Fisiologia

Gastrintestinal

Profa. Glauce Crivelaro

Dep. Biologia Basica e Oral - FORP -
USP




(@) 1b>j] EEIVOS....

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

funcdes do sistemna;

Apresentar controle neural gastrintestinals;

Descrever os Processos de absorcao.




Absorcao de gorduras

2> Dlgestao Decomposicdo de moléculas alimentares Absor(;ao Refere-se a passagem dos produtos
em suas subunidades menores. flnals, digeridos para a corrente
sanguinea e para a linfa.
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I Quando o quimo entra no intestino delgado, a digestdo de proteinas cessa

quando a pepsina é inativada no pH intestinal alto. As enzimas pancredticas e |
| da borda em escova, entdo, finalizam a digestdo de peptideos, carboidratos e :
! gorduras em moléculas menores que podem ser absorvidas.



Digestao e Absorcao de gorduras

tar a area de superficie disponivel para a digestdo enzimatica da gordu
is biliares no intestino delgado.

Digestao e absorcao: gorduras

A maior parte dos lipideos sao hidrofébicos e devem ser emulsi-
ficados para facilitar a digestdao no ambiente aquoso do intestino.

(a) Os sais biliares cobrem os lipideos, formando emulsoes.

i Lado hidrofébico Cadeias laterais
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Digestao e Absorcao de gorduras

A digestao enzimatica das gorduras é feita
por lipases (e em menor proporcao
colipases), enzimas que removem dois acidos
graxos de cada molécula de triacilglicerol. O
resultado € um monoglicerol e dois acidos
graxos livres

Monoacilglicerol
Lipase,

Triacilglicerol
colipase
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Acidos graxos livres

Enquanto a digestdo enzimatica e mecanica

prossegue, acidos graxos, sais biliares, mono e

diacilglicerdis, fosfolipideos e colesterol coalescem

para formar pequenas micelas no formato de
discos.

(b) As micelas sao pequenos discos com sais biliares,
fosfolipideos, acidos graxos, colesterol e
mono e diacilglicerdis.
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Digestao e Absorcao de gorduras

As gorduras lipofilicas, como acidos graxos e monoacilglicerdis, sao absorvidos primariamente por
difusao simples.

Uma vVEzZ dentro dOS enterécitos, OS (d) Digestao e absorcao de gorduras
monoacilgliceréis e \’ o— J
] y " Reciclagem; «, e
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e . . 210 Ldmen do intestino delgado Célula do intestino delgado Liquido ;
absorvidos pelos capilares linfiticos, os vasos | intersticia
llﬂfathOS das VllOSldadCS. OS qullomlcrons Os sais biliares e A lipase e a colipase @ Os monoacilglicerois @ O colesterol € o Os lipideos absorvidos e Os quilomicrons
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passam atraves dO sistema hnfatlco C, pOI' do figado gorduras em monoacilgliceréis movem-se para fora para as colesterol e as proteinas pelo sistema
cobrem as gotas e acidos graxos estocados das micelas e entram células. nas ceélulas intestinais para linfatico.

ﬁm, entram no Sangue VENOSO. de gordura. em micelas. nas células por difusao. formar os quilomicrons.




Digestao e Absorcao de carboidratos

A celulose nao é digerivel. Todos os outros carboidratos devem ser digeridos a monossacarideos antes
que eles possam ser absorvidos.

Polimeros de glicose

Amido, glicogénio
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A enzima amilase quebra longos polimeros de B | Dissacarideos
) ) ) milase
glicose em cadeias menores de glicose e no | @® |Matose Sacarose Lactose
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dissacarideo maltose. e ‘ | |
Maltase Sacarase Lactase
A digestao do amido inicia na boca com a | | |
amilase salivar, mas essa enzima é ED. @ ® o @&
glicose 1 glicose + 1 glicose +
desnaturada pela acidez do estomago. A 1 frutose 1 galactose
amilase pancreatica, entdo, retoma a digestio Monossacarideos
do amido em maltose.
. ’ ~ Lumen do intestino
A maltose e outros dissacarideos sao Gicose ou
b d 1 1 d b d A glicose entra com Nez @ gatactose QApZILg%SI?Ue%rz
quebrados pelas enzimas da borda em escova Adlicase st T,
intestinal, conhecidas como dissacaridases Pelo GE

(maltase, sacarase e lactase). Os produtos
finais absorviveis da digestao de carboidratos
sao glicose, galactose e frutose.
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Digestao e Absorcao de carboidratos

A absorcao intestinal de glicose e galactose usa transportadores: o apical Na-glicose SGLT e o

transportador basolateral GLUT?2

A frutose move-se através da membrana apical por difusdo facilitada pelo transportador GLUTS e

atraves da membrana basolateral pelo GLUT2

Lumen do intestino

Glicose ou
Na* © galactose A frutose entra

A glicose entra com (O pelo GLUT5 e
Na* pelo SGLT e sai sai pelo GLUT2.
pelo GLUT2.

