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Resumo

O intestino tem papel fundamental na relagdo com cérebro devido a uma comunicacao bidirecional entre ambos que
conecta o sistema nervoso central ao chamado sistema nervoso entérico, esses sistemas se mantém conectados pelo
nervo vago. O intestino possui bactérias, virus, fungos e protozoarios responsaveis pela salde da microbiota intestinal
e também produzem e liberam neurotransmissores, sua salde mental e fisica estd diretamente relacionada com o tipo
de alimento utilizado para alimentar esses seres vivos da microbiota intestinal. O objetivo deste trabalho foi discutir a
possivel relagdo entre a microbiota intestinal e doengas neurodegenerativas. O presente estudo trata-se de uma revisao
de literatura sobre o eixo intestino-cérebro e sua influéncia em doencgas neurodegenerativas. Foram usadas as bases de
dados como Google académico, PUBMED, SciELO, SCIELO, Oxford academic, ingentaconnect, Europe PMC, Nature
journal, Brazilian Journal. Foram revisados livros, periddicos ou revistas cientificas e sites de pesquisa cientifica na
internet e critérios utilizados como titulo do artigo. Com base nos 40 estudos analisados dos Gltimos onze anos,
verificou-se que a microbiota intestinal tem influéncia na relagdo intestino cérebro, a associagdo que existe entre as
doengas neurodegenerativas e o desequilibrio da microbiota intestinal; e como auxilio no manejo dessas doencas as
estratégias nutricionais.

Palavras-chave: Microbiota intestinal; Doencas Neurodegenerativas; Eixo Intestino-Cérebro; Microbioma
gastrointestinal.

Abstract

The intestine plays a fundamental role in the relationship with the brain due to a bidirectional communication between
both that connects the central nervous system to the so-called enteric nervous system, these systems are kept connected
by the vagus nerve. The intestine has bacteria, viruses, fungi and protozoa responsible for the health of the intestinal
microbiota and also produce and release neurotransmitters, your mental and physical health is directly related to the
type of food used to feed these living beings of the intestinal microbiota. The objective of this work was to discuss the
possible relationship between the intestinal microbiota and neurodegenerative diseases. The present study is a literature
review on the gut-brain axis and its influence on neurodegenerative diseases. Databases such as Google academic,
PUBMED, SciELO, SCIELO, Oxford academic, ingentaconnect, Europe PMC, Nature journal, Brazilian Journal were
used. Books, journals or scientific journals and scientific research sites on the internet were reviewed and criteria used
as the title of the article. Based on the 40 studies analyzed in the last eleven years , it was found that the intestinal
microbiota has an influence on the gut-brain relationship, the association that exists between neurodegenerative diseases
and the imbalance of the intestinal microbiota; and, as an aid in the management of these diseases, nutritional strategies.
Keywords: Gut microbiota; Neurodegenerative Diseases; Gut-Brain Axis; Gastrointestinal microbiome.
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Resumen

El intestino juega un papel fundamental en la relacidn con el cerebro debido a una comunicacion bidireccional entre
ambos que conecta el sistema nervioso central con el llamado sistema nervioso entérico, estos sistemas se mantienen
conectados por el nervio vago. El intestino posee bacterias, virus, hongos y protozoos encargados de la salud de la
microbiota intestinal y ademas producen y liberan neurotransmisores, tu salud mental y fisica esta directamente
relacionada con el tipo de alimentacion que utilices para alimentar a estos seres vivos de la microbiota intestinal. El
objetivo de este trabajo fue discutir la posible relacién entre la microbiota intestinal y las enfermedades
neurodegenerativas. El presente estudio es una revision de la literatura sobre el eje intestino-cerebro y su influencia en
las enfermedades neurodegenerativas. Se utilizaron bases de datos como Google academic, PUBMED, SciELO,
SCIELO, Oxford academic, ingentaconnect, Europe PMC, Nature journal, Brazilian Journal. Se revisaron libros,
revistas o diarios cientificos y sitios de investigacion cientifica en internet y se utilizaron criterios como titulo del articulo.
Con base en los 40 estudios analizados en los Gltimos once afios, se encontrd que la microbiota intestinal influye en la
relacion intestino-cerebro, la asociacidn que existe entre las enfermedades neurodegenerativas y el desequilibrio de la
microbiota intestinal, y como ayuda en el manejo de estas enfermedades, las estrategias nutricionales.

