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Funções e estruturas intestinais

Como esse sistema altera a homeostase?

TGI contem tecidos
metabolicamente muito ativos

< 6 % do PC 20% gasto E
(Laflamme, 2008)

Pâncreas Intestino Estômago
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Como esse sistema altera a homeostase?

– Mucosa intestinal possui elevada taxa de multiplicação e 
renovação celular

– A cada 3 dias ocorre a renovação das células do intestinais

≈ 50% das proteínas ingeridas

≈ 90% do aspartato, glutamato e glutamina

Como esse sistema altera a homeostase?

Obtém a maior parte de sua nutrição do lúmen intestinal e 
outra parte pelo fluxo sanguíneo

Obtém a maior parte de sua nutrição do lúmen intestinal e 
outra parte pelo fluxo sanguíneo

50 e 70% NE de enterócitos e colonócitos50 e 70% NE de enterócitos e colonócitos
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Extrair

Liberar

Regular

As funções do intestino

Importante função na
proteção orgânica

Proteger

As funções do intestino
Proteção

– Digestão

Uso dos nutrientes obtidos no processo digestivo 
para produção de células e substância de defesa 
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As funções do intestino

– Digestão
– Barreira física

Proteção

Importante separação entre 
meio externo e  interno

Importante separação entre 
meio externo e  interno

As funções do intestino

Componentes da barreira física

Extra celulares: 
- pH, secreções pancreáticas e biliares e 

enzimas
- Camada de mucinas 
- Peristaltismo e secreção de água

Celulares
- CTIs – enterócitos, células caliciformes, 

Paneth e enteroendócrinas

Proteção

(Oriá; Brito, 2016)
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As funções do intestino

– Digestão
– Barreira física
– Tecido linfoide associado ao intestino
(TLAI / GALT)

Proteção

(Oriá; Brito, 2016)

“termo coletivo para todo o tecido 
linfóide, nódulos, placas de Peyer e 

linfócitos individuais encontrados nas 
paredes intestinais”

Cólon
- Agregados linfóides
- Lâmina propria

Intestino Delgado
- Placas de peyer
- Lâmina propria
- Epitélio

25% mucosa e 
submucosa

25% mucosa e 
submucosa

~ 80% células 
produtoras de Ig

~ 80% células 
produtoras de Ig

Proteção
“termo coletivo para todo o tecido linfóide, 

nódulos, placas de Peyer e linfócitos individuais 
encontrados nas paredes intestinais”

60% da produção 
de Ig é intestinal
60% da produção 
de Ig é intestinal

As funções do intestino
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As funções do intestino

– Digestão

– Barreira física

– Tecido linfoide associado ao intestino

– Microbiota intestinal

Proteção

As funções do intestino

– Microbiota

Proteção

“conjunto de todos os microrganismos 
vivos que habitam um sistema”

MicrobiotaMicrobiota MicrobiomaMicrobiomaMicrofloraMicroflora
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Microbiota intestinal

• Ecossistema complexo e diversificado

• Considera diversos domínios
– Bacteria
– Arquea
– Fungos
– Vírus

Variação individual 
e entre indivíduos
Variação individual 
e entre indivíduos

TGI é a interface mais importante entre 
a microbiota e o hospedeiro

TGI é a interface mais importante entre 
a microbiota e o hospedeiro

As funções do intestino

Microbiota de cães e gatos

– Trato gastrintestinal

– Cavidade oral

– Trato urinário e genital

– Epiderme
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Microbiota intestinal

Benefícios do microbioma GI

• Ajuda no processo digestivo

– Fermentação de fibras dietéticas

• Fornece nutrientes para enterócitos e colonócitos

• Impede fixação de patógenos

• Melhora integridade da barreira

• Estimula o desenvolvimento do sistema imunológico

Como esse sistema altera a homeostase?

Qualquer fator que cause interferência no desempenho dessas funções 
pode levar à um reflexo negativo ou prejuízo sistêmico
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Como esse sistema altera a homeostase?
Doença

Desnutrição

Atrofia TLAI

e mucosa

Falha da barreira

Bacteremia e 
endotoxemia

(Sandler; Douek, 2012 - Nature Reviews | Microbiology)

Indivíduo hígidoIndivíduo hígido

Higidez comprometidaHigidez comprometida

Figura 1. Dieta
semipurificada a 
base de caseína

Figura 2. Dieta
semipurificada a 
base de proteína
de soja

Figura 3. Dieta
semipurificada a 
base de aa
purificados

Figura 4. Dieta
comercial com 
proteína intacta

Enterotoxicidade induzida por metotrexato em gatos (Duodeno, 72h) Enterotoxicidade induzida por metotrexato em gatos (Duodeno, 72h) 

