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Apresentar visao g’(e‘][”al]l do Sistema D lgrestorio;
]Expllfucaur como ocorre a motilidade do sistenas
Relacionar as diferentes secregoes grastrintestinais com as

funcoes do sistennas

Apresentar controle neural gastrintestinal;

Descrever os processos de absorgao.




Secrecoes do Sistema Gastrintestinal
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O sistema gastrintestinal é constituildo pelo trato gastrintestinal (TGI) e por
glandulas e orgaos anexos a ele.

As secrecoes das glandulas salivares e gastricas e do pancreas exocrino, € a
secrecao biliar dos hepatocitos sao lancadas na luz do TGI.



Secrecoes gastricas protegem e digerem
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Secrecoes gastricas protegem e digerem

Substancia Estimulo para
Mucosa gastrica  Tipos celulares | 'secretada Funcao da secrecao ~ liberacao

Abertura da : N \(‘Fﬁ Célula mucosa | Muco Barreira fisica entre o Secregao tonica;

glandula i WL superficial limen e o epitélio irritacao da mucosa
gastrica : L "

Tamponar o acido
Bicarbonato gastrico para evitar dano
ao epitélio

Célula mucosa
do colo

Secretado com
O muco

Ativara pepsina;
matar bactérias Acetilcolina, gastrina,
i ~ histamina

Aci istrico (HCI
Células cido gastrico (HCI)

parietais Esfoc itiiaecs Combinar-se com a vitamina
- B, para permitir sua absorg@o |

Células semelhantes | N ity Estimular a secrecao de - Acetilcolina,
as enterocromafins acido gastrico gastrina

ki Evgecs protenas Acetilcolina, secrecao
rincipais r S
Prner Lipase gastrica ' Digerir gorduras do acido

Inibir a secrecao do
acido gastrico

Células D Somatostatina Acido no estémago

Estimular a secrecao Acetilcolina,

> : Células G Gastrina 3
/ de acido gastrico peptideos e
3 ’ aminoacidos
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Secrecoes gastricas: secrecao acida

O acido gastrico tem multiplas funcdes: - Limen do
—1 Suco gastrico pH ~ 2 estdmago
v 0 acido no limen do estomago causa a liberagido e a ativagio da ) i \)'}) —
pepsina, uma enzima que digere proteinas. \1f - Camada
5~ O bicarbonato é uma barreira 3~ Ll
HeR quimica quetneutraliza acido. s
v 0 acido desencadeia a liberacido de somatostatina pelas células D. Y YRR AR
i >Goticulas
7 . ~ . Célula de muco
v 0 HCl desnatura proteinas por quebrar as liga¢des dissulfeto e de e | LORE ) | Oloe | o
hidrogénio que mantém a estrutura terciaria da proteina. | | | |
Capilar

v 0 acido gastrico ajuda a destruir bactérias e outros microrganismos
ingeridos.

O acido inativa a amilase salivar, cessando a digestao de
carboidratos que iniciou na boca.
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Secrecoes gastricas: secrecao acida

{158 ok & e satdmago O processo inicia quando o H* do citosol da
célula parietal ¢ bombeado para o lumen do
estdmago em troca por K*, que entra na celula,
por uma Bomba de hidrogénio-potassio (H*-

\ | K*-ATPase). O Cl-entao, segue o gradiente
/- i ¥ i elétrico criado por H, movendo-se através de

OF <@ Cr-=smmmmmeeaae- s o | canais de cloreto abertos.

O resultado liquido é a secrecao de HCI pela

S— ,\ célula.
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Secrecoes gastricas: secrecao enzimatica

O estomago produz duas enzimas: pepsina e
uma lipase gastrica.

A pepsina realiza a digestao inicial de
proteinas. Ela é particularmente efetiva no
colageno e, assim, tem um importante papel na
digestao de carne.

A pepsina é secretada na forma inativa
pepsinogénio pelas células principais das
glandulas gastricas. Uma vez no limen do
estomago, o pepsinogénio é clivado a pepsina
ativa pela acao do H, e a digestao proteica
inicia.

A lipase gastrica € cossecretada com a
pepsina. As lipases sao enzimas que quebram
triacilglicerois. No entanto, menos de um terco
da digestao de gordura ocorre no estbmago.

o O alimento e/ou os reflexos
cefalicos estimulam a secrecao
gastrica de gastrina, histamina
e acido.

