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Notas do Presenter
Notas de apresentação
Bom dia, meu nome é Rômulo Dezonne. A nossa aula de hoje será sobre Morfologia e Função do Eixo Neuro-Entérico.
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Notas do Presenter
Notas de apresentação
Inicialmente, trouxe um roteiro para a nossa aula. Evitando que fiquemos perdido durante nossa jornada.  Começaremos recapitulando algumas generalidades dos dois sistemas envolvidos, o sistema digestório e o sistema nervoso autônomo. Em seguida, abordaremos os componentes, estruturas e função do sistema nervoso entérico. No Quinto bloco, exemplificarei algumas respostas integrativas, mediadas por respostas autonômicas e endócrinas. Por último, abordarei alguns desvios, disfunções nessas respostas que causam doenças.



Como ocorre a comunicação bidirecional 
entre o sistema nervoso e o trato 

gastrointestinal?

Precisamos relembrar algumas generalidades 
dos dois sistemas

Sistema Digestório
Sistema Nervoso - Autônomo

Notas do Presenter
Notas de apresentação
O eixo neuro-entérico é um excelente exemplo para o estudo da integração entre diferentes sistemas. No aula de hoje, a grande pregunta é : Como ocorre a comunicação bidirecional entre o sistema nervoso e o trato gastrointestinal? Para compreendermos esta questão, precisaremos relembrar aspectos gerais dos dois sistemas: Digestório e Sistema Nervoso – Autônomo.



•  Função: Suprir  o organismo com nutrientes

•  Modificar mecânica e quimicamente o 
alimento ingerido -  DIGESTÃO

MACROMOLÉCULAS → MICROMOLÉCULAS
ENZIMAS

• Apto a ser absorvido pelo organismo

• Eliminar os resíduos do processo de digestão

Generalidades do Sistema Digestório

Notas do Presenter
Notas de apresentação
Começaremos pelo sistema digestório.  A principal função do sistema digestório é suprir constantemente organismo com nutrientes.  Para isso, ele possui especializações que modificam mecânica e quimicamente o alimento ingerido, no processo que denominamos digestão pela ação de enzimas digestivas, que reduzem as macromoléculas à micromoléculas para absorção. Além disso, este sistema possui regiões especializadas para eliminação dos resíduos não digeridos, através da defecação.



Panorama do Sistema Digestório
•  Contínuo canal alimentar – Boca ao ânus

•  Regiões de controle - esfíncteres
ESTRUTURAS MUSCULARES – M. circulares

•  Motilidade
Peristalse → movimento que ocorre no interior 
do canal alimentar gerando a propulsão de seu 
conteúdo

INGESTÃO – DIGESTÃO – ABSORÇÃO - ELIMINAÇÃO

Notas do Presenter
Notas de apresentação
Esse sistema é formado por um canal contínuo, o canal alimentar, que começa na boca e termina no ânus. Esse tubo apresenta ao longo de sua extensão, regiões especializadas, formadas por musculatura circular, que controlam a passagem entre seus diversos compartimentos, os esfíncteres. Para que o alimentos ingerido siga seu fluxo unidirecional ao longo desses compartimentos, ele é dotado de motilidade, e o movimento é denominado peristalse. Nesse cana alimentar ocorre eventos de ingestão do alimento, digestão, absorção e eliminação dos resíduos 



C. ORAL
FARINGE
ESÔFAGO
ESTÔMAGO
INTESTINO DELGADO

Duodeno
Jejuno
Íleo

INTESTINO GROSSO
Ceco
Colo ascendente
Colo transverso
Colo descendente
Colo sigmóide

RETO
Canal anal/ ânus

DIGESTÃO QUÍMICA

ABSORÇÃO

ABSORÇÃO (H2O, Na, Cl)

ELIMINAÇÃO - defecação

Ingestão, mastigação, digestão
Deglutição (Digestório – Respiratório)

Preparação, Digestão mecânica e PTNs 
Deglutição (Condução – Estômago)