(Marks et al., 1997)

Como esse sistema altera a homeostase?
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Êmese (2/6)

Diarreia severa 
(4/6)

Translocação 
bacteriana 

(3/6) 

Êmese (2/6)

Diarreia severa 
(4/6)

Translocação 
bacteriana 

(3/6) 

Êmese (2/6)

Diarreia severa 
(4/6)

Translocação 
bacteriana 

(3/6) 

Êmese (2/6)

Diarreia severa 
(4/6)

Translocação 
bacteriana 

(3/6) 

Êmese (Ø)

Diarreia 
moderada 

(1/6)

Translocação 
bacteriana (Ø) 

Êmese (Ø)

Diarreia 
moderada 

(1/6)

Translocação 
bacteriana (Ø) 

Êmese (Ø)

Diarreia 
moderada 

(1/6)

Translocação 
bacteriana (Ø) 

Êmese (Ø)

Diarreia 
moderada 

(1/6)

Translocação 
bacteriana (Ø) 

Figura 1. Dieta
semipurificada a 
base de caseína

Figura 2. Dieta
semipurificada a 
base de proteína
de soja

Figura 3. Dieta
semipurificada a 
base de aa
purificados

Figura 4. Dieta
comercial com 
proteína intacta

Enterotoxicidade induzida por metotrexato em gatos (Duodeno, 72h) Enterotoxicidade induzida por metotrexato em gatos (Duodeno, 72h) 

(Marks et al., 1997)

Como esse sistema altera a homeostase?

Ecossistema intestinal
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Microbiota intestinal

• Colonização

Transiente

Permanente

Transferência vertical in 
utero em humanos e ratos 

(Rautava et al., 2012; Jiménez et al., 2005)

Transferência vertical in 
utero em humanos e ratos 

(Rautava et al., 2012; Jiménez et al., 2005)

(Palmer et al., 2007)

Hipótese aceita: TGI estéril 
quando in útero e colonização se 

inicia ao nascimento e é 
modulado pelas primeiras 
experiências alimentares e 

ambientais.

Microbiota intestinal

• Desenvolvimento

(Guard et al., 2017)
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• A contagem bacteriana e a diversidade
aumentam ao longo do TGI e podem variar
entre o lúmen intestinal e a mucosa

Estômago: 104 a 105 UFC/g

Intestino delgado: 105 a 107 UFC/g

Colon: 109 a 1011 UFC/g

Fezes: 109 a 1014 UFC/g

• As contagens bacterianas variam entre
o estado alimentado e o de jejum

Benno et al. 1992 J Vet Med Sci 54:703

Composição da microbiota intestinal

(Mentula et al., 2005; Suchodolski et al. 2005; Garcia-Mazcorro et al., 2012; Hooda et al., 2012)

FirmicutesFirmicutes ProteobacteriaProteobacteria

(Honneffer et al., 2017)

• Colonização

LúmenLúmen Comunidade microbiana diversa

Colonizadores especializados

Colonização mínima 
(saudável)

(F
lin

t e
t a

l.,
 2

01
2)Akkermansia muciniphila

Microbiota intestinal

Mucina difusaMucina difusa

Mucina internaMucina interna

MucosaMucosa

Ruminococcus spp
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Escherichia coli, Clostridium, Staphylocuccus, 
Pseudomonas, Blastomyces...

Produção de metabólitos tóxicos que 
causam inflamação da mucosa intestinal e 

favorecem o desenvolvimento de 
enfermidades

Microbiota intestinal
Útil ou benéfica

Lactobacillus e Bifidobacterium

Auxiliam a digestão e absorção de 
nutrientes, produzem vitaminas e 

diminuem a proliferação de patógenos

Nociva ou patogênica

SIMBIOSE   X   ANTAGONISMO

Nutrindo-se dos componentes de alimentos não digeridos
e das secreções do trato gastrintestinal

Microbiota intestinal
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Substratos que chegam ao intestino favorecem microrganismos específicos
e a proporção dos produtos finais (de fermentação)

Acetato
Propionato
Butirato
Lactato
CO2 H2 e CH4

Redução pH no colon
Fonte E

CARBOIDRATOSPROTEÍNA

Sulfeto de hidrogênio
Amônia
AGCR 
Aminas biogênicas
Fenóis e  Indois

Odor ruim
Associação com doenças TGI

Microbiota intestinal

Acetato
Propionato

Butirato

Microbiota intestinal

• diminui pH do colón e inibe o crescimento de patógenos
• estimula absorção de água e Na e síntese de colesterol
• fornece energia para os colonócitos
• estimula motilidade intestinal
• reduz o stress oxidativo
• ação anti-inflamatória
• promove saciedade

Carboidratos
(fibras fermentáveis, amido resistente, açúcares não absorvidos, MOS, FOS, estaquiose, etc)

(Topping; Clifton, 2001; Havenaar, 2011; Deng; Swanson, 2015; Clements; Carding, 2018)
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AGCR
Amônia
Aminas
Fenois
Indois

Proteínas
(proteínas não digeridas, secreções do TGI, células bacterianas, etc)

Microbiota intestinal

• Efeitos pouco compreendidos

• Aumento da concentração entendido como indesejável

• Encontrada em pequenas quantidades no intestino
saudável

• Benéficos para o organismo (?)

