O automatismo do segmento de intestino delgado
dos mamiferos

por

Antonio Augusto Xavier

(Com cinco figuras no texto)

Quando se observa uma preparacio de intestino delgado de mamitfero,
isolado e em perfusdo, podemos distinguir nela, do ponto de vista estrito da
fisiologia de tecido, dois fendémenos distintos : 1) o segmento de intestino
mantem um certo grau de tonus, ndo obstante sua separagdo do sistema ner-
voso auténomo, simpatico e parassimpatico; 2) o misculo contrai-se e se relaxa
sem descontinuar. Essas contracdes fazem-se de modo ritmico e sao auto-
maticas.

Devemos discriminar, entdo, no segmento de intestino isolado e perfun-
dido, duas propriedades ou funcdes elementares: de uma parte, a tonicidade
do misculo, condicionando um tonus de posicio do segmento de intestino;
de outra parte, uma funcido periddica e continua que caracteriza uma ativi-
dade ritmica automatica,

O tonus da preparagdo parece depender em daltima instancia da proé-
pria fibra muscular lisa, desde que o preparado nao mantem conexdes com
fibras nervosas do simpatico ou do parassimpatico, nem o tonus desaparece
em preparacdes extremes de células nervosas do plexo de AUERBACH (pre-
paracdes enervadas). Alguns autores levam mais longe a analise e admitem
seja o tonus uma funcdo da por¢ido nZo especifica da fibrila muscular — o
sarcoplasma.

Nio entraremos no momento na discussiao deste problema, deixando para
publicacdo ulterior o exame mais detalhado da questdo. Em todo caso o
tonus do misculo mostra-se inteiramente independente da atividade ritmica
automatica, o que pode ser demonstrado facilmente mercé de certas drogas
que atuam de preferéncia sobre o tonus da preparacdo e deixam inalterada
a sua atividade fasica. (Figs. 1 e 2).

* Recebhido para publicacio a 21 de maio e dado 2 publicidade em junho de 1943.
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Demonstrada a independéncia das duas fung¢oes elementares do segmen-
to de intestino, e referida, embora de modo sucinto, a questao relativa aa
tonus do musculo; assinalado, no mesmo passo, o substrato que lhe é atributo,
é o momento agora de estudar um pouco mais detidamente o problema do
automatismo ritmico da preparacao de intestino, procurando esclarecer qual
seja a estrutura anatémica servindo de substrato a essa funcao.

’ A atividade ritmica automatica do intestino
tem sido explicada, pelos experimentadores que
do problema se teem ocupado, como filiando-se a
origem neurogeénica segundo uns, a origem mio-
génica segundo outros. Nao é aqui a ocasiao pro-
picia para referir pormenarizadamente estes tra-
balhos, o que viria alongar sobremaneira este es-
crito e tirar-lhe o feitio, que lhe cabe, de uma co-
municacao preliminar: porisso, mencionaremos tao
s6 o que for essencial para a inteligéncia do as-
sunto em estudo, deixando para uma outra e
melhor oportunidade a revisao critica da litera-
tura em apreco.

Coube a MacgNus (1904) ter estabelecido a
nocao fundamental, ser a atividade ritmica do in-
testino uma funcao automatica, nao obedecendo a
nenhum mecanismo reftlexo. Deve-se a MacgNus,
alem disso, o conceito de que os elementos nervosos
de plexo de AUERBACH fossem a estrutura de que
dependensse a atividade automatica do intestino.

A hipotese de MacGNus fundamenta-se em
resultados obtidos com preparacdoes de misculo

circular do intestino, de execucao delicada e exi-

I'ig. 1 — Preparacao de in- glndO algunla habllldade I‘I’lanual. COI‘I‘IO é SabldO,
testino de coelho, isolado e . , )

suspenso em ligquido de' Ty- OS EIEmentOS COHStltUlndO O ple:‘kO de AUERBACH
rode. Aumento subito do d.' ~ i i )
tonus l'“”HUl”-ll'tltf' ;"l ililil:ﬁ.l_} lbpoem_se entre ab duas Camadas mUbCUIBFEb do
le filtrado de cultura de . - . . —
bacilo coli a0 banho per. intestino delgado, a camada de fibras longitudinais
fundente . - Lersistencla das o 5 camada de fibras circulares. Por isso mesmo é
e inuto.  (Sesundo ele  chamado plexo mientérico. A técnica de

xavier & Pacheco, 1938).