Palabras clave: Microbiota intestinal; Enfermidades neurodegenerativas; Eje Intestino-Cerebro; Microbioma
gastrointestinal.

1. Introducéo

E crescente as evidéncias que demonstram o papel importante desempenhado pela microbiota intestinal em doencas
neurodegenerativas, como a doenca de Alzheimer, doenga de Parkinson, AVC, entre outras. Porém, como esses comensais sao
fatores que influenciam diretamente no risco e na progressao da doenca ainda precisam ser decifradas (Strandwitz, 2019).

A microbiota intestinal é a soma de varios microorganismos que coexistem numa rela¢do simbidtica com o hospedeiro
humano e sdo capazes de estimular o sistema imunoldgico, influenciando de forma positiva as respostas imunes a patégenos em
6rgdos fora do intestino. Em pessoas saudaveis, o intestino mantém um equilibrio, em que as bactérias relacionadas a salude
intestinal superam as causadoras de doengas. Quando ocorre entdo a dishiose, que é a desregulacéo desse equilibrio, o corpo fica
propenso ao aparecimento de doencas (Nesi et al., 2020).

Foram realizados estudos cientificos que relacionam habitos alimentares em diferentes fases da vida e como alguns
fatores como o tipo de parto, tipo de aleitamento, dieta materna, dieta da crianca e afins podem influenciar na formacéo ou
desenvolvimento da microbiota intestinal (Nesi et al., 2020).

Alguns estudos Hu et al. (2016), Willyard (2021) e Endres (2019) confirmam que podem ser comprovadas as relacdes
entre doencas neurodegenerativas e a microbiota intestinal. Algumas relac6es abordadas s&o principalmente sobre modos como
pode haver a disbiose intestinal, seja por meio de diferentes tipos de estresse psicoldgico, pela permeabilidade intestinal e/ou
pela evolucdo da formagdo da microbiota desde o nascimento até as fases atuais de um individuo (Paix&o & Castro, 2016).

A doenca de Alzheimer e a doenca de Parkinson sdo doencas neurodegenerativas que afetam a parte majoritariamente
idosa da populagéo, devido a fatores como genética, problemas imunolégicos e polifarmécia, os quais podem influenciar nesse
quadro, entretanto, nessa revisao de literatura procura relacionar essas doengas com a alimentagdo e com a dishiose intestinal a
partir de estudos cientificos (Nesi et al., 2020).

O Alzheimer, Parkinson, Esclerose Mdltipla, sdo exemplos de doencgas ocasionadas no sistema central. Sendo doencas
que sdo graduais, cronicas, incuraveis e debilitantes, existindo uma macica relagdo com a genética e muitos fatores de risco como
depressdo, histérico familiar de deméncia, fumantes, problemas cardiovasculares entre outros fatores (da Paz et al., 2021).
Segundo o estudo de Pistolatto et al. (2016) € possivel perceber que as bactérias presentes na microbiota intestinal podem liberar
significantes quantidades de amiloides e lipopolissacarideos, 0 que pode desempenhar um papel na modulagdo das vias de
sinalizacdo na producéo de citocinas pro-inflamatdrias relacionadas a patogénese da doenga de Alzheimer.

O presente estudo teve como objetivo evidenciar a influéncia da microbiota intestinal sobre doencgas neurodegenerativas,

ressaltando a importancia da manutengdo de bons habitos alimentares desde a infancia. Por meio deste trabalho, discutiu-se a
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existéncia da relacéo entre a microbiota intestinal e doencas degenerativas. Além disso, procurou-se também levar a informacdes
sobre acdes que visam amenizar problemas degenerativos por meio da alimentacdo e evidenciar como desde a infancia é

importante manter bons habitos alimentares, a fim de ajudar os individuos que sofrem com doencas neurodegenerativas.

2. Metodologia

Trata-se de uma revisdo narrativa de literatura dos ultimos onze anos, com carater qualitativo de descrever e esclarecer
sobre a tematica determinada (Botelho et al., 2011), onde foram utilizados livros, periddicos cientificos, revistas cientificas e
sites de pesquisa cientifica com base bibliografica como SCIELO (Scientific Electronic Library Online), PUBMED (National
Library of Medicine), Oxford academic, ingentaconnect, Europe PMC, Nature journal, Brazilian Journal, Google Scholar. Os
estudos cientificos foram relacionados ao tema e dissertamos sobre o resultado obtido. Foram analisadas quarenta publicagdes e
seis livros cientificos datadas de 2011 a 2022, descritos nos idiomas Inglés ou em Portugués. Os descritores em ciéncias da saude
utilizados foram DeCs: “Doengas neurodegenerativas/Neurodegenerative Diseases”; “Microbioma
Gastrointestinal/Gastrointestinal ~ Microbiome”;  “Disbiose/Dysbiosis”;  “Assisténcia  Alimentar/Food  Assistance”;
“Probidticos/Probiotics”.