Eubiose = equilíbrio

Disbiose = Alteração na composição ou riqueza 
(n° de espécies únicas) da microbiota intestinal

Reflexo negativo sobre a saúde

Saúde intestinal

A disbiose nem sempre envolve patógenos, pois a 
ausência de comensais pode ser prejudicial por si só
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Promoção de saúde intestinal
Reconhecer e entender os fatores que interferem 

no equilíbrio da microbiota intestinal

Microbiota

Imunológicos Genéticos

Fisiológicos

Patológicos

Ambientais

Nutricionais
Estilo de vida

Composição Metabolismo

• Em pessoas e animais saudáveis

–Microbiota estável

–Resistente a alterações

–Modulação transitória (resiliência)

Microbiota intestinal
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Saúde intestinal

MorfologiaMorfologia

Microbiota Microbiota NutriçãoNutrição

Saúde intestinal

Saúde PerturbaçãoHomeostase Doença

O conceito de saúde intestinal

Elie Metchnikoff 

Intestino
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Promotores de saúde intestinal

• Como promover a saúde intestinal?

MorfologiaMorfologia

Microbiota Microbiota NutriçãoNutrição

Intestino

Por meio do intestino

Por meio da microbiota

Promotores de saúde intestinal

Nutrir o intestino

Aminoácidos 
(glutamina, glutamato, arginina, glicina, lisina, treonina e aminoácidos sulfurados)

(Wang; Qiao, 2009)

Glutamina

- Energia
- Síntese proteica
- Gliconeogense
- Biossintese de ác. nucleicos
- Resposta imune

Glutamina

- Energia
- Síntese proteica
- Gliconeogense
- Biossintese de ác. nucleicos
- Resposta imune

Suplementação Gln  apoptose,  anti-oxidativa e proliferação celular

Glutaminase IV (em macasos, ratos e coelhos) levou a diarreia, atrofia de 
vilosidades, ulcerações na mucosa e necrose intestinal

Dieta rica em Gln acelera o transporte de aa através da borda em escova
jejunal

(Baskerville et al., 1980)

(Wu et al., 2007)

(Frankel et al., 1993)
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Promotores de saúde intestinal

Nutrir o intestino

Aminoácidos 
(glutamina, glutamato, arginina, glicina, lisina, treonina e aminoácidos sulfurados)

(Wang; Qiao, 2009)

Glutamina

- Energia
- Síntese proteica
- Gliconeogense
- Biossintese de ác. nucleicos
- Resposta imune

Glutamina

- Energia
- Síntese proteica
- Gliconeogense
- Biossintese de ác. nucleicos
- Resposta imune

Suplementação Gln  apoptose,  anti-oxidativa e proliferação celular

Glutaminase IV (em macasos, ratos e coelhos) levou a diarreia, atrofia de 
vilosidades, ulcerações na mucosa e necrose intestinal

Dieta rica em Gln acelera o transporte de aa através da borda em escova
jejunal

(Baskerville et al., 1980)

(Wu et al., 2007)

(Frankel et al., 1993)

- Glutamina apresenta grande potencial na proteção
do intestino de atrofia e lesão sob diversas condições
de stress

- Pouco se sabe sobre os efeitos da sua
suplementação em condições de saúde

(Wang et al., 2015)

Promotores de saúde intestinal

Ações na microbiota

2 vias possíveis

(1) oferecendo substratos específicos para dar suporte a microbiota
(para sua fermentação)

(2) introduzindo espécies ou cepas bacterianas específicas para
compor a microbiota

(1) oferecendo substratos específicos para dar suporte a microbiota
(para sua fermentação)

(2) introduzindo espécies ou cepas bacterianas específicas para
compor a microbiota
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Fibras e 
Prebióticos

Probióticos

Promovem saúde intestinal pela modulação da
microbiota e/ou sua atividade metabólica

Promovem saúde intestinal pela modulação da
microbiota e/ou sua atividade metabólica

