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RESUMO

 O presente projeto presta-se a elaborar um vídeo didático sobre a secreção e absorção intestinal de ratos. O trabalho será desenvolvido para aplicação na disciplina de Fisiologia Humana e vinculado ao Departamento de Fisiologia e Patologia da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). Neste estudo, serão utilizados ratos, Rattus novergicus, previamente em jejum, que serão anestesiados e parte do intestino delgado amarrada para observação de secreção e absorção. Partes do intestino isoladas receberão 1ml de solução contendo sacarose (5% e 25%), soro fisiológico e sulfato de magnésio. Os animais permanecerão anestesiados por cerca de 1 hora e, posteriormente, o conteúdo intestinal será medido. Em seguida, os ratos serão sacrificados por deslocamento cervical. Toda a atividade prática será filmada e os alunos monitores farão a edição de um vídeo a ser utilizado durante o ciclo relativo ao trato digestório, nas aulas de Fisiologia lecionadas aos cursos de graduação da área saúde.
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INTRODUÇÃO
O projeto de monitoria é uma ferramenta para a materialização da interrelação entre a tríade ensino/pesquisa/extensão. Silva (1997) cita que o artigo 207 da Constituição Brasileira dispõe que as universidades gozam de autonomia didático-científica, administrativa e de gestão financeira e patrimonial e obedecerão ao princípio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensão. O mesmo autor caracteriza esses termos da seguinte maneira: A universidade é detentora do conhecimento e o transmite, por meio do ensino, aos educandos. Por meio da pesquisa, aprimora os conhecimentos existentes e produz novos conhecimentos. Pelo ensino, conduz esses aprimoramentos e os novos conhecimentos aos educandos. Por meio da extensão, pode proceder a difusão, socialização e democratização do conhecimento existente, bem como das novas descobertas à comunidade. A extensão também propicia a complementação da formação dos universitários, dada nas atividades de ensino, com a aplicação prática.

O aluno que participa de um projeto de monitoria deve atuar na área de ensino, auxiliando o professor nas atividades dentro da sala de aula. A pesquisa contempla as ações para enriquecimento das dinâmicas da aula. E a extensão está presente com as atividades relacionadas com o projeto interdisciplinar e os desdobramentos com as iniciativas sociais.

O projeto de monitoria estabelecido no Departamento de Fisiologia e Patologia da Universidade Federal da Paraíba (UFPB) permite a diversificação e aperfeiçoamento das aulas práticas, possibilitando uma maior assimilação dos conteúdos teóricos debatidos em sala de aula. É dada a oportunidade aos monitores de programarem práticas de acordo com as necessidades visualizadas pelos mesmos em seus cursos.

No caso específico do projeto da aula prática de absorção e secreção intestinal, foi observado, tanto pela professora coordenadora, como pelos acadêmicos monitores, a ausência de um protocolo relacionado ao assunto em todos os cursos do Centro de Ciências da Saúde (CCS) da UFPB. Assim, foi elaborado um plano de atividade prática que permitirá a vivencia do assunto em pauta de forma intensiva e didática, auxiliar para o aprendizado e internalização do assunto estudado. O conteúdo básico que se segue aborda os principais aspectos da aula teórica que devem ser previamente discutidos para que a aula prática possa complementar o processo ensino-aprendizagem.

Digestão e absorção no trato gastrointestinal

A fonte exógena de energia advém dos nutrientes da dieta. A maioria desses nutrientes chega ao trato gastrointestinal (TGI) de maneira que não pode ser diretamente absorvida, devido ao tamanho das partículas. Ocorre então o processo de digestão, no qual as moléculas ingeridas são convertidas em formas menores que possibilitem sua absorção. Na digestão, moléculas são clivadas pela ação catalítica de enzimas que podem atuar no lúmen do TGI ou na membrana das células que o compõem. Durante esse processo, o lúmen intestinal recebe um montante de componentes pancreáticos e hepáticos, bem como grande quantidade de água e sais, secretados pelas criptas de lieberkühn das vilosidades. O conteúdo do lúmen que era inicialmente hiperosmótico, torna-se mais dissolvido, isosmótico ao plasma. Com os movimentos peristálticos e segmentares do tubo intestinal, os nutrientes parcialmente digeridos entram em contato com a parede dos enterócitos, onde ocorre a digestão final (pelas enzimas de parede) e finalmente a absorção. A absorção dos nutrientes digeridos cria gradiente osmótico para a absorção de água e sais, anteriormente presentes no lúmen. 