Foram encontrados 200 artigos sobre o tema dos quais 81 foram excluidos apés a leitura do titulo e 69 por meio da
leitura do resumo sobre a especificidade desejada e, ap0s leitura na integra do restante dos artigos, houve a concretizagdo de 40
artigos. Incluiu-se dados metodoldgicos sobre os artigos em relagdo ao papel da microbiota em doencas neurodegenerativas,
microbiota saudavel, disbiose, doengas neurodegenerativas, relacdo eixo-intestino cérebro, nutricio em doencas
neurodegenerativas e funcdo imunomoduladora.

A andlise e coleta de dados seguiu a seguinte premissa: foi realizada a leitura minuciosa e sequencial de artigos
escolhidos com critérios para inclusdo: ano de publicagdo (Ultimos 11 anos), analise de resumos, conclusdes, incluindo subtemas
e metodologias a fim de chegar a um resultado sobre a relagdo que procuramos estabelecer, com as seguintes tematicas: influéncia
da dieta em doencgas neurodegenerativas e interacdo entre microbiota intestinal e possiveis disfungdes neurais. Foram excluidos
artigos que néo se encaixam no tema, como 0s que ndo possuem embasamento cientifico suficiente, além de excluir documentos

publicados a mais de onze anos.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Caracterizacdo da microbiota intestinal humana

H& uma comunicacdo bidirecional entre o intestino e o cérebro, os quais exercem uma influéncia mitua, por se manterem
conectados pelo nervo vago. Durante a evolugdo, como o papel do intestino era de vital importancia para nossa sobrevivéncia, a
natureza optou por deixa-lo por conta propria, hoje é possivel entender esse funcionamento préprio como sistema nervoso
entérico, conhecido também como “cérebro do intestino” ou “segundo cérebro” (Savioli, 2021).

Além de possuir mais de 100 trilhdes de neurdnios, o sistema nervoso entérico, fabrica e libera diversos
neurotransmissores como a serotonina, dopamina, acetilcolina e norepinefrina e, somado a isso, foi descoberto que ha mais faixas
de circulacdo do intestino em direcdo ao cérebro que o contrario provando a relacdo de problemas gastrointestinais com
problemas psicossomaticos (Savioli, 2021).

Os niveis taxondmicos mais importantes sdo: espécie, género, familia e filo (ordem crescente). As bactérias que
compdem esses 90% da nossa microbiota intestinal sdo formadas principalmente por dois filos: os Firmicutes e os Bacteroidetes,
ha também os filos Proteobacteria e Actinobacteria que estdo presentes em menor porcentagem na microbiota intestinal. Essas

bactérias também podem ser agrupadas pela atuagcdo no nosso organismo, ou seja, benéficas e/ou patogénicas. Mudancas na
3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.38185

Research, Society and Development, v. 11, n. 16, 281111638185, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.38185

razéo entre esses filos ou a incluséo de novos grupos bacterianos levam a um desequilibrio da microbiota intestinal, causando
doencas (Biomehub, 2020).

De acordo com Tortora et al. (2017), o filo Bacteroidetes inclui diversos géneros de bactérias, 0s mais predominantes
sendo Bacteroides, Prevotella, Cytophaga. As bactérias do género Bacteroides, que sdo em maior parte gram-negativas, vivem
no trato intestinal humano em nimeros que se aproximam a 1 bilhdo por grama de fezes. Bactérias gram-negativas sdo aquelas
que adquirem a cor mais avermelhada no processo de colora¢do em virtude a camada de peptideoglicano ser menos espessa,
elas também possuem na sua camada externa um lipopolissacarideo (LPS), tornando-as mais resistentes a antibioticos.

Ainda seguindo a linha de pensamento de Tortora et al. (2017) o filo Firmicutes, que sdo em sua maioria gram-
positivas, inclui os géneros Clostridium, Bacillus, Staphylococcus, Enterococcus, Streptococcus e Lactobacillus. As
proteobactérias, que incluem a maioria das bactérias gram negativas, sdo divididas em cinco classes. E, por dltimo, temos o filo
Actinobacteria que sdo formados por bactérias gram positivas, do género Bifidobacterium.