9 A gastrina estimula a secreg@o
acida por acao direta nas

células parietais ou indiretamente

por meio da histamina.

O acido estimula a secrecao de
pepsinogénio por um reflexo

curto.

A somatostatina estimulada
pelo H+ & um sinal de
retroalimentagédo negativa que
modula a liberagéo de Acido e
de pepsina.
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SecrecoOes gastricas: secrecoes paracrinas

As secrecoes paracrinas da mucosa gastrica incluem histamina, somatostatina e fator intrinseco.

A histamina € um sinal paracrino secretado pelas células semelhantes as enterocromafins (celulas

ECL) em resposta a estimulacao por gastrina ou por acetilcolina.

A histamina difunde-se para o seu alvo, as células parietais, estimulando a secrecao acida por se ligar a

receptores H2 nas celulas parietais.

¢ O alimento e/ou os reflexos
cefélicos estimulam a secre¢ao
gastrica de gastrina, histamina
e acido.

é’ A gastrina estimula a secrecao
acida por acao direta nas

células parietais ou indiretamente

por meio da histamina.

6 O éacido estimula a secrecao de
pepsinogénio por um reflexo
curto.

¢ A somatostatina estimulada
pelo H+ é um sinal de
retroalimentacao negativa que
modula a liberagdo de acido e
de pepsina.
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SecrecoOes gastricas: secrecoes paracrinas

O fator intrinseco é uma proteina secretada
pelas células parietais, mesmas células
gastricas que secretam acido. No lumen do
estomago e do intestino delgado, o fator
intrinseco se complexa com a vitamina B12,
um passo que € necessario para a

absorcao da vitamina no intestino.

A somatostatina (SS) é secretada por
celulas D no estomago. A somatostatina é o
sinal de retroalimentacao negativa primario
da secrecao na fase gastrica. Ela reduz a
secrecao acida direta e indiretamente por
diminuir a secrecao de gastrina e histamina.
A somatostatina também inibe a secrecao de
pepsinogénio

O alimento e/ou os reflexos
cefélicos estimulam a secrecao
gastrica de gastrina, histamina
e acido.

A gastrina estimula a secrecao
acida por acao direta nas

células parietais ou indiretamente
por meio da histamina.

O acido estimula a secrecao de
pepsinogénio por um reflexo
curto.

A somatostatina estimulada
pelo H+ € um sinal de
retroalimentagao negativa que
modula a liberagdo de acido e
de pepsina.
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O estomago equilibra digestao e defesa

Sob condicoes normais, a mucosa gastrica protege a si mesma da autodigestao por acido e enzimas com
uma barreira muco-bicarbonato. As células mucosas na superficie luminal e no colo das glandulas gastricas
secretam ambas as substancias. O muco forma uma barreira fisica, e o bicarbonato cria uma barreira

tamponante quimica subjacente ao muco.

A secrecao de muco aumenta quando o estdbmago é irritado, como pela ingestao de acido acetilsalicilico ou
de alcool.

- Lumen do
—y Suco gastrico pH ~ 2 estébmago
o =
I\ :‘-'7“")1 : o
\/E \ \/ 1 A camada de muco € uma barreira fisica
— - Camada
HCO5;~ O bicarbonato é uma barreira HCO3~ de muco
quimica que neutraliza acido.
pH ~ 7 na superficie celular
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lGoticulas
Célula — de muco
mucosa PR | P = Y
gastrica L \FJ J W/ (\ ) <

Capilar



O estomago equilibra digestao e defesa

Mesmo a barreira muco-bicarbonato pode falhar algumas vezes.

Na sindrome de Zollinger-Ellison, os pacientes secretam niveis excessivos de gastrina, geralmente de tumores
secretores de gastrina no pancreas. Como resultado, a hiperacidez no estomago supera 0s mecanismos
protetores normais e causa ulcera péptica.

Na tlcera péptica, o acido e a pepsina destroem a mucosa, criando orificios que se estendem para dentro da
submucosa e muscular do estbmago e do duodeno.

O refluxo acido para o es6fago pode corroer a camada mucosa. As causas mais comuns sao os farmacos anti-
inflamatorios nao esteroides (AINEs), como o acido acetilsalicilico.




As secrecoes intestinais promovem a digestao

A cada dia, o figado, o pancreas e o intestino produzem mais de 3 litros de secrecoes, cujos
conteudos sao necessarios para completar a digestao dos nutrientes ingeridos.