Especializações  Morfofuncionais do Canal Alimentar

Notas do Presenter
Notas de apresentação
A ingestão do alimento, maceração mecânica e o início da digestão dos carboidratos se inicia na cavidade oral. Em seguida a faringe formada por musculatura esquelética, é responsável pela deglutição e direcionamento ao esôfago. Esse grande tubo muscular, formado tanto por musculatura esquelética quanto lisa, conduz o alimento até o estômago. O estômago, uma bolsa muscular, é responsável pela preparação do alimento, digestão mecânica e início da digestão de proteínas. Em seguida, no intestino delgado, na porção duodenal, ocorre a maior parte da digestão. Nas outras regiões do Intestino delgado, o jejuno (quadrante superior esquerdo) e o íleo (quadrante inferior direito) ocorre a absorção das micromoléculas. No intestino grosso e suas divisões, são reabsorvidos água e sais utilizados no processo. Enquanto, os resíduos finais são eliminados pelo reto. 
a
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Panorama do Sistema Digestório

2/3 inferiores do Esôfago - esfíncter anal interno
- Fibras musculares lisas
- Involuntárias

Cavidade Oral e 1/3 superior do esôfago
• Fibras musculares esqueléticas
• Voluntárias - deglutição

Sistema Nervoso Autônomo

Cruza 3 grandes regiões: 
Cabeça e Pescoço
Tórax
Abdome 

Notas do Presenter
Notas de apresentação
A  motilidade ao longo do canal alimentar é atribuída a musculatura associada. Esse canal é grande, pois cruza 3 grandes regiões (Cabeça e pescoço, tórax e abdome) e por esta razão a musculatura ao longo dele apresenta suas peculiaridades. O início do canal, formado pela cavidade oral e o terço superior do esôfago, possuem musculatura estriada esquelética. A deglutição é consciente e voluntária. Dos 2/3 inferiores do esôfago até o esfíncter anal interno a musculatura é formada por músculo liso, portanto, controle involuntário, sob o controle do sistema nervoso autônomo.



Túnicas do trato gastrointestinal

Cada um destes órgãos é formado por pelo menos 
quatro camadas concêntricas:
• Túnica Mucosa (epitélio, lâmina própria, muscular)
• Túnica Submucosa
PLEXO SUBMUCOSO

• Túnica Muscular
Camada muscular circular interna
PLEXO MIOENTÉRICO
Camada muscular longitudinal externa

• Túnica Adventícia ou serosa

Notas do Presenter
Notas de apresentação
Esse canal é formado por pelo menos 4 túnicas, que formam camadas concêntricas ao redor do lúmen.  A primeira delas é a camada mucosa, formada por epitélio, pela lâmina própria e camada muscular, responsável pelas pregueações observadas no epitélio,. A túnica submucosa, uma túnica muscular com fibras em duas orientações, uma internar circular e uma externa longitudinal e uma túnica adventícia de revestimento. Ná túnica submucosa podemos observar o plexo submucoso, e, entre as camadas circular e longitudinal da túnica muscular encontra-se o plexo mioentérico.  Ambos componentes do Sistema Nervoso Autônomo. Que iremos relembrar em seguida.



Sistema Nervoso Autônomo

 Divisão com base em critérios funcionais:

Sistema 
Nervoso 
Somático

Sistema 
Nervoso 
Visceral

Aferente

Eferente

Simpático

Parassimpático

Aferente

Eferente = SN Autônomo

SN

Sistema Nervoso Entérico

Controle das funções internas - homeostase

Vida de relação : Organismo x Ambiente
Informação sensorial 

Resposta motora

Informação sensorial dos receptores viscerais

Aferente Eferente

Entrada Saída
SNC

Notas do Presenter
Notas de apresentação
Esse sistema faz parte do sistema nervoso visceral. Podemos dividir o sistema nervoso segundo critérios funcionais em sistema somático, da vida de relação com o meio, que apresenta um componente aferente sensorial, que leva estímulos ambientais até o sistema nervoso e um componente eferente, que gera uma resposta motora frente aos estímulos. E o sistema nervoso visceral responsável pelo controle da homeostase do ambiente interno. Possui componente aferente, que traz informação dos receptores viscerais para o SNC e um componente eferente, que resposta do SNC que é o sistema nervoso autônomo, com as subdivisões simpático, parassimpático e Sistema Nervoso entérico, que se comunica com os dois.