No compartimento intestinal do corpo humano existe uma complexa comunidade de células microbianas (comensais
e simbidticas) que formam a microbiota intestinal. A composi¢do dessas células microbianas é formada por seres vivos como
bactérias, fungos e virus. A depender das bactérias presentes na microbiota existe uma relagdo de comensalidade benéfica com
0 hospedeiro (Angelucci et al., 2019).

Dentro da microbiota intestinal saudavel existe uma comunidade de microrganismos que propiciam um ambiente
benéfico para a salde do hospedeiro mantendo funcionalidades como menor permeabilidade intestinal, regulacdo do ph
intestinal, absorcdo adequada de nutrientes, digestdo adequada e prote¢do imunoldgica como manter a barreira protetora
intestinal. Esses organismos também tém o papel de proteger o hospedeiro de colonizacdo e acdo de agentes infecciosos e
patdgenos, auxiliando no sistema imune (Paixao & Castro, 2016).

Estudos recentes mostram que na gestacdo ja acontece a formacdo da microbiota e logo ap6s o parto ocorre a
colonizagio em maior concentragéo. E possivel notar uma grande influéncia em individuos que nasceram de uma parto normal,
onde existe a passagem pelo canal vaginal da mée obtendo uma colonizagdo de bactérias (bifidobacterium) que futuramente
podem ser benéficas. O que é diferente no parto cesaria, onde a mae pode tomar antibidticos para evitar contaminacao hospitalar
e pode afetar a microbiota do bebe. E a colonizagdo se da através do meio ambiente e pele da mée (Van Best et al., 2015).

Estudos cientificos relacionam habitos alimentares em diferentes fases da vida e outros fatores como o tipo de parto,
tipo de aleitamento, dieta materna, dieta da crianga e afins também podem influenciar na formag&o ou desenvolvimento da
microbiota intestinal (Zorzo, 2017).

Quanto ao aleitamento materno alguns estudos apresentam diferenca na composicdo da microbiota entre individuos
que foram amamentados, foi possivel construir uma microbiota a partir do leite materno o que se difere de individuos ndo
amamentados. Também é possivel notar que criancas com uma introducéo alimentar adequada e alimentos saudaveis tém mais
chances de reduzir problemas de dishiose e imunidade mais fortalecida quando dao seguimento a um padrao alimentar saudavel
(Paixdo & Castro, 2016).

A partir do envelhecimento é possivel notar uma reducdo na populagdo de Bacteroides, Bifidobacterium e menor
producgdo de &cidos graxos de cadeia curta, assim como crescimento de anaerobios facultativos, tais como Fusobacterium,
Clostridia, Eubacteria, e maior atividade proteolitica. Tais variacdes podem estar diretamente relacionadas a perda de paladar,
olfato e menor ingestdo alimentar (Van Best et al., 2015).

Quando em desequilibrio a microbiota se torna muito mais acessivel para microrganismos maléficos um dos fatores
pode ser o conjunto de maus habitos e vir a ter doengas relacionadas (Nesi et al., 2020). Quando essas alteragdes persistem e

formam a inflamacé&o e perda da integridade da barreira protetora € chamado de disbiose. Doencgas mais prevalentes relacionadas
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com a microbiota seriam a enterocolite necrosante (bebés), doencas inflamatorias intestinais (crohn e retocolite), atopia,
obesidade e até mesmo depressdo. Existem outras condicdes que podem ser influenciadas por alteragdes da microbiota

intestinal, como as degenerativas.

3.2 Relacao eixo intestino

Michael D. Gershon, professor de patologia e biologia celular, surgiu em 1998 com a afirmagéo de que o intestino é
nosso segundo cérebro. Ele afirma que apenas trouxe a tona o que ja havia sido dito no passado, Hip6crates ha mais de dois mil
anos ja havia falado "Que seu remédio seja seu alimento, e que seu alimento seja seu remédio” (Savioli, 2021).

O Eixo intestino-cérebro é o conjunto de vias neurais e ganglios, que envolve o sistema nervoso central (SNC) e o
sistema nervoso entérico (SNE). Esse eixo é a relagdo entre o trato gastrointestinal e o sistema nervoso central, no intestino, o
sistema entérico regula algumas fun¢Ges como secre¢do e motilidade. Como objetivo, este eixo integra importantes centros
cerebrais de controle cognitivo e emocional com os ganglios do SNE, o que possibilita a regulacdo de varios mecanismos
corporais, como permeabilidade intestinal, sinalizacdo neuro-enddcrina, sinalizacdo intercelular e ativacdo imunolégica
(Silverthorn, 2017).