1. As enzimas digestorias sao produzidas pelo epitélio intestinal e pelo pancreas exécrino. As enzimas da borda
em escova intestinal sdo ancoradas @ membrana luminal das células e ndo sdo varridas para fora do intestino
conforme o quimo ¢ empurrado para a frente.

2. A bile produzida no figado e secretada pela vesicula biliar ¢ uma solu¢io nio enzimdtica que facilita a digestao
de gorduras.

3. A secregdo de bicarbonato para dentro do intestino delgado neutraliza o quimo extremamente dcido que vem do
estbmago. A maior parte do bicarbonato vem do péancreas e ¢é liberado em resposta a estimulos neurais e a
secretina.

4. O muco das células caliciformes intestinais protege o epitélio e lubrifica o contetdo intestinal.

5. Uma solugao isotonica de NaCl mistura-se com o muco para ajudar a lubrificar o contetido do intestino.



Secrecoes intestinais: Secrecao isotonica de NaCl

Lumen Célula intestinal ) Liquido
intersticial 7 b ! ) . A
Celulas da cripta intestinais e colonicas e
/ \ acinos das glandulas salivares secretam
> K —a—> solucoes isotonicas de NaCl.
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6 Na*, K* e 9 O CI" entra e ONa* é O O efluxo de CI”

CI” entram no lumen reabsorvido. torna o limen

na célula por através eletronegativo e

cotransporte. do canal atrai o Na™ através
CFTR. da via paracelular.

A agua segue por
osmose.




O pancreas secreta enzimas digestorias e bicarbonato

O pancreas é um orgao que contem ambos os tipos de epitélio secretor: endocrino e exocrino.

A secrecao endocrina é proveniente de agrupamentos de células, chamadas de ilhotas, e inclui os hormonios
insulina e glucagon.

As secrecoes exocrinas incluem enzimas digestorias e uma solucao aquosa de bicarbonato de sédio,
NaHCO3.

Anatomia do pancreas exdécrino e endécrino

Os &cinos
(a) O pancreas ex'(')qrino secreta enzimas digestoérias e As ilhotas pancreaticas pancreaticos
bicarbonato de sédio. 2 secretam os horménios formam a porgao
Ducto pancreatico S
que entram no sangue. exdcrina do

pancreas.

Iy )
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As células acinares —Dyj—@
secretam enzimas (@
digestorias. \/Y\

As células do ducto
secretam NaHCO3,
que entra no trato
digestorio.



O pancreas secreta enzimas digestorias e bicarbonato

A maior parte das enzimas pancreaticas sao
secretadas como zimogeénios, que devem ser ativados
no momento de chegada no intestino.

Este processo de ativacao € uma cascata que inicia
quando a enteropeptidase da borda em escova
converte o tripsinogénio inativo em tripsina. A
tripsina, entao, converte os outros zimogénios

pancreaticos em suas formas ativas.

Os sinais para a liberacao das enzimas pancreaticas
incluem distensao do intestino delgado, presenca de
alimento no intestino, sinais neurais e hormoéonio CCK.

Anatomia do pancreas exécrino e endécrino
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As células acinares
secretam enzimas
digestorias.

Ativacao dos zimogénios pancreaticos
¢ 9 P As células do ducto
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(b) As enzimas inativas secretadas pelo pancreas sao que entra no trato

ativadas em uma cascata. O tripsinogénio é ativado
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O pancreas secreta enzimas digestorias e bicarbonato

A secrecao de bicarbonato para o duodeno neutraliza
0 acido proveniente do estomago.

Uma pequena quantidade de bicarbonato € secretada
por celulas duodenais, mas a maior parte vem do
pancreas.

O bicarbonato produzido a partir de CO2 e agua ¢
secretado por um trocador apical CI-HCO3. Os ions
hidrogénio produzidos juntamente com o bicarbonato
deixam a celula por trocadores Na-H na membrana
basolateral. O H entdao reabsorvido na circulacao
intestinal ajuda a equilibrar o HCO3 colocado na
circulacao quando as células parietais secretaram H
no estomago. O cloreto trocado por bicarbonato entra
na celula pelo cotransportador NKCC na membrana
basolateral e sai por um canal CFTR na apical. O Cl
luminal, entao, reentra na célula em troca de HCO3
entrando no lumen.

Secrecao de bicarbonato

(c) Secrecao de bicarbonato no pancreas e no duodeno.