Sistema Nervoso Autônomo

Componentes 
Neurônios Pré-ganglionares 
Dentro do SNC – Medula ou tronco 
encefálico

Neurônios Pós-ganglionares (fora do 
SNC)
Gânglios -  agrupamentos neuronais fora 
do SNC
    

Controle de centros superiores
Cérebro – Ex: hipotálamo

Notas do Presenter
Notas de apresentação
O componente simpático e parassimpático do sistema nervoso autônomo é um sistema de dois neurônios. Um neurônio pré-ganglionar localizado no SNC (medula ou tronco encefálico) e um neurônio Pós-ganglionar localizado fora do sistema nervoso,  em gânglios, agrupamentos de neurônios fora do SNC.  Esse neurônio que de fato projetam para os órgão alvo. No simp´stico e parassimpático o nerônio pré-ganglionar é colinérgico, enquanto o neurônio pós-ganglionar do simpático é adrenérgico.



Como o Sistema Nervoso 
Simpático e Parassimpático 

se comunicam com o 
Sistema Nervoso Entérico?

Notas do Presenter
Notas de apresentação
Mas como esses dois sistema se comunicam com o sistema nervoso entérico e com os plexos mioentérico e submucoso.



• Neurônios Pós-ganglionares (fora do SNC)
    Gânglios pré-vertebrais – anteriores a aorta abdominal
G. Celíaco, M. Superior e M. Inferior

Sistema Nervoso Simpático

Esquema: corte transversal medula espinal
• Neurônios Pré-ganglionares 
Coluna Lateral da medula espinal (T1-L2) – R. Dorsal
Cruzam os gânglios paravertebrais – tronco simpático

Vísceras do Trato 
Gastrointestinal

Notas do Presenter
Notas de apresentação
No caso do Sistema Nervoso simpático, os neurônios pré-ganglionares estão na coluna lateral da substância Cinzenta da Medula espinal, eles projetam pela raiz dorsal, cruzam os gânglios do tronco simpático e fazem sinapse com o neurônios pós-ganglionares dos Gânglios pré-vertebrais, localizados anteriormente a aorta. Esse por sua vez fazem sinapse com as vísceras do trato gastrointestinal.



Sistema Nervoso Simpático

Diafragma

Notas do Presenter
Notas de apresentação
Nessa imagem com vista lateral direita, onde foi retirado o pulmão e a pleura, podemos ver as colunas do tronco simpático marcada com a linha azul, ao lado da coluna vertebral. Os neurônios pré-ganglionares cruzam essa estrutura com seu axônio e seguem para os gânglios pré-vertebrais, onde estão seu alvos.



Sistema Nervoso Simpático

Vísceras do TGI

Notas do Presenter
Notas de apresentação
Nos gânglios Celíaco, M. superior e M. Inferior, os axônios dos neurônios pré-ganglionares fazem sinapse como os neurônios pós que seguem as artérias para se dirigirem às vísceras do Digestório. Podemos ver nesta imagem esuqemátoca os gânglios pre-vertebrais e na imagem da parede posterior da cavidade abdominal e toráxica também.