Fibras fermentáveis, açúcares não
absorvidos, AR, PNAs…

Principal objetivo
↑ fermentação de carboidratos
↓ fermentação proteica

Principal objetivo
↑ fermentação de carboidratos
↓ fermentação proteica

Promotores de saúde intestinal

Microrganismos probióticos

• Lactobacillus

• Enterococcus

• Bifidobacterium

• Bacillus

Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium bifidum

Enterococcus faecium

Bacillus cereus

Promotores de saúde intestinal
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Promotores de saúde intestinal

Resposta imuneResposta imune Produção 
defensinas
Produção 

defensinas
Competição com 

patógenos
Competição com 

patógenos

(Lee et al., 2003)(Jones; Versalovic, 2009; 
Saarela et al., 2000)

(Jones; Versalovic, 2009)

Secreção mucinaSecreção mucina Produção AGCC e 
redução pH

Produção AGCC e 
redução pH

Redução 
permeabilidade 

intestinal

Redução 
permeabilidade 

intestinal
(Lee et al., 2003)(Soo et al., 2008)(Collado et al., 2007)

• Mecanismos de ação propostos

Promotores de saúde intestinal

Probióticos

• ↑ de bactérias probióƟcas no colon

• Pouca evidência de benefícios clínicos

• Quais cepas (para qual espécie, idade, condição)? 
E dose efetiva? 

• Qualidade dos produtos comerciais?

Suplementação 

contínua para 

potencial efeito

Suplementação 

contínua para 

potencial efeito
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Promotores de saúde intestinal

• Não há evidência que corrobore a administração de probióticos a cães e gatos com base na literatura atual.
• Estudos em cães saudáveis e enfermos sugerem algum efeito dos probióticos sobre a microbiota e

concentrações fecais de AGCC, sistema imune, porém sem benefícios clínicos claros comprovados.
• O mesmo é observado para felinos, porém de forma ainda mais fraca e com menos estudos controlados.

• Estudos em cães saudáveis e enfermos sugerem
algum efeito dos probióticos sobre a microbiota e
concentrações fecais de AGCC, sistema imune,
porém sem benefícios clínicos claros comprovados.

• O mesmo é observado para gatos, porém de forma
ainda mais fraca e com menos estudos
controlados.

• Não há evidência que corrobore a administração de
probióticos a cães e gatos com base na literatura
atual

Promotores de saúde intestinal

Substâncias prebióticas ou com potencial

• Frutoligossacarídeo (FOS)

• Mananoligossacarídeo (MOS)

• Parede Celular de Levedura (PCL)

• Inulina

• Amido resistente
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Promotores de saúde intestinal
Substâncias prebióticas ou com potencial

• Suprimento de MO para a microbiota intestinal

• Fermentação leva à produção de AGCC e lactato e redução do pH

Nutrientes para 
céls intestinais
Nutrientes para 
céls intestinais Produção de mucoProdução de muco Inibe adesão de 

patógenos
Inibe adesão de 

patógenos

(Desai et al., 2016)

Promotores de saúde intestinal

Efeitos esperados pelo consumo de prebióticos

• Crescimento das populações microbianas benéficas

• Melhora:

• nas condições luminais 

• nas características anatômicas do TGI  ( área de absorção)

• Estimula sistema imune e resposta anti-inflamatória (Tregs)

(Desai et al., 2016)
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Promotores de saúde intestinal

15 estudos

65 tratamentos

Efeitos nos CDA, AGCC e 
microbiota fecal

Promotores de saúde intestinal

• Sem efeito na ingestão e CDA MS e EE

•   CDAPB (P = 0,06 e R2= 0,33)

•  linear [AGCC] (P = 0,08 e R2= 0,90)

• Sem efeito sobre [Ig] séricas

•   de bifidobactérias (P  < 0,01 e R2= 0,62) e linear de lactobacilos 
(P < 0,01 e R2= 0,66) e sem alterações para C. perfingens ou E. coli

Dose de até 1.40% de 
ingestão de alimentos 
(base de MS) podem 

aumentar a microbiota 
benéfica e as [AGCC] 

Dose de até 1.40% de 
ingestão de alimentos 
(base de MS) podem 

aumentar a microbiota 
benéfica e as [AGCC] 

(Patra, 2011)
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Promotores de saúde intestinal

Promotores de saúde intestinal
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Promotores de saúde intestinal

Controle vs 7,5% Polpa beterraba

Cross-over com 6 cães 

Composição da microbiota fecal

Promotores de saúde intestinal
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Considerações finais

Considerações finais

• Apesar de pouca informação os resultados são promissores

• Melhor conhecimento sobre o microbioma

• Compreender os fatores que interferem neste microbioma
e como se refletem no organismo

• Estudos que esclareçam a indicação clínica dos promotores
de saúde intestinal

• Aplicação para espécie felina
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