, sai
pelo atrioporo

Canal alimentar = tubo simples
entre faringe e anus

Sistema Digestivo: Componentes Principais

I. Cavidade bucal: apreensio e ingestdo do alimento; umedecimento,
lubrificacdo, decomposi¢do mecanica e quimica para formar bolo alimentar;
absorcdo inicial (mucosa oral)

Dentes, lingua, palato

2. Faringe: decomposicdo, transporte ao canal alimentar

3. Canal alimentar: decomposicdo; absorcdo; eliminagdo dos restos
Esofago, estdbmago, intestinos, cloaca/anus

4. Glandulas anexas:

Glandulas orais, pancreas, figado (usualmente com vesicula biliar)

Tail
Para mais detalhes: Barrington 1937
. intestino pancr?as
intestino delgado vesicula biliar
grosso estdmago

[bexiga urinaria]

cloaca

abertura
cloacal

figado

esofago glandulas orais

‘ Canal Alimentar

Faringe

Trato Digestivo
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Pancreas (ou células pancredticas
na parede do intestino)

Intestino

Ceco i Sistema Linfatico
Intestinal
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Cavidade Bucal: Dentes

e e Exclusivamente dos
_— \o el f Nt vertebrados
)1 - T\l “'{___Contem dentina, polpa e
TasT |15 esmalte (usualmente)
1% LRGUH.MJI _ Dentes orais, faringeais e
/- dérmicos sio homdlogos
gl AV (Debiais Thibaud et al. 201 1, BMC Evol. Biol)
() Single ooth () Molar

Presentes em placodermos

FIGURE 13.6 Tooth structure. (o) Toothwith single. (RUCKIin et al. 2012, Nature)
root. (b) Malar tooth with three roots.

Sinapomorfia de
Gnathostomata

Replacement

Tipos de Conexao
Tecodonte: implantados em
alvéolos profundos
(crocodilos, mamiferos)

Acrodonte: alvéolos
superficiais na crista do osso
(peixes dsseos, cobras, alguns
lagartos)

Pleurodonte: dentes fixados a
superficie lingual do osso por
coldgeno ou cimento (maioria
dos lagartos)

(c) Pleurodont

FIGURE 13.10 Types of tooth attachment.

(a) Thecodont teeth are set in sockets (alligator). (b) Acrodant
teeth artach more or less on the occlusal surface of the bone
(snake). (c) Pleurodont teeth attach to the side (lizard).
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acrodonte pleurodonte

Sebbem 2014
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Alguns outros termos importantes
Cdspide: protuberancia na superficie de oclusao do dente

Polifiodontia: sucessao multipla de dentes de substituicao
(maioria dos vertebrados)

Difiodontia: uma Unica substituicdo de dentes deciduos por
dentes permanentes (na maioria dos mamiferos sao
substituidos os incisivos, caninos, pre-molares e molares)

Monofiodontia: um conjunto Unico de dentes, sem
substituicdo (e.g., cetdceos)

Homodontia: dentes morfologicamente semelhantes

Heterodontia: dentes morfologicamente diferentes
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dentes carnassiais
(carniceiros)
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triturar
—, cortar

_ —— rasgar, roer

beliscar, morder

Heterodontia nos Crocodilos do Cretaceo

Pakasuchus kapilimai
(paka = kiswahili para gato, souchus = grego para crocodilo)

O’'Connor
etal 2010
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Heterodontia nos Crocodilos do Cretaceo

Pakasuchus kapilimai
(paka = kiswahili para gato, souchus = grego para crocodilo)

O'Connor
etal 2010
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Cavidade Bucal: Lingua

Derivada da musculatura
hipobranquial, ancorada no hioide

Apreensdo, manipulagdo, secrecao,
sensacdo (quimiorrecepcao,
mecanorrecepgao)

Varia com ambiente (e.g, terrestre,
aqudtico), dieta e filogenia
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Sinapomorfia de Tetrapoda,
presente em quase todos

TP e b Ay i

[“lingua” derivada da faringe ocorre
em alguns outros cordados]
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Processo entoglossal (esqueleto

hiobranquial)

Musculo acelerador

Musculo retrator (m. glossohyal)

accelerator (“ring”) muscle -
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accelerator (“ring”) muscle -
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Musculo retrator (m. glossohyal)
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Processo entoglossal (esqueleto

hiobranquial)

Musculo acelerador

Musculo retrator (m. glossohyal)
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Primary palate

palata palate
e

‘Secondary palate]

{b) Mammals

FIGURE 7.57 Secondary palate. (a) In'most reptiles,
air entering the nostrils and food entering the front of the mouth
share a common passage, although each exits differently at the
back. Alr moves down the trachea, and food travels down the
esophagus. (b} In mammals, the routes of air and food.are
separated from the baginning of their travel by the secondary
palate, a structure of bone (hard palate) and soft tissue (soft
palate). White arrows indicate the path of air; dark arrows
indicate the path of food.