MAGNuUS consiste simplesmente em retirar a camada externa de fibras longi-
tudinais do segmento tubular de intestino delgado por meio de uma agulha
histolégica de ponta romba. O misculo circular assim obtido é entao sus-
penso, da maneira habitual, num liquido de RINGER e preso a uma alavanca
inscritora capaz de ampliar o encurtamento do misculo.
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Mas nao basta retirar a camada de fibras longitudinais. Para maior se-
guranca, depois de despojar o intestino de sua bainha externa, MAGNuUS
(1905) destruia com um cristal de nitrato de prata as celulas nervosas do

plexo de AUERBACH porventura aderentes a camada de fibras circulares.

Com esta preparacao enervada (plexusfreie Praparate), e que nao
apresenta atividade ritmica, procurou MAGNUs demonstrar serem justamente
as células do plexo de AUERBACH os elementos de que dependiam as con-
tracoes ritmicas do intestino. Veremos adiante que a preparacao de mus-
culo circular, feita com técnica adequada, apresenta ainda movimentos rit-

micos.

Este processo de destruir com
cristal de nitrato de prata as ce-
lulas e as fibras nervosas rema-
nescentes do plexo de AUERBACH
nao &, sem sombra de duavida.
dos mais inofensivos para as cé-
lulas musculares lisas da camada

de fibras circulares. Porisso os
continuadores de MAagNus ado-
taram depois uma técnica mais

precisa e nao acarretando os in-
conveniente da destruicao das

proprias células musculares lisas | N\
e estruturas outras da muscula- ' \\Nm\

tura circular. (GunNN e UNDER-
HILL, 1915; vAN ESvVELD, 1928).

Depois de retirada a camada de SEENEE
fibras longitudinais e com ela os . | | .
. F'ig. 2 —Intestino de coelho, 1solado e perfun-
QIEIT]E‘H[:OS do ple\o de AUER- dido. epressao brusca do tonus da 111‘1-11;1]‘;11_;;"1u_
Persistencia das oscllacoes ritmicas.
BACH, a camada de fibras cir- Tempo = 1 minuto.

culares é despojada de suas fibras mais superficiais, usando-se agora uma

fina agulha de histologia de ponta acerada, de modo a se ter uma estrutura
puramente muscular, isenta de elementos nervosos.

Trabalhamos, tambem, com preparacoes enervadas. Na realidade nunca
se pode ter uma seguranca absoluta de que na preparacao assim enervada
nao existam células nervosas: e quasi sempre uma verificacao histologica
minuciosa vem demonstrar a existéncia de elementos do plexo de AUERBACH,
e de maneira constante, pdéde-se dizer as chamadas células intersticiais de
RaMoN v CAJAL.
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Demonstrada a impossibilidade de se chegar a uma conclusao incontras-
rfavel com a técnica proposta por MAGNUS, pensamos pudesse ser esse pro-

blema resolvido com a utilizacao de preparacdoes de intestino em revives-
cencia.

O intestino mantido em condicoes convenientes, mostra atividade ritmica
automatica mesmo ao cabo de 6-8 dias, e reage a diferentes estimulos qui-
micos do mesmo modo que uma preparacao recente, muita vez exibindo um
grau maior de sensibilidade. (Fig. 3).

Conhecidos estes fatos, torna-se dificil aceitar sem mais acurado exame
possam células nervosas, como soéem ser as plexo de AUERBACH, tao lrageis

como todas as células nervosas, resistir a um periodo assim longo de sobre-

vida,

Chegamos desse modo a con-
viccao da existéncia de um sub-
strato especilico para o exercicio

da atividade automatica do seg-

mento de intestino. Este senti-
mento da necessidade de um te-
cido especifico servindo de sub-
strato para o automatismo ritmico
do intestino delgado, levou-nos
imediatamente a pensar numa
estrutura  especial, certamente
homologa daquela que existe no
coracao dos vertebrados. Ja em
1915 ARTHUR KEITH se impres-
sionara com o0 mesmo fato, e em
trabalhos que passaram até agora
inteiramente despercebidos, cha-
mou para esse problema a aten-

cao do pesquisadores. Nesses

trabalhos KEITH empresta as cé-

Fig. 3 — Secemento de intestino de coelho, 1solado illlElS do }_"J]C.\“O dC AUE}EB:\{”'H A
e perfundideo, Intestino em revivescencia, apos um 1 . _
periodo de laténcia de 5 dias. rsistencla das ngnltl(:ﬂ(;&l() de um x'erdadﬁ]ro
CONtracoes ritmicas. Aumento brusco do tonus. ) o
Tempo = 1 minuto. tecido especifico para a atividade

ritmica do intestino. Entretanto, como parece 6bvio, a vista dos resultados

obtidos com as experiéncias de revivescéncia do segmento de intestino, as ce-
lulas nervosas do plexo de AUERBACH ndo deve ser atribuida a atividade rit-
mica automatica da preparacao de intestino em perfusao.
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A que elementos se podera entao atribiiir o automatismo ritmico do in-