Os neurbnios do SNE liberam neuromoduladores e neurotransmissores como a serotonina e peptideo intestinal
vasoativo, e existem plexos nervosos dentro da parede intestinal onde se encontram os reflexos curtos e longos. Os curtos séo
0s que tém origem dentro do sistema nervoso entérico (SNE) e sdo integrados por ele sem sinais externos. O reflexo neural é
iniciado com um estimulo transmitido por um neurénio sensorial para 0 SNC e o estimulo comeca a atuar. Muitos reflexos séo
iniciados nos receptores sensoriais no trato gastrointestinal, os longos sdo integrados no SNC (neurdnios parassimpaticos),
alguns sdo originados fora do sistema digestorio como os reflexos antecipatorios e os emocionais. Eles sdo chamados de reflexos
cefalicos, originados no encéfalo. Os reflexos antecipatorios iniciam através de estimulos como cheiro, visdo e 0 pensamento
no alimento, assim o sistema digestorio se prepara para a refei¢do que o encéfalo esta antecipando (como estdmago roncar).
Enquanto que os emocionais trazem influéncia para o trato gastrointestinal como emocdes que podem induzir vomitos e diarreia
psicologicamente (Silverthorn, 2017).

A maioria dos neurdnios parassimpaticos do trato gastrointestinal sdo encontrados no nervo vago, que € um nervo
misto composto por 20% eferentes e 80% de fibras aferentes. Ele é capaz de transferir a informac&o intestinal (metabdlitos da
microbiota) para o SNC e formar uma resposta adaptada ou inadequada. Através de fibras do nervo vago existe uma via anti-
inflamatéria que pode diminuir a permeabilidade intestinal e suavizar a inflamag&o periférica, e provavelmente conseguindo
modular a composi¢do da microbiota (Bonaz et al., 2018).

As fibras alimentares insollveis sdo ndo viscosas e ndo fermentaveis, estdo associadas a reducdo do tempo de transito
intestinal e do aumento do bolo fecal. Ja as fibras solveis tém caracteristicas contrarias as sollveis e sdo de extrema importancia
para o trato digestorio. Essas Ultimas, influenciam na absor¢cdo de macro e micronutrientes e na fermentabilidade, além de
ajudar na formacéo de bolos fecais. A fermentagdo de fibras solGveis no intestino produz acidos graxos de cadeia curta, estes
acidos reduzem o ph intestinal diminuindo a atividade das enzimas bacterianas, o que vai influenciar na composicdo dessa
microbiota (Cuppari, 2019).

A capacidade de fermentacdo faz dessas fibras prebidticas, ou seja, estimula o crescimento de bactérias benéficas no
intestino, como bifidobactérias e lactobacilos (Cuppari, 2019). Essa a¢do permite a manutencdo da barreira intestinal, devido a
isso um desequilibrio da microbiota intestinal pode contribuir para o0 aumento da permeabilidade intestinal permitindo que 0s
lipopolissacarideos (LPS), migrem para a corrente sanguinea sendo direcionados para o figado, 14 os LPS ativam a cascata

inflamatoria. A acdo inflamatdria pode gerar varios problemas de salde como o aumento do risco de resisténcia a insulina,
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obesidade, doencas inflamatorias intestinais, aumento dos riscos de infecgdes intestinais e prejuizo na absorcéo de nutrientes
(Al Assal, 2021).

As bactérias intestinais podem regular o comportamento cerebral por vias de sinalizacdo metabodlica, enddcrina,
imunolégica e neural (Liu et al., 2019). Tem a capacidade de reduzir inflamacdes de baixo grau e sintetizar grande parte dos
neurotransmissores que desempenham um papel fundamental na regulacdo da atividade emocional como sistema
serotoninérgico. Mas quando em desequilibrio a microbiota ndo consegue desenvolver esse papel adequadamente. De tal forma
é possivel correlacionar o papel da microbiota intestinal sobre as emog6es e comportamentos.