Cavidade Bucal: Palato

Palato: teto da boca nos
vertebrados

Palato primdrio: narinas
internas anteriores, passagem

comum para ar e alimento na
cavidade bucal

Palato secunddrio: narinas
internas posteriores, placa
separa passagens nasal e oral.
Permite mastigar/mamar e
respirar simultaneamente
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Cavidade Bucal: Palato

Palato: teto da boca nos
vertebrados

Palato primdrio: narinas
internas anteriores, passagem

- Pharynx comum para ar e alimento na

- Epiglottis .
= _Lawnropening  Cavidade bucal
L | into pharynx

Palato secunddrio: narinas

Vomerine teeth
}
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Larynx - Y g - -
internas posteriores, placa
separa passagens nasal e oral.
Permite mastigar/mamar e
respirar simuftaneamente
18-2
Palatine ridge

Intemnal choana ————__
Vomerine teeth -
Marginal groove —[

Maxiflary teeth
Floor of orbit
Auditory tube
Esephagus
Laryngeal promingnce
Glottis

Tongue
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Premaxilla \owar
Maxilla

- 1 o
Interpterygoid
Parasphenoid ” F HEYY

vacuity

Pterygoid
Exoccipital
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mandi bula

eustachian tube

amen
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incisive foramen

A MNP
wmaxillaﬁ“’— y A

maxilla

postpalatine
wvacuity

palatine

ectopterygoid
postorhital

plerygoid

infra &
| ubtempral
Sl enestra
AN quadratojugal
supratempaoral i} )
fenestra quadrate internal nares

sguamosal

quadrate

pariatal
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.com/watch?v=4 FzYcON
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Cavidae Bucal: Glandulas Orais

Umedecimento, lubrificagdo, decomposicdo (secrecdo de
enzimas), producdo e veneno

Sinapomorfia de Tetrapoda

Prarygoldeus Palating

Zysiic Temponis, [leTvmioes. PRAES Glandulas salivares

arch Lacrimal
s N Qand  Fussmane
3 == P U glanit
\ - Y ™~ £ Parolid dust
5 / Orifice of

| i
o "k . | \\ / oygomatic ducl
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Ortfice of

Parolld
aland

Starnomasion

Mandibutar ¢

sublinguat
gland e

~duet
~Oirifice of
mandsbular
duct

\ gland
! pogteior pan) Qiand

: | Stylohyoideus (anterior part)
Thyrotyoideus
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lacrimal

Harderian

Duvernoy's

mandibular TERR
FIGURE 2.35 A variety of glands occur in the oral region of the head
of reptiles, although not all reptiles have all glands shown. Premaxillary,
nasal, and palatine glands secrete mucous to lubricate the mouth. Lacri-
mal and Harderian glands secrete fluids that wet the vomeronasal region
and the eyes. The Duvernoy’s gland occurs in venomous snakes and pro-
duces venom.

Faringe
Regido entre cavidade bucal e eséfago

Origem: endodermo do trato digestivo anterior

Abertura da boca. o Estomodsu

12 arco Vi | ou ibular
14 bolsa faringea — 2° arco visceral ou hidideo
espirdculo 2* fenda faringea =
ou ouvido médio 1* fenda branquial
Botsas faringeas Estdmago M\omm

Cavidade da faringe

Esdfago
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Faringe: Dentes

Moray Eel ~ Dentes/Mandibulas
Faringeais

n
. ""JL_‘.;;,‘_!/, -

Dentes nos arcos
branquiais de muitos
teledsteos

Aplodinotus grunniens Carassius auratus
(Perciformes) (Cypriniformes)

=

Ctenopharyngodon idella
(Cypriniformes)
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Canal Alimentar