Sistema Nervoso Parassimpático

Componentes
• Neurônios Pré-ganglionares 
Tronco Encefálico – Núcleo do N. vago
Medula Sacral – N. esplâncnico pélvicos

• Neurônios Pós-ganglionares (fora do SNC)
    Gânglios Viscerais do trato gastrointestinal

Notas do Presenter
Notas de apresentação
No caso do sistema nervoso Parassimpático, os neurônios pré-ganglionares estão no tronco encefálico, no núcleo do nervo vago, no bulbo, e na substância cinzenta da medula sacral. Os neurônios pós-ganglionares estão situados nos plexos mioentéricos e submucoso.



• Neurônios Pré-ganglionares 
Tronco Encefálico – Núcleo do N. vago
Medula Sacral – N. esplâncnico pélvicos

Sistema Nervoso Parassimpático

Principal componente – N. Vago (X)
Aferência sensorial
Parassimpático 

N. esplâncnico pélvicos
Colón descendente, sigmoide e reto

Notas do Presenter
Notas de apresentação
Podemos observar que os neurônios estão no núcleo do nervo vago no tronco encefálico, eles percorrem todo o trajeto inervando estruturas torácicas no caminho seguem para a cavidade abdominal onde inervam todas as vísceras do trato gastrointestinal. O nervo vago é um nervo misto possuindo fibras senitivas aferente  e eferentes parassimpáticas. Nesse contexto, a aferência sensorial das vísceras chega ao SNC pelo nervo vago.  Os neurônios pré-ganglionares da região sacral emitem seus axônios que forma os nervos esplâncinicos e inervam colón descendente, sigmóide e reto.



Sistema Nervoso Parassimpático

Principal componente – N. Vago (X)
Aferência sensorial
Parassimpático 

Notas do Presenter
Notas de apresentação
Nesta figura, vista anterior da cavidade toráxica, podemos observar claramente o nervo vago passando próximo a aorta.



Conexão com o Sistema Nervoso Entérico 
Saem dos Gânglios e seguem os vasos do trato gastrointestinal e 
terminam nas vísceras 
No caso do intestino - Mesentério

Notas do Presenter
Notas de apresentação
A conexão com o sistema nervoso entérico ocorre, quando deixam os gânglios celíacos e mesentéricos, através das artéria M. superior e M. inferior, quando entram pelo mesentério, e inervam a parede do intestino



Ações do Sistema Simpático e Parassimpático

Notas do Presenter
Notas de apresentação
No tratogastrointestina as ações são antagônicas o simpático diminui e o parassimpático aumenta.



Cortar o 
N. vago

Ações do Sistema Simpático e Parassimpático

Notas do Presenter
Notas de apresentação
Apesar disso, mesmo com a transecção completa do N. vago, o intestino ainda consegue tomar decisões independentes do contro central.



Quais as funções dos plexos 
submucoso e mioentérico ?



PLEXO MIOENTÉRICO

Reinaldo Barreto Oriá & Gerly Brito

Notas do Presenter
Notas de apresentação
O plexo mioentérico é responsável por coordenar os movimentos do trato gastro intestinal, para isso ele conta com motoneurônios inibitórios e excitatórios, que de forma sincronizada percebem a chegada do quilo e contraem o segmento doador e inibem o receptor. Eles está presente desde a porção final do esôfago ate p reto.



PLEXO SUBMUCOSO

Interno – Próximo a Túnica mucosa
Sentir o lúmen do TGI

Externo
próximo a Musculatura Circular Interna
- Gânglio é menor

John B. Furness 2012. Nature



Reinaldo Barreto Oriá & Gerly Brito

PLEXO SUBMUCOSO



Componentes celulares do Sistema Nervoso Entérico

John B. Furness 2012. Nature



Componentes celulares do Sistema Nervoso Entérico

ICB possui uma linha de estudo do SNE – Dra. Juliana Coelho, do programa de Biologia Celular e do 
Desenvolvimento

Seguella, L et al., 2021.





Como a integração gera uma 
resposta no trato 
gastrointestinal?



Controle do tônus do esfíncter esofagiano inferior



Motilidade do Intestino Delgado

Durante a peristalse, um neurônio sensorial detecta o quimo e ativa uma via excitatória para estimular a porção 
anterior e uma via inibitória para relaxar o segmento receptor.