Mucosa
intersticial

LEGENDA
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Digestao e Absorcao de proteinas

As enzimas para a digestao de proteinas sao
classificadas em dois grupos amplos:
endopeptidases e exopeptidases.

As endopeptidases, mais comumente chamadas de
proteases, atacam as ligacoes peptidicas no interior
da cadeia de aminoacidos e quebram uma cadeia
peptidica longa em fragmentos menores.

As proteases sao ativadas quando alcancam o
lamen do trato GI. Exemplos de proteases incluem a
pepsina secretada no estomago, e a tripsina e a
quimotripsina, secretadas pelo pancreas.
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A endopeptidase
digere as ligacoes

peptidicas internas.
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As endopeptidases incluem
a pepsina no estdbmago, e
tripsina e quimiotripsina no
intestino delgado.
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A exopeptidase digere as ligacoes
peptidicas terminais, liberando aminoacidos.
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Digestao e Absorcao de proteinas

As exopeptidases liberam aminoacidos livres de
dipeptideos por corta-los das extremidades, um por

VEZ.

As aminopeptidases agem na extremidade
aminoterminal da proteina; as carboxipeptidases

agem na extremidade carboxiterminal.
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As endopeptidases incluem
a pepsina no estdmago, e
tripsina e quimiotripsina no
intestino delgado.

A endopeptidase
digere as ligacoes
peptidicas internas.
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A exopeptidase digere as ligacoes

peptidicas terminais, liberando aminoacidos.
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Digestao e Absorcao de proteinas

Os produtos principais da digestao de proteinas sao
aminoacidos livres, dipeptideos e tripeptideos,
todos os quais podem ser absorvidos.

A maioria dos aminoacidos livres sao carregados

por proteinas cotransportadoras dependentes de
Na+

Ja os dipeptideos e tripeptideos sdao carregados
para o0s enterocitos pelo transportador de

oligopeptideos PepT1 que usa o cotransporte
dependente de H+

Apos a digestao, as proteinas sao absorvidas principalmente como
aminoacidos livres. Poucos di e tripeptideos sdo absorvidos. Alguns

peptideos maiores que os tripeptideos podem ser absorvidos por
transcitose.
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Digestao dos tres Principais tipos de Nutrientes

Carboidratos

Amilase
Salivar

Polissacarideos

Dissacarideos

Amilase

Pancreatica Dissacarideos

Lactase

Sacarase

Maltase
Isomaltase

Monossacarideos

Pepsina

Tripsina
Quimotripsina
Carboxipolipepstidase

Aminopeptidase
Peptidase

Proteinas

Dopeptidios
Polipeptidios

Lipase
Esterase

Aminoéacidos

Dipeptidios

Tripeptidios



Absorcao - Vitaminas e Minerais

» Em geral, as vitaminas soluveis em lipideos (A, D, E e K) sdao absorvidas no intestino delgado junto
com as gorduras

» As vitaminas soluveis em agua (vitamina C e a maior parte das vitaminas B) sao absorvidas por
transporte mediado. A principal excecdao € a vitamina B12. O transportador intestinal para B12 e
encontrado somente no ileo e reconhece a B12 somente quando a vitamina esta complexada com o
fator intrinseco, secretado pelas mesmas células gastricas parietais que secretam acido.

Na auséncia completa do fator intrinseco, a severa
deficiéncia de vitamina Bi:causa uma condicao conhecida
como anemia perniciosa. Nesse estado, a sintese de
eritrocitos (eritropoiese), que depende de vitamina B, €
severamente diminuida.



Absorcao - Vitaminas e Minerais

A absorcao de minerais geralmente ocorre por transporte ativo.

O ferro € ingerido como ferro heme na carne
e como ferro ionizado em alguns produtos
vegetais. O ferro heme ¢ absorvido por um
transportador apical no enterdcito. O Fe2

ionizado é ativamente absorvido por
cotransporte com H+ por uma proteina

A maior parte da absor¢ao do Ca2 no intestino
ocorre por movimento passivo e nao regulado
atraves da via paracelular. O calcio entra no
enterdcito através de canais apicais de Ca2 e e
ativamente transportado atraves da membrana
basolateral tanto por uma Ca2-ATPase quanto
por antiporte Na-CaZ2.

(a) Absorcao do ferro

(b) Absorcao do calcio
Ldamen \ Enterdcito j LEC
\ J A absorcao
Heme Heme Ca?* > paracelular ndo

€ regulada.

Porfirina + Fe2.-::,_.. Fe2+
; 3 Na*
Fez+ Fe2+ ST Ca2++> ST Caz‘

- : . O transporte
H Ferroportina \ \ transcelular é
Canalde . regulado por
DMT1 Cay TSaeao Ca?t vitamina Dj.
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Absorcao - Agua e ions

(c) Absorcao de Na*, K*, CI” e agua N , . ) \
A absor¢ao de ions no corpo tambem cria os gradientes

Lamen k Célula intestinal j LEC osmoticos necessarios para o movimento da agua. Os
N enterdcitos no intestino delgado e os colonaocitos, as celulas
Oha el nas epiteliais da superficie luminal do colo, absorvem Na+
células por multiplas A Na*-K*-ATPase oy A P
vias. bombeia Na* para utilizando trés proteinas de membrana
TR o LEC.
Na"—=—» ---__
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Nat——> ----emeee e - - - Na*t
ATP
Na* o
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Na* :
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Soluto Aguae K
organico motvem'-se

atraves
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Hy0, K = da via

\ paracelular.