1 Fat absorption |
I |
Biliverdin and iron
] accumulation }

Protein absorption lon transport

Diverticulum

Serosa

Musculo longitudinal
Msculo circular
Submucosa
Muscular da mucosa
Mucosa

Revestimento de epitélio

Tecido linféide

Glandula da mucosa

Glandula da submucosa

Mesentério

o S Esophagus
Mucous secretion 1 Digestive enzymes !
! 1
Adult lamprey
32
A
Esofago
RAL MCEA
- Pressure

Distenslon

Transporta bolo alimentar da faringe
ao estdbmago

Epitélio pregueado e distensivel,
muitas vezes com células ciliadas,

Secreta muco (normalmente nao
secreta enzimas)

Peristalse: musculos longitudinais e
circulares contraem juntos

Sinapomorfia de Craniata

MCSA = muscle cross sectional area
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Pro-

Moela

Figado

Pancreas

Cloaca

ventriculo } Estdmago

Intestino delgado

Porcao expandida do
esofago

Armazenamento de
alimento

Permite acumular alimento
mais rdpido do que
estdbmago pode processar

Sinapomorfia de Aves

Cecos intestinais
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Estomago

Regiao expandida do canal
alimentar

Armazenamento

Absorcao de dgua, sais,
vitaminas

Mistura de alimento com suco
gastrico (4cido cloridrico,
muco, protease pepsina, as
vezes lipase)

Sinapomorfia de

Regices Glandulares
Cérdica: regido estreita que demarca transicao entre eséfago
e estdbmago; glandulas cdrdicas secretam muco; sé Mammalia
Fundica: normalmente a maior regidao do estébmago; glandulas
fundicas secretam muco, dcido cloridrico, enzimas
proteoliticos
Pildrica: regido estreita ao antes do intestino; glandulas
pildricas secretam muco que ajuda a neutralizar a acidez do
quimo

Regiao Nao Glandular
Moela (=ventriculo): regido musculosa sem epitélio glandular;
presente em alguns teledsteos, Aves (e varios outros
dinossauros), Crocodylia; contem gastrdlitos que ajudam na
digestao mecanica
“Forestomach”, Rumen: regido de fermentacdo e
armazenamento

Gnathostomata
36
Shark Teleost Salamander Turtle Snake Alligator
[+
4 ‘4\_/() w ) k..jl/-
-’ = )
Bird Echidna Kangaroo Horse Hippopotamus
¢ Esophagus
Il Cardia
] Fundus ) ﬁ}’\
B & BA L el
[ Pylorus . ‘/
D Nonglandular  Ruminant Llama Deer mouse Leaf-eating Human
epithelium monkey
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Intestino

| Fat absorption |

|
Biliverdin and iron

o accumulation .

Diverticulum

Protein absorption lon transport

Intestine

Mucous secretion 1 Digestive enzymes !
[ 1

Adult lamprey
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Intestino
Digestao, absor¢do, preparacdo de fezes
Microvilos
Simplesiomorfia em Chordata

Intestino: Aumento de Superficie

alongamento, formagdo de dobras, vdlvula espiral,
cecos pildricos e intestinais

F bsorption |
Bilverdtin and iron

Pregas | Proten sbsorption | e
longitudinais f_—\lm._/_\“\_\‘i_ﬁ_"

N P

o Esophigus
Tiflosole f == : :

iral?
(v. espiral?) il gy
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jejuno/ileo

Intestino: Diferenciagao em Tetrapoda

Anterior (Intestino Delgado)
Digestao
Absorcdo de nutrientes
Estreito e alongado
Mucosa forma vilos (#microvilos)
Secrecdo de enzimas
Recebe secrecdes de pancreas e figado

Posterior (Intestino Grosso)
Absorc¢do de sais e dgua
Maior didmetro, mais curto
Mucosa sem vilos
Secrecdo de muco
Formacao de fezes
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Estomago

Intestino delgado

Intestino grosso

Intestinal

Duodeno: adjacente ao
estdbmago, curto, recebe
secrecBes do figado e
pancreas, principal regido de
digestdo

Jejuno: absor¢do de
acucares, aminodcidos e
peptideos, glicerol e dcidos
graxos, vitaminas, minerais,
sais, dgua

ileo: digestio e absorcio
final de carboidratos e
proteinas

Plica
circularis
Submucosa
; Longitudinal
Muscularis|  muscle 4 Small intestine
exlarna Circular muscle f Large intestine
Epithelium ( %ﬁ i~ Neurons of
Lamina i Auerbach's
Mucosa propria plexus
Muscularis i Neurons of
mucosae Meissner's
Sgrasa plexus
Submucosal glands ? Lyitiphoid
Mucosal glands nodule
(crypts of
Liberkuhn)
45
Anuro

estdbmago + duodeno jejuno
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Pyloric sphincter

