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Resumo: A microbiota intestinal, composta por trilhdes de microrganismos que habitam o trato gas-
trointestinal, desempenha um papel fundamental na satde humana, influenciando processos imuno-
l6gicos, metabolicos e até mesmo a cicatrizagdo de feridas. Recentemente, estudos tém mostrado que
a microbiota intestinal também pode impactar significativamente a recuperagdo pos-operatoria. Esse
campo emergente de pesquisa esta revelando novos insights sobre como a composic¢ao e a fungdo da
microbiota podem afetar a recuperagdo de pacientes apds cirurgias e a eficacia na cicatrizacao de

feridas. Compreender essas interagdes abre caminho para o desenvolvimento de terapias inovadoras
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que podem melhorar os resultados cirurgicos e promover uma recuperagdo mais rapida e eficiente.
Esta revisdo busca explorar os novos insights sobre o impacto da microbiota intestinal na recuperacao
pos-operatdria e na cicatrizacao de feridas, destacando as terapias emergentes e os avangos cientificos
que estdo moldando este campo. Ao investigar a literatura atual e avaliar estudos clinicos recentes,
pretendemos fornecer uma visao abrangente das interacdes entre a microbiota e os processos de ci-
catrizagdo, bem como discutir as implicagdes terapéuticas desses achados para a pratica clinica. Esta
revisdo bibliografica tem como objetivo investigar a relagdo entre a microbiota intestinal e diversos
aspectos da satude e doenga, utilizando um conjunto selecionado de estudos de referéncia. Para isso,
foram selecionadas publicagdes de alto impacto que abordam temas relacionados a microbiota in-
testinal, suas fungdes, beneficios e implicacdes na satide humana. A recuperagdo pos-operatoria e
a cicatrizagdo de feridas sdo processos complexos que envolvem uma série de respostas biologicas,
incluindo inflamacao, remodelagao tecidual e regeneracgdo celular. A microbiota intestinal influencia
esses processos de varias maneiras, comec¢ando pela modulacdo do sistema imunolédgico. Estudos tém
demonstrado que uma microbiota saudavel pode promover uma resposta inflamatoéria equilibrada,
crucial para a cicatrizagdo adequada das feridas e a recuperagao cirurgica. Desequilibrios na micro-
biota, conhecidos como disbiose, podem levar a respostas inflamatdrias exacerbadas ou insuficientes,
prejudicando a cicatrizagdo e aumentando o risco de complicagdes pds-operatorias. A comunicagdo
bidirecional entre o intestino e outros 6rgaos, conhecida como eixo intestino-6rgao, ¢ fundamen-
tal para compreender como a microbiota intestinal pode influenciar a recuperagdo pds-operatoria.
Metabdlitos produzidos pela microbiota, como acidos graxos de cadeia curta (AGCC), t€m efeitos
anti-inflamatorios e imunomoduladores que podem favorecer a cicatrizagao de feridas. Além disso, a
microbiota intestinal pode influenciar a integridade da barreira intestinal, prevenindo a translocagao
bacteriana e a consequente infec¢do sistémica, uma complicagdo comum apds cirurgias. Com base
nesses insights, diversas terapias emergentes estdo sendo desenvolvidas para modular a microbiota
intestinal e melhorar os desfechos pds-operatorios. Uma das abordagens promissoras € o uso de pro-