Digestão e absorção de carboidratos

O amido vegetal, amilopectina, é a principal fonte de carboidratos da dieta dos ratos, e geralmente a principal fonte de calorias também. A amilopectina é formada de monômeros de glicose. Outras fontes de amido da dieta são a amilose (polímero linear de glicose), a celulose (componente das fibras, que não podem ser quebrado por enzimas do TGI do homem) e o glicogênio (carboidrato de fonte animal bastante ramificado).

O amido é um polímero que consiste em cadeias de glicose unidas por ligações α-1,4 e α-1,6. A digestão do amido começa na boca com a amilase salivar, que hidrolisa ligações α-1,4 . A ação da amilase salivar continua ate chegar no estômago, onde a mistura ácida inativa-a. No estomago não ocorre nenhum processo digestivo para carboidratos, que só voltam a ser quebrados quando atingem o intestino delgado.

Na fase intestinal da digestão, é secretado o suco pancreático contendo α-amilase. Esta enzima é semelhante à amilase salivar, porém mais ativa. Sua concentração é alta no duodeno e o amido é digerido em maltoses, maltotrioses, malto-oligossacarídeos e dextrinas. Muitos subprodutos são ainda sacarídeos de cadeia longa e precisam da ação continuada da digestão para liberar os dissacarídeos. Os principais dissacarídeos são sacarose, lactose e maltose, e os monossacarídeos são glicose, frutose e galactose. O epitélio intestinal consegue absorver somente monossacarídeos. 

Os dissacarídeos e polissacarídeos sofrem a ação de enzimas presentes na membrana apical dos enterócitos. As principais enzimas de membrana são: lactase – cliva lactose em glicose e galactose, sacarase – cliva sacarose em glicose e frutose; maltase – cliva maltose em monossacarídeos de glicose, isomaltase – cliva ligações α-1,6 dos polissacarídeos, e glicoamilase – cliva malto-oligossacarídeos em glicose livre.

No duodeno e no jejuno ocorre a maior parte da absorção de açúcares, sempre na forma de monossacarídeo. A glicose e a galactose são transportadas por uma proteína chamada SGLT1, localizada na bordadura em escova dos enterócitos, utilizando energia do gradiente de Na+ no lúmen intestinal. Esses dois monossacarídeos competem pelo sítio de ligação na proteína SGLT1 e são transportados juntamente com Na+ por co-transporte. Outro monossacarídeo, a frutose utiliza o transporte facilitado mediado pela proteína de membrana denominada GLUT5. Dentro do citoplasma do enterócito, parte da frutose é fosforilada em glicose. Todos os monossacarídeos utilizam a mesma via de saída do enterócito para atingis a corrente sanguínea, uma proteína chamada GLUT2 localizada na membrana basolateral da célula. 

Mono e dissacarídeos da dieta são completamente absorvidos na passagem pelo intestino delgado, mas cerca de 10% do amido escapam da absorção e servem como fonte de energia para bactérias que formam a flora intestinal no cólon. Parte do produto da ação bacteriana são ácidos graxos de cadeia curta, propionatos e butiratos, que são absorvidos pelo epitélio colônico. 

Absorção de água e NaCl

De toda água ingerida (±1,5L) e secretada (±7L) no TGI, apenas 0,1L é eliminada nas fezes. A absorção de água ocorre principalmente no jejuno e íleo, e menos no cólon.O movimento da água depende do efeito osmótico. Quando há absorção de solutos, água acompanha. Inversamente, alimentos não digeríveis e substancias que não são absorvidas (ex. laxantes) deslocam a água para o lúmen. A absorção de água é induzida principalmente pelo Na+, Cl- e substâncias orgânicas. Na+e Cl- são absorvidos do duodeno ao cólon. 

No duodeno e jejuno ocorre absorção conjunta de Na+ (co-transporte) com glicose, aminoácidos, fosfato e outras substancias orgânicas. Isto induz o movimento de Cl- para o sangue. No íleo ocorre troca de Na+ por H+ e, paralelamente troca de Cl- por HCO3-. H+ e HCO3- reagem no lúmen e o CO2 dissipa-se por difusão.  No cólon, Na+ é absorvido também por canais dependentes de aldosterona. Há ainda excreção de K+, que pode ser novamente reabsorvido pela bomba H+/K+.