O eixo  hipotadlamo-hipofise-adrenal (HPA) também tem impacto com alteragBes na microbiota que podem
causar uma hiperativacdo do eixo HPA, ocasionando na alteracdo dos niveis de neurotransmissores, producdo excessiva de
citocinas pré inflamatorias e ruptura da barreira intestinal (Bastiaanssen et al., 2020). Um dos principais mecanismos de acdo
da microbiota intestinal no sistema nervoso se trata da capacidade desintetizar grandes variedades de
neurotransmissores, 0 que ajuda a regular a homeostase e fungdes neurais. Sendo assim, como mostram os estudos, possiveis
desequilibrios acarretem em alteracGes no comportamento, propiciando quadros de ansiedade e estresse, depressao, entre outras

consequéncias (Marese et al., 2019).

3.3 Doencas neurodegenerativas e a relagdo com a microbiota

Nosso sistema nervoso é constituido por duas partes, o0 SNC, formado pelo cérebro e pela medula espinhal, e o sistema
nervoso periférico que contém todo tecido nervoso fora do SNC. O SNP é subdividido em uma parte voluntéria e duas
involuntarias, a parte que podemos comandar (voluntéria) é chamada de sistema nervoso somatico. As outras duas séo o sistema
nervoso auténomo, o qual é responsavel por fazer o coragdo bater, por te fazer respirar, entre outros e ele é dividido em parte
simpatica (acelera) e parte parassimpatica (desacelera), e 0 sistema nervoso entérico (do intestino), o qual pode interferir
também no nosso humor (Savioli, 2021).

De acordo com Savioli (2021), o SNE possui mais de 100 trilhdes de neurbnios que produzem os mesmo
neurotransmissores do cérebro como a acetilcolina, norepinefrina, serotonina e dopamina porque durante a gestacdo esses
6rgdos ja estavam interligados e de acordo com o desenvolvimento e a diferenciagdo de ambos, eles se manterem conectados
pelo nervo vago. E, como explicado por Hammer e Mcphee (2015), na inervacdo parassimpatica, 0 nervo vago inerva o esofago,
0 estdbmago, a vesicula biliar, o pancreas, e a primeira parte do intestino, o ceco e o colo proximal. O nervo pélvico, oriundo da
medula espinal sacral, inerva o colo distal e o reto.

Em 1902, foi descoberto por Bayliss e Starling o mecanismo de regulacdo endécrina no TGI na qual o hormbnio
secretina, do intestino delgado, estimula a secrecdo do péncreas exdcrino. E, a partir desse momento, um alto nimero de
hormonios foi identificado em todas as regides do trato Gl, permitindo que ele seja classificado como maior 6rgao endécrino
do corpo. Os hormonios gastrointestinais sao secretados por células enddcrinas espalhadas pela mucosa do estdbmago e intestino,
sdo peptideos que além de estar presentes em células enddcrinas também se apresentam em nervos do SNC e SNE tendo duplas
fungdes como horménios e neurotransmissores (Hammer & Mcphee, 2015).

De acordo com a nutricionista Al Assal, 2021 a serotonina pode ser usada como um exemplo de como a dishiose
intestinal pode afetar o SNC. Esse neurotransmissor citado é secretado no intestino e atua na regulacdo do humor, do apetite e
do sono, é produzido a partir do triptofano, um aminoacido chamado de essencial, ou seja, obtido através da dieta. Devido a
essa area de atuacdo, a deficiéncia desse neurotransmissor estd associada a quadros de depressao, fibromialgia, ansiedade e
irritabilidade. O sistema nervoso depende da digestéo e absorcéo de carboidratos para que a glicose gerada sirva para neurdnios

fazerem a producéo de ATP (Tortora et al., 2016).
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Como visto anteriormente, alterages na microbiota intestinal podem afetar o eixo intestino-cérebro ocasionando
desordens intestinais que estdo associadas com diversas patologias como a ansiedade e depressdo. A producdo de
neurotransmissores que sdo associados a esses transtornos psicoldgicos estdo ligados a comunidade bacteriana intestinal,
fazendo com que a disbiose seja um fator de influéncia nessas doencas (Christofoletti et al,. 2022).

O figado e o intestino também tém uma ligacdo bidirecional, a funcdo hepética é influenciada pela condicéo funcional
do intestino, alimentacdo e pela microbiota. Estudos mostraram que pacientes com doenca hepatica gordurosa nédo alcodlica
apresentaram maior disbiose intestinal. Esse fendbmeno também estd ligado a quadros de encefalopatia hepatica, sendo a
implementacéo de estratégias nutricionais uma meio para o tratamento da EH (Cuppari, 2019).