Duodenum

Tubario P

Rugae of
stomach

Cloaca

Camara onde se abrem os tratos intestinal e urogenital
Sinapomorfia de Craniata

Presente embriologicamente em todos

Perda em Holocephali (quimeras), Actinopterygii, Latimeria,
Eutheria (reduzido em Metatheria)

E Greater curvature
of stomach
Valvular %
intestine Spiral vaive
Rectum
Cloaca

Trés componentes:

|. Proctodeu: ectoderme, por¢ao terminal

2. Coprodeu: endoderme, recebe intestino

3. Urodeu: endoderme, recebe ductos urogenitais

Vas deferens

Penile
Intestine

Paracloacal

Papilla of vascular body Cloaca de ave

(@) vas deferens

50

Pudendal
nerve
Coprourodeal
fold
Urodeum
Proctodeum
TL;E — Vas deferens
Penile
swellings
Intestine
Papilla of Paracloacal
(@) v iotorens  Vascular body Cloaca de ave
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Figado
Internal Anatomy of Liver

Fagocitose e destruicdo de
substancias nocivas

Conversdo de amdnia em uréia

e ey Secrecdo de bile (emulsificagdo
e de gorduras)

Armazenamento e liberacdo de
glicose

Sintese de proteinas do plasma
Sintese de colesterol
Producdo de triglicérides

Sinapomorfia de Craniata
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Figado

—J:‘;.{;-} ] Bile canalicull
Bile duct

-~ Hepatic sinusoids

Branch of
5 Yo ™~ hepatic
S I portal vein
el Branch of
hepatic
artery

FIGURE 13.39 Blood and bile flow in the liver
About thre of the blood that reaches the periphery of
each liver lobule comes from the hepatic portal vein. The other
quarter comes from the hepatic artery. Efoadémﬁﬂhﬁm the

E ids t ds or stacks of hepatacytes (liver cells) and

eventually reaches. the central vein, From the central vein, it

Fagocitose e destruicdo de
substancias nocivas

Convers3ao de amdbnia em uréia

Secrecdo de bile (emulsificacdo
de gorduras)

Armazenamento e liberacio de
glicose

Sintese de proteinas do plasma
Sintese de colesterol
Producdo de triglicérides

Sinapomorfia de Craniata
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i "Agnatha”

1 Chondrichthyes
' Actinopterygii

+ Mammalia
U
'

+

+

+

Cavidade bucal
dentes, lingua, palato
Faringe

= Vesicula Biliar - &

Péancreas (ou células pancredticas
na parede do intestino)

Intestino

. ¢ _ 52> Sistema Linfatico

Intestinal

fm == Cloaca ———

Anus ou Abertura Cloacal

Vesicula Biliar

Armazena e concentra bile
produzido pelo figado
Sinapomorfia de Craniata

Perda em lampreia, aves
(ausente na maioria), alguns
mamiferos (rato, cavalo,
Cervidae)
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Pancreas

Glandula exécrina

Acinos

| -3 ductos pancredticos se juntam ao
ducto biliar ou abrem separadamente
no duodeno

Secre¢do de suco pancredtico:
protease tripsina, amilases, lipases

Glandula endécrina
llhotas de Langerhans

Secre¢do na corrente circulatéria de
glucagon (células alfa) e insulina
(células beta)

Regulagdo de glicose no sangue

Sinapomorfia de Craniata
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Vesicula
BHar Ducto biliar
COmwT
Esfincter § e
e Ol

o

pancredtico

Pancreas

Distribui¢ao anatomica

Agnatha: pancreas exdécrino distribuido
na submucosa intestinal e no figado,

pancreas enddcrino na submucosa
intestinal ou formando aglomerados
préximos a abertura do ducto biliar

Orgio discreto (e.g, Tetrapoda)

Disperso no mesentério, figado, bago

(e.g, Teleostii)

Ao longo de vasos sangliineos dentro
do figado (e.g, Chondrichthyes)

RESUMO

pancreas

. . intestino
intestino delgado  [baco]
grosso

vesicula biliar
estomago
figado

[bexiga urinaria] . .
esofago glandulas orais

cloaca

abertura
cloacal

Canal Alimentar

Trato Digestivo

55

56