bidticos e prebidticos. Probidticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em quanti-
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dades adequadas, conferem beneficios a saide do hospedeiro, enquanto prebidticos sdo substratos
que promovem o crescimento ¢ a atividade de bactérias benéficas no intestino. Estudos clinicos tém
mostrado que a suplementagdo com probidticos especificos pode reduzir a incidéncia de infecg¢des
pos-operatdrias e melhorar a cicatrizacdo de feridas. Outra abordagem inovadora ¢ o transplante de
microbiota fecal (TMF), que envolve a transferéncia de microbiota de um doador saudavel para um
paciente com disbiose. O TMF tem mostrado resultados promissores na restauracdo da microbiota
intestinal e na melhora dos desfechos pos-operatdrios em pacientes submetidos a cirurgias de grande
porte. Além disso, a dieta e a nutrigdo desempenham um papel crucial na modulagdo da microbiota.
Dietas ricas em fibras e compostos bioativos, como polifendis, podem promover uma microbiota sau-
davel e, consequentemente, melhorar a recuperacdo pos-operatdria e a cicatrizagdo de feridas. Con-
clui-se que o impacto da microbiota intestinal na recuperagao pos-operatdria e cicatrizacdo de feridas
¢ um campo de pesquisa em rapida evolu¢ao, com potencial significativo para transformar as praticas
clinicas. Novos insights estdo revelando como a microbiota influencia processos inflamatdrios e imu-
noldgicos essenciais para a recuperacao cirurgica. Terapias emergentes, como probiodticos, prebidticos
e transplante de microbiota fecal, estdo mostrando promissores resultados em melhorar os desfechos
pos-operatdrios. A modulacdo da microbiota intestinal representa uma abordagem inovadora e eficaz
para otimizar a recuperacao de pacientes € promover uma cicatriza¢ao mais rapida e eficiente. Com a
continuagdo da pesquisa e a integragdo desses conhecimentos na pratica clinica, espera-se que a mi-
crobiota intestinal se torne um componente chave na gestao pos-operatéria e no tratamento de feridas,

melhorando significativamente a qualidade de vida dos pacientes.

Palavras-chave: Microbiota Intestinal; Pos-operatdrio; Cirurgia Geral; Gastroenterologia; Terapias

Inovadoras.

Abstract: The gut microbiota, made up of trillions of microorganisms that inhabit the gastrointestinal

tract, plays a fundamental role in human health, influencing immunological and metabolic processes
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and even wound healing. Recently, studies have shown that the gut microbiota can also significantly
impact post-operative recovery. This emerging field of research is revealing new insights into how the
composition and function of the microbiota can affect the recovery of patients after surgery and the
effectiveness of wound healing. Understanding these interactions paves the way for the development of
innovative therapies that can improve surgical outcomes and promote faster and more efficient recovery.
This review seeks to explore the new insights into the impact of gut microbiota on postoperative
recovery and wound healing, highlighting the emerging therapies and scientific advances that are
shaping this field. By investigating the current literature and evaluating recent clinical studies, we aim
to provide a comprehensive overview of the interactions between the microbiota and healing processes,
as well as discussing the therapeutic implications of these findings for clinical practice. This literature
review aims to investigate the relationship between the gut microbiota and various aspects of health
and disease, using a selected set of landmark studies. To this end, high-impact publications were
selected that address topics related to the gut microbiota, its functions, benefits and implications for
human health. Post-operative recovery and wound healing are complex processes that involve a series
of biological responses, including inflammation, tissue remodeling and cell regeneration. The gut
microbiota influences these processes in a number of ways, starting with the modulation of the immune
system. Studies have shown that a healthy microbiota can promote a balanced inflammatory response,
which is crucial for proper wound healing and surgical recovery. Imbalances in the microbiota, known
as dysbiosis, can lead to exacerbated or insufficient inflammatory responses, impairing healing and
increasing the risk of post-operative complications. The two-way communication between the gut and
other organs, known as the gut-organ axis, is fundamental to understanding how the gut microbiota
can influence post-operative recovery. Metabolites produced by the microbiota, such as short-chain
fatty acids (SCFA), have anti-inflammatory and immunomodulatory effects that can favor wound
healing. In addition, the intestinal microbiota can influence the integrity of the intestinal barrier,
preventing bacterial translocation and consequent systemic infection, a common complication after