A relacdo entre a microbiota intestinal humana e patologias estd sendo cada vez mais estudada, uma vez que a
microbiota exerce papel fundamental para a homeostase do corpo humano. Um intestino saudavel contém uma grande
diversidade de bactérias na microbiota e um ambiente em equilibrio positivo entre bactérias comensais e patogénicas. Alguns
estudos mostram que uma microbiota ndo saudavel pode afetar de diversas maneiras o corpo humano e podendo contribuir para
algumas patologias como obesidade, depressdo, ansiedade, doencas neurodegenerativas entre outros (Aradjo et al., 2019).

Doencas neuroldgicas degenerativas sdo os distarbios que afetam o sistema nervoso, que causam destruicdo
irreversivel e gradual aos neurdnios, e na maioria dos casos ndo tem cura para a doenca. Um intestino saudavel contém uma
grande diversidade de bactérias na microbiota e um ambiente em equilibrio positivo entre bactérias comensais e patogénicas.
Sendo assim existe uma barreira intestinal normal e uma producgdo de neurotransmissores adequada. O intestino se comunica
com o cérebro por alguns mecanismos como sistema imunolégico (citocinas), sinalizagdo enddcrina (eixo hipotalamo-hip6fise-
adrenal e nervo vago (comunicacdo neural), podendo afetar a cogni¢do quando existe um desequilibrio dessa relacdo (Gubert
et al., 2020).

Alguns microrganismos conseguem regular atividade neural, a partir do microbioma intestinal conseguem liberar e
sintetizar neurotransmissores e neuromoduladores, como aminas biogénicas (dopamina, serotonina e histamina), 4cidos graxos
de cadeia curta e metabolitos como ftriptofano e serotonina. O que pode relacionar a microbiota com doengas
neurodegenerativas, mas ainda é necessario estudos com maiores comprovagdes (Dinan & Cryan, 2017).

Outra possivel relacdo seria que a microbiota intestinal pode liberar substancias neurotoxicas, como amdnia e 4cido
latico (Angelucci et al., 2019). Também no processo de inflamacdo, a microbiota intestinal libera outras citocinas pro-
inflamatorias que podem ser prejudiciais ao cérebro, como citocinas (Alam et al., 2017). Podem levar a alteragbes cognitivas
como memdria, ansiedade, doengas neurodegenerativas e depressdo, doengas neurolégicas, mas também doengas
neurodegenerativas (Cox & Weiner, 2018).

O cérebro apds receber diferentes insultos inicia uma resposta imune, quando esses insultos sdo persistentes ou a
resposta imune fica comprometida, ocorre um processo de inflamagao crdnica. Causando uma neuroinflamacao que seria a agdo
onde os neurdnios liberam substancias que geram respostas imunes que podem ser prejudiciais ou benéficas para o cérebro
(Calsolaro & Edison, 2016).

3.4 Tratamento ndo medicamentoso das doencas neurodegenerativas

Alguns estudos indicam que dieta mediterranea, antioxidantes e planejamento dietético tem um grande potencial para
auxiliar na prevencdo de deméncia. Dietas que contém cereais, frutas, vegetais, peixes, azeite e algumas vitaminas, como a
B12, B9, B3 e C, foram relacionadas com o0 menor risco de alzheimer (Carretta & Scherer, 2012). Foi realizado um estudo onde

foi relatado a hipdtese de que alimentos antioxidantes podem diminuir o processo de déficit cognitivo e abaixar o risco para
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deméncias. Ja que, o dano a células endoteliais cerebrais pode transformar um estresse oxidativo e aumentar a permeabilidade
da barreira hematoencefalica para proteinas, e acimulo de células beta-amiloides (Dominguez & Barbagallo, 2018).

Outros estudos também mostram que uma alimentacgéo equilibrada,sendo rica em fibras e com quantidades adequadas
de 6mega-3, vitaminas B12 e B6 diminui a taxa de desenvolvimento de doencas degenerativas. Assim como pessoas com dietas
desproporcionais como ricas gorduras saturadas, e baixas nas quantidades de frutas, vegetais e fibras possuem maior chance de
desenvolvimento de Alzheimer (Medeiros et al., 2016). Também sdo relatados os efeitos positivos de acidos graxos (oméga 3),
vitaminas do complexo B e vitamina D em neurdnios (Prince et al,. 2015). O uso de 6mega-3 PUFA ¢ efetivo para pacientes
com diagndstico de transtorno depressivo e em pacientes depressivos sem diagnésticos (Grosso et al., 2014).