Motilidade do Intestino Grosso



Daniel Damiani e Durval Damiani, 2011Schwartz & Gelling, Nature Medicine, 2002

Grelina - Orexígena
GLP-1 - Anorexígena
CCK
PYY

SEMAGLUTIDA (GLP-1)
Retarda o esvaziamento 
gástrico

Fome e Saciedade



Integração com o Sistema Límbico



Respostas Disfuncionais



Doença de Parkinson

DP é uma doença neurodegenerativa 
- Distúrbio de movimento 

- clínica de parkinsonismo combina expressão 
facial diminuída, postura curvada, 
retardamento do movimento voluntário, 
marcha festinante (passos acelerados, 
progressivamente reduzidos), rigidez, e 
tremor 

- Dano do sistema dopaminérgico 
nigroestriatal

Sintomas intestinais relatados 10 
anos antes dos efeitos motores



DP é uma doença neurodegenerativa 
- Distúrbio de movimento 

- O primeiro gene a ser identificado como 
uma causa da DP autossômica dominante 
codifica a α-sinucleína - componente 
importante do corpúsculos de Lewy

- α-sinucleína forma agregados; destes, 
pequenos oligômeros parecem ser os mais 
tóxicos para os neurônios

Sintomas intestinais – possível origem 
entérica?

Doença de Parkinson



Johns Hopkins University School of Medicine -

- Injeção de α-sinucleína mutada no duodeno e piloro
Camundongos normais
Com transecção do N. vago
E deleção do gene da α-sinucleína

Kim, Sangjune et al. Neuron 2019

Doença de Parkinson



Microbiota disfuncional - Depressão

Transplante fecal de pacientes saudáveis e com 
Depressão Maior

- Separação: Encéfalo, fígado, Intestino grosso e Soro

- Análise por Proteômica e Bioinformática

Induziu Comportamento Depressivo
- o receptor 2A de 5-hidroxitriptamina (HTR2A), um membro 

da família dos receptores de serotonina, aumentado no 
córtex pré-frontal 

- Similar aos pacientes com transtorno depressivo maior

Liu Y, et al., 2021



Exemplos de integração disfuncional com a Microbiota 
Intestinal

Xiong, R.G. et al., 2023



Disbiose – Doença de Parkinson

- Microbiota disfuncional degrada a camada de muco 
intestinal e aumenta a permeabilidade intestinal 
quando há deficiência de fibras alimentares

- substâncias tóxicas, como LPS e pesticidas/herbicidas
-  inflamação e estresse oxidativo no intestino

- Ativação microglial

-  Em seguida, α-sinucleína com conformação 
inadequada SNE, forma fibrilas insolúveis

- Ascendem o nervo vago – núcleo do vago

Chegam ao encéfalo

Hirayama, M et al., 2023



Mensagem para casa 

• O eixo neuro-entérico permite uma comunicação bidirecional entre o sistema 
nervoso central e o trato gastrointestinal, influenciando motilidade, secreção e 
respostas autonômicas

• O sistema nervoso entérico, composto pelos plexos mioentérico e submucoso, 
regula funções intestinais de forma autônoma, mas é modulado pelo nervo 
vago, sistema nervoso simpático e microbiota intestinal

• Distúrbios no eixo cérebro-intestino, como disbiose podem contribuir para 
doenças neurodegenerativas e transtornos neuropsiquiátricos



Atividade 
Discussão de Caso Clínico (30 min)
Caso clínico: Paciente com Síndrome do Intestino Irritável (SII) associado a 
estresse crônico.

Atividade
Os alunos devem correlacionar:
• Disbiose intestinal e eixo cérebro-intestino.
• Possíveis abordagens terapêuticas (probióticos, dieta, modulação neural)

Encerramento: Debate integrador sobre a importância do eixo neuro-entérico na 
prática clínica e na pesquisa biomédica.
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