surgery. Based on these insights, several emerging therapies are being developed to modulate the
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gut microbiota and improve post-operative outcomes. One of the promising approaches is the use of
probiotics and prebiotics. Probiotics are live microorganisms that, when administered in adequate
amounts, confer health benefits on the host, while prebiotics are substrates that promote the growth
and activity of beneficial bacteria in the gut. Clinical studies have shown that supplementation with
specific probiotics can reduce the incidence of post-operative infections and improve wound healing.
Another innovative approach is fecal microbiota transplantation (FMT), which involves transferring
microbiota from a healthy donor to a patient with dysbiosis. FMT has shown promising results in
restoring the intestinal microbiota and improving post-operative outcomes in patients undergoing
major surgery. In addition, diet and nutrition play a crucial role in modulating the microbiota. Diets
rich in fiber and bioactive compounds, such as polyphenols, can promote a healthy microbiota and
consequently improve postoperative recovery and wound healing. It is concluded that the impact
of gut microbiota on postoperative recovery and wound healing is a rapidly evolving field of
research with significant potential to transform clinical practices. New insights are revealing how
the microbiota influences inflammatory and immunological processes essential for surgical recovery.
Emerging therapies, such as probiotics, prebiotics and fecal microbiota transplantation, are showing
promising results in improving postoperative outcomes. Modulation of the gut microbiota represents
an innovative and effective approach to optimizing patient recovery and promoting faster and more
efficient healing. With further research and the integration of this knowledge into clinical practice,
it is hoped that microbiota intestinal becomes a key component in post-operative management and

wound care, significantly improving patients’ quality of life.

Keywords: Intestinal Microbiota; Postoperative; General Surgery; Gastroenterology; Innovative

Therapies.

INTRODUCAO
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A microbiota intestinal, composta por trilhdes de microrganismos, desempenha um papel
fundamental na manuten¢do da saude humana e na regulagao de varios processos fisiologicos. Nos ul-
timos anos, a pesquisa tem destacado a influéncia da microbiota intestinal na resposta imunologica e
na recuperacao pos-operatoria. A diversidade e o equilibrio da microbiota sdo essenciais para a saude
do sistema imunologico, que, por sua vez, € crucial para a cicatrizagao de feridas e a recuperagao apos
cirurgias. Estudos demonstram que um microbioma saudéavel pode melhorar a resposta imunoldgica,
reduzir inflamacgdes e acelerar a recuperacao dos tecidos (Sommer e Biackhed, 2013).

Além disso, a microbiota intestinal pode influenciar diretamente a cicatrizagdo de feridas
através da produgdo de metabdlitos que modulam a resposta inflamatéria e promovem a regenera-
cdo tecidual. A interacdo entre a microbiota intestinal e o sistema imunoldgico pode favorecer um
ambiente propicio para a cicatrizacdo eficaz. Pesquisas indicam que a disbiose, ou desequilibrio da
microbiota, pode comprometer a resposta inflamatdria e retardar o processo de cicatrizagao, tornando
a modulagdo do microbioma uma estratégia potencial para melhorar os resultados pds-operatérios
(Cho e Blaser, 2012).

Novas terapias emergentes, como o uso de probiodticos, prebiodticos e transplantes de mi-
crobiota fecal, tém mostrado promessas significativas na modula¢do da microbiota intestinal para
otimizar a recuperacio pos-operatoria e a cicatrizagdo de feridas. Os probidticos, por exemplo, po-
dem restaurar o equilibrio microbiano e fortalecer as defesas imunoldgicas, enquanto os prebidticos
fornecem substratos para o crescimento de microrganismos benéficos. O transplante de microbiota
fecal, embora ainda em estagios iniciais de pesquisa, apresenta um potencial notavel para restaurar a
homeostase microbiana em pacientes com disbiose severa, melhorando os resultados clinicos (Suez
et al., 2019).

Diante desses novos insights, € crucial continuar explorando as complexas interagdes entre a
microbiota intestinal e a recuperacdo pos-operatdria, bem como desenvolver e implementar terapias
que possam modular a microbiota de maneira eficaz. A compreensdo aprofundada desses mecanis-

mos pode revolucionar as abordagens atuais de tratamento, proporcionando melhores resultados para
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os pacientes em termos de cicatrizagdo de feridas e recuperacgao global (Zuo & Ng, 2018).