Em relacdo a disbiose, a literatura relata a sua influéncia em varias condi¢des neurolégicas como doenca de parkinson
e autismo, nas quais a disfuncdo microglial é considerada um fator contribuinte para o desenvolvimento da doenca (Sampson
et al., 2015). A produgdo de neurotransmissores, como a serotonina, tem forte influéncia na area emocional. No quadro de
disbiose, esse funcionamento fica comprometido, o intestino ndo faz sua producdo de forma correta e nem auxilia na redugdo
dos problemas inflamatérios que se associam a depressdo, por exemplo (Tonini et al., 2020).

A nutricdo tem um papel muito importante para manejo de doencas neurodegenerativas, pois € capaz de proporcionar
uma qualidade de vida melhor para o paciente e evitar que paciente fique ainda mais vulneravel, com potencial de retardar a
progressividade da doenca. A inclusdo de alguns nutrientes especificos como a suplementagéo de vitamina E e vitamina C pode
apresentar protecdo do paciente com Alzheimer (Medeiros et al., 2016).

Estratégias nutricionais estdo sendo estudadas como um modo de tratamento de doencas neuroldgicas proporcionando
melhor qualidade de vida para os pacientes. Rios et al. (2017) observaram que utilizando probidticos, como auxiliar no
tratamento de depressdo e bipolaridade, houve melhora no sistema imunolégico.

Os probiéticos sdo microrganismos benéficos que contribuem para uma microbiota saudavel, os principais sdo as
bifidobactérias e lactobacillus. Eles promovem o equilibrio da microbiota intestinal como na resisténcia da barreira intestinal,
estimulagdo do sistema imune e melhor absorcdo de nutrientes. Esses microrganismos sdo encontrados em fontes alimentares
como alguns derivados do leite como iogurtes, leites fermentados, queijos e produtos fermentados (Rios et al., 2017).

Uma dieta alimentar adequada é um agente terapéutico para amenizagdo da gravidade de algumas doencas
neuroldgicas e tem como mediador da microbiota intestinal. Estudos recentes conectam disbiose intestinal com o estresse, o

que sugere que a microbiota intestinal poderia ter um grande potencial para o estresse cronico (Karl et al., 2018).

4. Concluséo

Com base nos estudos revisados, concluimos que, no eixo intestino-cérebro, ha, de fato, uma relagéo influencidvel de
ambos os lados que pode resultar em doencas. A relagcdo com doencas neurodegenerativas tem uma base, que € a conexdo do
intestino e do cérebro pelo nervo vago, além da producdo de neurotransmissores também ocorrer na microbiota intestinal,
devido a isso, é possivel estabelecer que ha influéncia entre os dois, porém, o modo como essa influéncia € exercida necessita
de estudos mais aprofundados.

Existem estudiosos que afirmam que a relacdo entre esse eixo pode ser alterada por meio da alimentagdo, estilo de
vida, genética e fatores extrinsecos. Apesar dos estudos existentes, reconhecemos que ainda existe a necessidade de mais
comprovagdes, como estudos experimentais com humanos para que haja maior evidéncia das informacdes, permitindo assim
que a influéncia da alimentacdo nesse eixo seja estudada com mais énfase e seguranca.

A nutricdo tem um grande valor para a sadde humana através da alimentacdo, sendo fundamental no auxilio de

prevencdo e recuperagdo de doencgas. Quando uma alimentacéo adequada é colocada em pratica por um nutricionista, individuos
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com doencas neurodegenerativas podem ter diversos beneficios com o equilibrio intestinal, possibilitando a melhora
neuroldgica e recuperacao nutricional alcangando assim, a homeostase.

O padrédo alimentar desequilibrado sugere fatores primordiais para o aparecimento e favorecimento de patogéneses,
por tanto se esse fator se modificar para um padrdo alimentar equilibrado, o aparecimento de doencas, pode ser prevenido,
promovendo a importancia da alimentacdo nos cuidados com a salde.

E aconselhavel que, em trabalhos futuros procurem estabelecer uma melhor relagdo entre possiveis tratamentos néo
medicamentosos nas doencas citadas por meio de trabalhos experimentais em humanos a fim de esclarecer a correlacdo entre a

microbiota e o desenvolvimento de patologias neurodegenerativas de pacientes.
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