__-_':,_ \j’Na"
R <e g Eﬁw

Lumen do Células do ducto pancreatico Liquido P Q
pancreas ou célula duodenal intersticial S
ou intestino 23
\ \
H,0 + CO, «<———CO, “
O-c|]

HCO, + HY ‘
Pt il o

Canal o \.
CFTR —Na* |
. 2) 2Cr |

K* g

KY ——>

J “
4% \‘0—— H,O, Na* /\‘.

6 As células que e O cloreto entra nas e As jungoes

produzem
bicarbonato
possuem alta
concentragcao de
anidrase carbdnica
(AC).

células por transporte comunicantes permitem

ativo secundario e 0 movimento

deixa o lado apical paracelular de ions e
através de um canal agua. Os ions negativos
CFTR. O CI” entao no limen atraem o Na*
reentra na célula em pela via paracelular.

troca de HCO3™. A agua segue.




O figado secreta a bile

(a) O figado é o maior dos (b) Vesicula biliar e ductos biliares
orgaos internos, pesando cerca

de 1,5 kg em um adulto. ' O ducto hepatico comum leva a bile

Ele esta localizado logo abaixo roduzida no figado a vesicula biliar para
do diafragma, no lado direito ‘ grmazelnament‘g. e

oo Vesicula biliar

O ducto colédoco leva a bile da
vesicula biliar para o limen do intestino
delgado.

A artéria hepatica traz sangue
oxigenado contendo metabdlitos dos
tecidos periféricos para o figado.

O sangue da veia porta hepatica é rico em
nutrientes absorvidos do trato gastrintestinal
e contém produtos da quebra da
hemoglobina vindos do bago. O sangue
deixa o figado pela veia hepatica (ndo
mostrada).

O esfincter de Oddi controla a liberagao
de bile e de secregoes pancreaticas no

(c) Os hepatdcitos sao organizados em Eistene:

unidades hexagonais irregulares,
denominadas lébulos.

Os hepatécitos sao células do figado. Cerca de 70% da
area de superficie de cada hepatdcito esta voltada para os

Canaliculo biliar . : oL ;
sinusoides, maximizando a troca entre o sangue e as células.

Cada lébulo é distribuido ao redor de uma veia central,

. . ue drena o sangue para a veia hepatica.
Sinusoide Q guop G

Na sua periferia, um I6bulo é associado a ramos da veia
porta do figado e da artéria hepatica.

Artéria hepatica " .
Estes vasos se ramificam entre os hepatécitos, formando

Veia porta do figado sinusoides dentro dos quais o sangue flui.
Os canaliculos biliares sao pequenos canais nos quais a bile
é secretada. Os canaliculos unem-se, formando os ductulos
biliares que percorrem o figado junto das veias porta.

Veia porta do figado

Fisiologia Integrada (Silverthorn), 7.



O figado secreta a bile

A bile € uma solucao nao enzimatica secretada pelos hepato-

citos, ou células do figado.

Os componentes-chave da bile sao

(1)sais biliares, que facilitam a digestdao enzimatica de gorduras,

(2) pigmentos biliares, como a bilirrubina, que sao os produtos residuais da degradacao da
hemoglobina, e

(3)colesterol, que é excretado nas fezes.

Farmacos e outros xenobioticos sdo depurados do sangue pelo processamento hepatico e sao
também excretados na bile.

Os sais biliares, que agem como detergentes para tornar as gorduras soltuveis durante a digestao, sao
produzidos a partir dos acidos biliares esteroides combinados com aminoacidos e ionizados.



O figado secreta a bile

A bile secretada pelos hepatocitos flui pelos ductos hepaticos até a vesicula biliar, que armazena e concentra a
solucao biliar.

Durante uma refeicao que inclua gorduras, a contracao da vesicula biliar envia bile para o duodeno atraves do
ducto colédoco.

Os sais biliares ndao sao alterados durante a digestdao das gorduras. Quando eles alcancam a secdao terminal do
intestino delgado (o ileo), eles encontram células que os reabsorvem e os enviam de volta para a circulagao. De 13,
0S sais biliares retornam para o figado, onde os hepatdcitos os captam novamente e os ressecretam. Esta
recirculacao dos sais biliares é essencial para a digestdao das gorduras, uma vez que o pool de sais biliares do corpo
deve circular de 2 a 5 vezes em cada refeicdo. Alguns residuos secretados na bile ndo podem ser reabsorvidos e
passam para o intestino grosso para excre¢ao.
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