MATERIAIS E METODOS

Esta revisao bibliografica tem como objetivo investigar a relacao entre a microbiota intestinal

e diversos aspectos da satide e doenga, utilizando um conjunto selecionado de estudos de referéncia.

Para isso, foram selecionadas publica¢des de alto impacto que abordam temas relacionados a micro-

biota intestinal, suas funcdes, beneficios e implicacdes na saide humana. A metodologia adotada

seguiu 0s seguintes passos:

1. Selecdo das Fontes: As referéncias foram escolhidas com base na relevancia e impacto no

campo da microbiologia intestinal. As publicac¢des selecionadas incluem artigos revisados

por pares e publicados em revistas cientificas renomadas, como Nature Reviews Microbiolo-

gy, Nature Reviews Genetics, Frontiers in Microbiology, New England Journal of Medicine,

entre outras.

2. Critérios de Inclusdo: Foram incluidos artigos que abordam:

O desenvolvimento e fisiologia do hospedeiro influenciados pela microbiota intestinal
(Sommer & Béckhed, 2013).

A interface entre o microbioma humano e a saide/doenga (Cho & Blaser, 2012).

Os pros e contras do uso de probidticos (Suez et al., 2019).

O papel da microbiota na patogénese e terapéutica das doencas inflamatorias intestinais
(Zuo & Ng, 2018).

A influéncia da microbiota na recuperagao cirurgica (Krezalek et al., 2016).

Definigdes e efeitos de probioticos, prebidticos e simbiodticos (Schrezenmeir & de Vrese,

2001).
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* Metabdlitos bacterianos e cancer colorretal (Louis et al., 2014).

» Uso de infusdo de fezes de doador para tratar Clostridium difficile recorrente (van Nood
et al., 2013).

* Beneficios gerais dos probidticos (Ouwehand et al., 2002).

» Ensaios clinicos sobre a profilaxia probidtica em pancreatite aguda grave (Besselink et
al., 2008).

» Impacto da microbiota intestinal no cérebro e comportamento (Cryan & Dinan, 2012).

* Evolugdo do conceito de sepse de origem intestinal (Deitch, 2012).

* Mecanismos e beneficios a satide de fibras e prebidticos (Slavin, 2013).

3. Revisdo dos Artigos: Cada artigo foi revisado minuciosamente para extrair informagoes
relevantes sobre a microbiota intestinal, suas fungdes, e suas implicagdes na satide humana.
As informacgdes foram organizadas tematicamente para facilitar a andlise comparativa e a

sintese dos dados.

4. Sintese dos Resultados: As informacdes extraidas foram sintetizadas para fornecer uma
visdo abrangente sobre o papel da microbiota intestinal na saude e na doenga, destacando as
principais descobertas de cada estudo e identificando areas de consenso e controvérsia na

literatura atual.

5.Discussdo Critica: Os resultados foram discutidos criticamente a luz das evidéncias dis-
poniveis, considerando as limitacdes dos estudos revisados e as implicagdes para futuras

pesquisas e praticas clinicas.

FUNDAMENTACAO TEORICA
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A relagdo entre a microbiota intestinal e a recuperagdo pos-operatdria ¢ uma area de pesqui-
sa emergente que tem gerado grande interesse na comunidade cientifica. Estudos demonstram que a
microbiota desempenha um papel crucial na modulagao do sistema imunoldgico, que ¢ fundamental
para a recuperagdo apds cirurgias. Uma microbiota equilibrada contribui para uma resposta imuno-
légica adequada, que ajuda a prevenir infecgdes € a promover a cicatrizagdo de feridas. Por exemplo,
pacientes com uma microbiota diversificada apresentam uma recuperagdo mais rapida e menos com-
plicagdes pos-operatdrias (Krezalek et al., 2016).