REGULACAO DA FUNCAO GASTRINTESTINAL




Sistema Nervoso Enterico (SNE)

Habilidade do SNE de realizar um reflexo
independentemente do controle exercido pelo
sistema nervoso central (SNC)

e Inervacao Parassimpatica.
 Inervac¢ao Simpatica.

e [nervacao sensitiva.

Para ganglios
pré-vertebrais,
medula espinhal
e tronco cerebral

Ao

) ; l
* ‘
== L .
Neurénios

o N 2
sensitivos A

I

Simpatico

Parassimpatico

fncaamn

(principalmente
pbs-ganglionares)

(pré-ganglionares)

Plexo
mioentérico

o Plexo
TY% submucoso
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Reflexos do sistema digestorio

Os reflexos longos sio integrados oo iy
(antecipacao) Estimulo C] Alvo
nol S.NC' Alguns reﬂeXOS longos S€ (visao, cheiro, Sensor [j Resposta tecidual
originam fora do trato GI, mas g —
. s integrador
outros se originam no SNE. Hocertors S
Encéfalo

Os reflexos curtos sao eusries
originados no SNE e sdo / \Zafassimpéﬁcos
executados por neuronios = ; ’:

localizados inteiramente na Prosonca o aimento = sensoriis | e | Neurios - -

Osmolaridade == e
parede do trato GI.

Estimulo local:

* Mudancgas na motilidade Gl
* Liberagao da bile e secrectes

pancreaticas
* Sintese/liberacao de enzimas,
de acido e de bicarbonato

Acidez neurdnios

Sistema nervoso entérico
“O pequeno cérebro”

Células /
secretoras do N
estomago e do » | Peptideos Gl jx—» - | Fome/saciedade
intestino N &

delgado \

N S
( A Insulina

Pancreas
endocrino

v Glucagon
(e sh )



SNC e SNE

=N
Reflexos das fases cefalica e gastrica. A S ot anmemar

Gomxd?

’\

visao, o cheiro e o gosto do alimento %}'% X
Bulbo

iniciam um reflexo longo que prepara o

Nervo vago
A .
estomago para a chegada do alimento. EalBiios-

Neurodnios
parassimpaticos
pré-ganglionares

x Nno Nervo vago
J.
Lumen do Mucosa | sgzggo
estémago gastrica j
.\ | VAGAL
~—~
~\I
//. Entrada |} Plexo
\ sensorial entérico
B
) REFLEXO
Reflexos curtos / CURTO
iniciados pela , —
distensdo ou por Neurdnios
peptldeos e paraSS|mpéthOS

aminoacidos.

\
Secregdo e \
/

o
Células-alvo ,

pos-ganglionares e
neurdnios entéricos
intrinsecos

motilidade



Estdmago

Gastrina
(células G)

Intestino

Colecistocinina
(CCK)

Secretina

Motilina

Peptideo
inibidor
gastrico (GIP)

Peptideo
semelhante
ao glucagon
(GLP-1)

Regulacao Hormonal

Estimulo para
liberacao

Peptideos &
aminoacidos; reflexos
neurais

Acidos graxos e
alguns aminoacidos

Acido no intestino
delgado

Jejum: liberacao
periddicaacadai1,5a
2 horas

Glicose, acidos graxos
& aminoacidos no
intestino delgado

Refeicao mista que
inclui carboidratos ou
gorduras no limen

Alvo(s) primario(s) Efeito(s) primario(s)

Células
enterocromafins (ECL)
e células parietais

Estimula a secrecio de acido
gastrico e o crescimento da mucosa

Vesicula biliar,
pancreas, estémago

Pancreas, estébmago

Estimula a contracao da vesicula
biliar e a secrecao de enzimas
pancreaticas

Inibe o esvaziamento gastricoe a
secrecao acida
Estimula a secrecédo de HCO,™

Inibe o esvaziamento gastricoe a
secrecao acida

Musculos lisos gastrico  Estimula o complexo motor

e intestinal

Células betado
pancreas

Pancreas endocrino

migratério

Estimula a liberacao de insulina
(mecanismo antecipatorio)

Inibe o esvaziamento gastrico e a
secrecao acida
Estimula a liberacao de insulina

Inibe a liberagao de glucagone a
funcao gastrica

Outras informacoes

A somatostatina inibe a
sua liberagéo

Promove saciedade

Alguns efeitos podem
ser devidos a acdo
da CCK como um
neurotransmissor

Inibida pela ingestao de

uma refeicao

Promove saciedade
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