}

testino ? A propria fibra muscular contractil, desde que, como vimos, parece

demonstrada experimentalmente a independéncia das duas funcoes, compe-

tindo ao sarcoplasma, uma funcao diferente, o tonus de posicao do prepa-

rado 7

E' bem certo que a fibra muscular lisa é capaz de se contrair por si
mesma. Alguns pesquisadores pensam, na verdade, seja a atividade ritmica

da preparacao de intestino atributo da fibra muscular lisa, a exclusao de

qualquer outra estrutura da parede. A propria preparacao de musculo cir-
cular, de MAgNus (preparacao enervada), apresenta contracdes de pequena
amplitude, quando manipulada segundo as indicacdes de GUNN E UNDERHILL,
e de VAN EsvELD. Nesse caso perma-
nece, entretanto, a objecao da presenca
de elementos remanescentes do plexo
de AUERBACH, como ja vimos acima,
Certas preparacoes de musculo liso
apresentam, por vezes, contragoes 1SO-
ladas, ou mesmo série de contracoes
afetando a forma de oscilacdes ritma-
das. (Fig. 4). Mas, nao se tem ai abso-
lutamente a impressao de uma atividade
ritmica automatica. O misculo con-
trai-se de maneira irregular, sem
nenhum periodismo, ou mesmo, quando

ésse se veritica, ai aparece como se

fora solicitado por um determinado

Fig. 4 Preparacio de musculo liso, estimulo ocasional do meio exterior.
suspensa em ligquido de Tyrode. Con-
tragbes de pequena amplitude, determi- [sto de modo nenhum se péde com-
Nnadas Dor 11111 estimulo ||1JfT‘Ilit‘“.
I'empo = 1 minuto. parar com OS energicos movimentos

pendulares do intestino de coelho ou do intestino de gato. (Fig. 5).
Vemos, pois, nao serem, quer a porcao sarcoplasmatica da fibra mus-

cular lisa, quer a miofibrila, as estruturas responsaveis pela atividade ritmica

automatica do intestino. Tao pouco as celulas nervosas do plexo de AUER-
BACH deve essa funcao elementar do segmento de intestino ser atribiiida.
Resta-nos considerar agora certos elementos da parede do intestino descritos
por S. RamoN v CaAjaL desde 1893 com o nome de células intersticiais.

A ésses elementos parece, na verdade, competir éssa funcao, de acoérdo
com as consideracdes sequintes: 1) eles permanecem na chamada preparagao
enervada; 2) nao parecem ser, no sentido estrito do termo, elementos ner-
vosos, e assim poderiam suportar, sem alteracao notavel, largos periodos de
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Fig. 5 — Intestino delgado de coelho, isolado e suspenso em liquido de Tyrode. (Contracoes

ritmicas do intestino. Tracados obtidos de 5 em 5 minutos, por espaco de mela hora.

1 em. da abscissa — 1 minuto. (Segundo Xavier & Pacheco, 1938) .

sobrevida; 3) apresentam-se como células sem limites nitidos e entrelacadas,
formando um verdadeiro sincicio retiforme, cujas finas ramificacoes termi-
nam diretamente nas fibras musculares lisas.

RESUME

L AUTOMASTISME DE LA PREPARATION DE L'INTESTIN GRELE DES MAMMIFERES

On peut distinguer dans la préparation de l'intestin gréle des mammi-
teres, isolé et en perfusion, deux fonctions élémentaires: 1) le tonus du
muscle lisse; 2) l'activité rythmique et automatique de ce muscle (automa-
tisme rythmique) .

L'activité rythmique et automatique de la préparation de l'intestin gréle
ne dépend pas directement du tonus de la préparation, comme on peut le
démonter par nombre de faits dobservation. Ainsi, par exemple, les oscila-
tions rythmiques peuvent persister au moment d'altérations brusques du
tonus de la préparation du muscle de l'intestin gréle, qu'elles soient positives
(augmentation du tonus), ou négatives (diminution du tonus). Ce fait
démontre d une facon siire I'indépendance des deux fonctions et témoigne de
'existence de substrata histologiques spécitiques attribués a chacune des deux
fonctions élémentaires de l'intestin gréle isolé et en perfusion.

Le plexus d° AUERBACH ne doit pas étre consideré comme [e substratum
anatomique de la fonction automatique de l'intestin gréle.



Xavier: Automatismo do intestino delgado 425

Le substratutum de l'activité rythmique et automatique de I'intestin
parait étre réprésenté par le réseau de cellules de la paroi de l'intestin, dé-
crites par S. RAMON v CAJAL sous le non de cellules intersticielles.
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