A disbiose intestinal, ou desequilibrio na composi¢do da microbiota, tem sido associada a
um aumento no risco de infecgdes e uma cicatrizagdo mais lenta de feridas. A presenca de bactérias
patogénicas e a reducdo de bactérias benéficas podem comprometer a integridade da barreira intes-
tinal, levando a uma resposta inflamatoéria exacerbada e prolongada. Estudos clinicos t€m mostrado
que intervengdes destinadas a restaurar o equilibrio da microbiota, como o uso de probidticos e pre-
bidticos, podem melhorar os resultados pds-operatorios. Por exemplo, a administragdo de probidticos
em pacientes cirurgicos foi associada a uma redugao significativa nas taxas de infeccdo e uma melho-
ria na cicatrizagdo de feridas (Schrezenmeir & de Vrese, 2001).

Além disso, os metabolitos produzidos pela microbiota intestinal, como os acidos graxos
de cadeia curta (AGCC), desempenham um papel vital na regulagdo da resposta inflamatoria e na
promocao da regeneragdo tecidual. Os AGCC, como o butirato, tém propriedades anti-inflamatorias
e podem promover a proliferacao e diferenciagdo das células epiteliais, facilitando a cicatrizac¢do de
feridas. A suplementagdo com fibras dietéticas, que sdo fermentadas pela microbiota para produzir
AGCC, tem mostrado melhorar a cicatrizagdo em modelos experimentais. Isso sugere que interven-
¢oes dietéticas que modifiquem a microbiota intestinal podem ser uma estratégia eficaz para melhorar
a recuperacgdo pos-operatoria (Louis et al., 2014).

O transplante de microbiota fecal (TMF) ¢ uma abordagem emergente que tem mostrado
promessas na restauragdo da homeostase microbiana em pacientes com disbiose severa. TMF envolve

a transferéncia de microbiota de um doador saudével para o trato gastrointestinal de um paciente,
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com o objetivo de restaurar um microbioma saudéavel. Estudos preliminares indicam que TMF pode
ser eficaz na melhoria da cicatrizagdo de feridas e na redug¢do de complicacdes pds-operatorias, espe-
cialmente em pacientes com infecg¢des resistentes a antibidticos. Embora ainda esteja em fase experi-
mental, o TMF pode se tornar uma ferramenta valiosa no manejo da recuperagao pds-operatoria (van
Nood et al., 2013).

A inter-relagdo entre a microbiota intestinal e a cicatrizagdo de feridas ¢ um campo em
expansdo, com pesquisas indicando que a microbiota pode influenciar diretamente os processos de
reparo tecidual. A presenca de uma microbiota diversificada e equilibrada ¢ associada a uma resposta
imunoldgica otimizada, que € essencial para uma cicatrizacdo eficiente. Por outro lado, um desequili-
brio na microbiota, ou disbiose, pode levar a uma resposta inflamatdria prolongada, comprometendo
a regeneragdo tecidual e aumentando o risco de infecgdes. Intervengdes que restauram o equilibrio
microbiano tém demonstrado ser eficazes em acelerar a cicatrizagao de feridas ¢ melhorar os resulta-
dos poés-operatorios (Deitch, 2012).

O papel dos probidticos na modulagdo da microbiota intestinal para promover a cicatriza-
¢do de feridas tem sido amplamente estudado. Probidticos, que sdo microrganismos vivos benéficos,
podem competir com patdgenos por recursos e espago, inibindo o crescimento de bactérias nocivas e
modulando a resposta imunoldgica. Estudos clinicos mostraram que a administracdo de probioticos
pode reduzir a inflamagao, promover a produgdo de citocinas anti-inflamatdrias e acelerar a cicatri-
zacdo de feridas. Por exemplo, um estudo demonstrou que pacientes que receberam probidticos apds
cirurgia abdominal tiveram uma recuperacdo mais rapida e menor incidéncia de complicagdes infec-
ciosas (Besselink et al., 2008).

Prebioticos, que sdo fibras alimentares nao digeriveis que alimentam as bactérias benéficas
no intestino, também desempenham um papel crucial na saude intestinal e na cicatrizagdo de feridas.
A ingestdo de prebidticos pode aumentar a produgdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), como
o butirato, que possuem propriedades anti-inflamatorias e promovem a integridade da barreira intes-

tinal. A suplementacdo com prebidticos tem sido associada a uma melhora na composi¢do da micro-
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biota intestinal e a um aumento na producdo de AGCC, o que pode acelerar a cicatrizacdo de feridas
e reduzir a inflamagao (Slavin, 2013).

