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Las bacterias y el desarrollo del cerebro
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| microbioma humano esta
Econstituido por los microor-

ganismos o microbios que
se asocian normalmente al cuer-
po humano. La gran mayoria de
estos microorganismos son bac-
terias. El microbioma es indispen-
sable para nuestra vida como la
conocemos;de hecholagran ma-
yoria de estas bacterias residen
en nuestro intestino y muchos es-
tudios apuntan a que influyen en
nuestros procesos digestivos. Se
ha visto, recientemente, que indi-
viduos que pasaron de un sobre-
peso a un peso normal sufrieron
un cambio radical en la constitu-
cién de especies bacterianas en
su intestino. Esto es, no es dificil
concebir que las reacciones bio-
quimicas que se llevan a cabo en
las bacterias nos ayudan a dige-
rir diferentes alimentos. Por ello
también se trabaja en discernir

como la constitucion de la pobla-
cién bacteriana en nuestro intes-
tino varia con base en el tipo de
alimentacién, lo cual es influido
fuertemente por la cultura. Es de
resaltarse, ademds, que se pos-
tula que tenemos asociadas al
cuerpo humano diez veces mas
células de microorganismos que
células humanas; lo que nos hace
cuestionarnos si somos mas bac-
teria que humano. Este nimero
de células bacterianas se estima
que pesa hasta dos kilogramos,
pues aungque son mMuy numero-
sas son mucho mas pequefas
que una célula humana.

Recientemente se publicé un ar-
ticulo (Referencianim. 1) endon-
de los datos apoyan la hipétesis
de que la presencia del microbio-
ma intestinal influye significativa-
mente en el desarrollo del cere-
bro, en un modelo de ratén. Para
ello se utilizaron dos variedades
de ratones hembras: una carecia
de microbios intestinales (GF del
inglés “germ-free) y la otra tenia
su microbioma intestinal normal

pero carecia de bacterias patdge-
nas, esto es, de las que causan
enfermedades (SPF del inglés
“specific-pathogen free”). Resul-
16 que la progenie de los ratones
GF tenia niveles mas elevados de
sintesis y degradaciéon de com-
puestos involucrados en la trans-
misién de las sefales nerviosas
(neurotransmisores), como son
la norepinefrina, la dopamina y
la serotonina, en una regién que
se encuentra en la subcorteza de
la parte anterior del cerebro que
se denomina cuerpo estriado.
La serotonina, por ejemplo, esta
involucrada en regular muchas
funciones, como son las percep-
tivas que incluyen el miedo y la
ansiedad.

Por otro lado, la progenie de los
ratones SPF expresaban mejor al-
gunos genes que determinan la
habilidad de generar sinapsis-o
conexiones entre las neuronas, o
células del sistema nervioso-que
la progenie de los ratones GF. En
otras palabras, la evidencia apun-
ta a que el microbioma intestinal

influye para que el cerebro se de-
sarrolle de manera diferente en
los ratones SPF en comparacion
con los ratones GF. En la Figura
1 observamos unas areas ilumi-
nadas en el cerebro de un ratén
proveniente de una madre SPF; y
vemos que estas dreas no estan
tan iluminadas en el cerebro del
ratén proveniente de una madre
GF. Esta luz es generada a través
de un método que nos permite
observarlaactividad genética, en
este caso de un gen (NGFI-A) que
determina el desarrollo del cere-
bro. Esto es, la actividad cerebral
estd estimulada en el ratén cuya
madre tenia bacterias intestina-
les. De manera muy importante,
los autores reportan que los rato-
nes provenientes de madres GF
mostraban menos ansiedad y un
aumento en la actividad motriz;
lo que también refleja diferen-
cias en la sintesis y degradacién
de los neurotransmisores.

Los autores proponen que el mi-
crobioma intestinal podria mo-
dular senales al cerebro a través

Figura 1.- Cortes transversales
de cerebro de ratones jovenes
nacidos de madres SPF o GF. La
mayor cantidad de luz indica una
mayor actividad de un gen rela-
cionado al desarrollo del cerebro.

Figura tomada de la referencia
citada.

del nervio vago, uno de los ner-
vios que inerva el sistema gastro-
intestinal, entre otros. También
proponen la modulacion de los
niveles de los transmisores ner-
viosos en el intestino, a través de
reacciones bioquimicas determi-
nadas por las bacterias. En otro
estudio, referido por los autores
de este articulo, se observé que
la adicion de un microbioma in-
testinal a ratones GF resulto en la
elevacién de los niveles de sero-
tonina en la sangre; serotonina
que podria provenir del propio
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El metagenoma humano
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Figura 2.- El metagenoma humano esta constituido por el genoma humano convencional, los genes que se heredan del padre y de la madre, y por los genes de los microorganismos que
cohabitan con los humanos, o microbioma humano; la mayoria de dicho microorganismos son bacterias y se encuentran en el intestino. Estos dos mundos genéticos interactian el uno
con el otro a través de compuestos bioquimicos. La constitucion del microbioma humano esta influida por la dieta, y el resultado de la interaccion resulta en la salud o la enfermedad.

intestino.

Finalmente, los autores del articulo postulan que la ex-
posicidn a los microorganismos del microbioma intesti-
nal de la madre, durante el nacimiento, podria influir en
el desarrollo cerebral. Esto es, que no sélo son nuestros
genes humanos los que determinan la composicion de
nuestro cerebro, sino que también nuestros genes bac-
terianos. En este sentido, vale la pena comentar sobre un
concepto moderno de gran relevancia. Se propone que
nuestras caracteristicas como seres humanos no sélo es-
tén dadas por los genes que heredamos de nuestro padre
y de nuestra madre (genoma humano), a través de lo que
[lamamos transmision vertical, sino que también por los
genes que porta nuestra poblacién microbiana. Esta po-
blacién la adquirimos a partir del nacimiento y proviene
del medio ambiente, por lo que se conoce como transmi-
sion horizontal. Esto es, el genoma humano, o lo que tra-
dicionalmente considerabamos el conjunto de genes que
determinan nuestras caracteristicas, es mas bien un me-
tagenoma humano, que abarca también los genes de los
microorganismos que tenemos asociados, como se ilus-
tra en la Figura 2. En este concepto, nuestra dieta tendria
una influencia en la composicién microbiana de nuestro
microbioma, el cual interactiia con nuestros genoma hu-
mMano en un proceso reciproco, a través de compuestos
bioquimicos relevantes, producidos tanto en los microor-
ganismos como las células humanas y determinados por
la informacién en los respectivos genes.

Finalmente, no se puede descartar que los pacientes que
toman antibiéticos para infecciones intestinales puedan,
por tanto, sufrir un cambio en su microbioma intestinal
que los lleve a alteraciones mentales. El aumento del au-
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tismo-un trastorno en el desarrollo que conlleva a pro-
blemas de comunicacién y socializacion- y la ansiedad
en el mundo mas desarrollado podria ser consecuencia,
asimismo, de un escaso contacto con los microbios. Y
podriamos afadir: jsi realmente las bacterias hacen algo
por nuestros cerebros, qué hace nuestro sistema nervioso
por las bacterias? Mucho trabajo se requiere para elucidar
estos fendmenos.
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