Desta forma, as fezes são pobres em NaCl e água. Por outro lado, substâncias grandes que não podem ser digeridas ou absorvidas, como MgSO4 e manitol (açúcar de cadeia longa metabolicamente inerte), induzem a secreção de água para o lúmen intestinal, visando equivalência osmótica. As fezes passam a conter maior volume de água. O volume aumentado no lúmen provoca aumento na motilidade intestinal, que acaba por empurrar material fecal e aumentar o bolo fecal. Desta forma, esses produtos são utilizados como laxativos e provocam maior eliminação do conteúdo intestinal.

OBJETIVO
Esta atividade teve por objetivo elaborar um vídeo didático, no qual será mostrada a absorção ou a secreção intestinal de ratos (Rattus novergicus), após a injeção de soluções contendo sacarose (5% e 25%), cloreto de sódio (0,9%) e sulfato de magnésio (20%). 

DESCRIÇÃO METODOLÓGICA
Inicialmente, 5 ratos Rattus novergicus (ratos machos de descarte do Laboratório de Tecnologia Farmacêuticas, LTF) foram mantidos em jejum de 24 h. No laboratório do Departamento de Fisiologia e Patologia do CCS da UFPB, estes ratos foram pesados e anestesiados com Ketamina, na proporção de 1 mg/kg (peso corporal). A injeção foi aplicada por via intraperitoneal, sendo aguardado o tempo necessário para a anestesia do animal, do qual, posteriormente, será isolado o intestino para a introdução de soluções exógenas. 

Quando os ratos não mais respondiam a estímulos, foram fixados na mesa com esparadrapo nas 4 patas. A seguir, o abdômen do rato foi aberto e o estomago localizado. A partir do duodeno, quatro partes de igual tamanho do jejuno foram amarradas, sendo cada pedaço isolado para aplicação de soluções. As amarrações foram feitas com linha preta grossa, para posterior retirada das partes utilizadas.

A seguir, cada pedaço isolado de intestino foi injetado com 1 ml das seguintes soluções em sequência: 1) NaCl 0,9%, 2) Sacarose 5%, 3) Sacarose 25% e 4) MgSO4 20%. Após a injeção, o intestino foi recolocado no abdômen do rato, sendo fechado e coberto com gaze umedecida. Após o tempo de 60 minutos, cada pedaço injetado do intestino foi removido e comparado, para verificação de seus volumes.

Ao final da prática, os ratos foram mortos por deslocamento cervical e descartados. 
RESULTADOS 
A sequência de injeções em cada parte isolada do intestino permitiu a enumeração que foi utilizada na comparação final do conteúdo. A região 1, parte que recebeu NaCl, apresentou-se praticamente vazia, mostrando total ou quase total absorção do conteúdo. As partes que recebem sacarose (2 e 3) mostraram resultados opostos: a sacarose a 5% foi facilmente digerida e absorvida, sendo o conteúdo encontrado após 1 hora cerca de 0,2 ml. Porém, a sacarose a 25% (parte 3) saturou os receptores presentes na bordadura em escova dos enterocitos, sendo esta parte encontrada com maior volume do que o previamente injetado. Desta forma, notamos secreção de água através da parede intestinal, a fim de balancear a osmolaridade lumial e orgânica. O pedaço de intestino que recebeu MgSO4  (4) mostrou maior volume do que o injetado, devido à sua total falta de absorção, o que levou à secreção de água aumentada para o lumem. 

CONCLUSÃO 
O vídeo elaborado sobre secreção e absorção intestinal buscou oferecer aos alunos de diversos cursos de saúde a oportunidade de observar a prática cirúrgica e a atividade intestinal o mais próximo possível da realidade, de forma a aumentar a compreensão por parte dos alunos acerca dos mecanismos e fenômenos envolvidos na absorção ou secreção intestinal de alguns elementos. Esta atividade contribuirá para o aprendizado e limitará o uso de animais vivos em aulas práticas, evitando eventuais descuidos dos alunos na forma de lidar com organismos vivos e efetuar adequadamente um experimento laboratorial que dependa do organismo ainda em vida. É importante destacar ainda a dificuldade para obtenção de alguns medicamentos ou materiais, visto que o laboratório onde o projeto será desenvolvido (Laboratório de Fisiologia) carece de equipamentos, material de consumo e substâncias químicas. 

Devido à dificuldade em se obter animais para aulas práticas, bem como o constante desperdício de material caso houvesse a repetição da pratica para todos os cursos da área da saúde, o vídeo poderá contribuir para que os alunos observem o resultado do processo digestivo e absortivo intestinal e possam discutir os resultados. Assim, a ligação entre o conteúdo exposto em sala de aula de forma teórica e o vídeo da prática contribuirá para a fixação deste tema dentro da fisiologia. 
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