Além do mais, a interacdo entre a microbiota intestinal e o sistema nervoso entérico, conhe-
cido como eixo intestino-cérebro, pode influenciar a recuperagdo pds-operatoria e a cicatrizagao de
feridas. A microbiota pode produzir neurotransmissores e outros metabolitos que modulam a fungao
do sistema nervoso entérico, afetando a motilidade gastrointestinal e a resposta inflamatoria. Estudos
indicam que a modulagdo do eixo intestino-cérebro através de intervengdes na microbiota pode me-
lhorar a resposta ao estresse cirurgico e promover a cicatrizagdo de feridas (Cryan & Dinan, 2012).

Por fim, a combinagdo de abordagens terapéuticas, incluindo o uso de probidticos, prebid-
ticos ¢ TMF, pode oferecer uma estratégia integrada para a modulagdo da microbiota intestinal e a
melhoria dos resultados pos-operatorios. A personalizagdo dessas intervengdes com base no perfil in-
dividual da microbiota do paciente pode maximizar os beneficios terapéuticos € minimizar os riscos.
A medida que a pesquisa avanga, a compreensio das complexas interagdes entre a microbiota intesti-
nal e a cicatrizagdo de feridas continuara a evoluir, oferecendo novas oportunidades para intervengdes

clinicas inovadoras (Ouwehand et al., 2002).

CONCLUSAO

Logo, a compreensdo do papel crucial que a microbiota intestinal desempenha na recupe-
racdo pds-operatoria e na cicatrizagdo de feridas abriu novas fronteiras no campo da medicina e da
terapia pos-cirurgica. Estudos demonstram que a composicao e a funcionalidade da microbiota intes-
tinal estdo intimamente ligadas a modulacao da resposta inflamatéria, & manutencao da integridade
da barreira intestinal e a produg@o de metabolitos bioativos que promovem a regeneragdo tecidual.

Intervengdes que visam restaurar e otimizar a microbiota, como o uso de probidticos, prebi-
oOticos e o transplante de microbiota fecal, mostraram-se promissoras em diversos estudos, indicando

que essas estratégias podem reduzir complicacdes pos-operatdrias e melhorar significativamente
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os desfechos de cicatrizagdo. Além disso, a modulagio da dieta, enfatizando o consumo de fibras e
alimentos fermentados, também se apresenta como uma abordagem eficaz para manter um microbio-
ma intestinal saudavel e funcional.

Essas descobertas destacam a importancia de uma abordagem integrada no manejo pds-
-operatdrio, onde a saude intestinal ¢ considerada um componente fundamental da recuperacao do
paciente. A personalizagdo das intervengdes, baseada na composi¢ao individual da microbiota, pode
representar um avango significativo na medicina personalizada, otimizando os resultados € minimi-
zando os riscos associados as cirurgias.

No entanto, € necessario continuar a pesquisa para entender plenamente os mecanismos pe-
los quais a microbiota intestinal influencia a cicatrizag¢do de feridas e a recuperagdo pds-operatoria.
Estudos clinicos mais amplos e bem controlados sdo essenciais para validar as intervengdes propostas
e estabelecer protocolos terapéuticos padronizados.

Em conclusdo, a microbiota intestinal emerge como um importante aliado na promog¢ao da
saude pos-operatéria e na cicatrizagdo de feridas. As terapias emergentes que visam a modulagao da
microbiota representam um campo promissor que pode transformar as praticas clinicas atuais, ofere-
cendo aos pacientes uma recuperagdo mais rapida e eficaz. A integragdo de conhecimentos avancados
sobre a microbiota nas estratégias terapéuticas pode redefinir os cuidados pds-operatorios, melhoran-

do significativamente a qualidade de vida dos pacientes cirtrgicos.
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