fora do quadro W ensino médio

A evolucao da
microbiota humana

Diversidade e equilibrio das comunidades de micro-organismos

presentes em nosso corpo sdo fundamentais para a salde

Uma das dificuldades do ensino de
ciéncias em geral, e da biologia em
particular, é a grande quantidade de
conceitos a serem tratados pelo pro-
fessor em sala de aula. Isso dificulta
aincluséo coerente dos inimeros no-
vos conhecimentos produzidos pe-
los cientistas. Organismos trans-
génicos, clonagem, uso terapéutico
de células-tronco e mudancas cli-
maticas estdo entre os temas que de-
mandam a atencdo dos professores,
num cendrio onde, para muitos, ja
existe excesso de contetdos. Articu-
lar os temas consolidados no curri-
culo da educacdo basica com esses
novos conhecimentos é um desafio
constante.

O artigo ‘Beneficio inusitado da
amamentacdo’ desta edicdo mostra
como o leite humano normal e sadio
contém uma grande variedade de
bactérias e o quanto elas sdo impor-
tantes para a saude do recém-nasci-
do. Como as autoras destacam, as
comunidades de bactérias que habi-
tam os varios nichos ecoldgicos pre-
sentes no corpo humano compoem
comunidades de micro-organismos
atualmente chamadas coletivamente
de microbiota humana. Os micro-
-organismos da microbiota humana
sdo enormemente varidveis: mais de
mil espécies de bactérias compoem
essas comunidades. Além disso, ape-
sar de haver espécies de bactérias
comuns a varios 6rgaos, a colonizagao

das diferentes partes do corpo é bas-
tante especifica.

Como ocorrem em todos os ecos-
sistemas e comunidades bioldgicas, os
organismos presentes na microbiota
humana evoluem ao longo do tempo.
E tanto as relacdes da microbiota hu-
mana com nossa saude quanto a evo-
lucao dessa comunidade de micro-
-organismos em associacao com a de
nossa espécie sdo temas de intensa
pesquisa na atualidade.

As mudancas de estilo de vida ao
longo da evolugdo humana alteraram
as pressoes de selecdo a que estd su-
jeita a nossa microbiota. Assim, a va-
riagdo na alimentacgdo que ocorreu a
partir da revolucdo agricola, 10 mil
anos atras, resultou também em mu-
dancas drasticas na evolucao da mi-
crobiota humana.

No trato gastrointestinal (T GI), re-
sidem varias espécies de micro-orga-
nismos simbiéticos, que contribuem
para a digestao de alimentos e obten-
cdode energia. O tipo de alimentacao
rica em carboidratos e lipidios, co-
mum atualmente nas sociedades di-
tas desenvolvidas, favorece a prolife-
racdo de micro-organismos que cau-
sam desequilibrios na microbiota do
TGI e pode levar a inflamacoes rela-
cionadas a vérios disturbios sérios,
incluindo a obesidade e algumas for-
mas de autismo. Por outro lado, uma
alimentacao variada pode promover a
evolucao de uma comunidade de mi-

cro-organismos capazes de formar
uma microbiota mais equilibrada do
ponto de vista da saide humana.

O trato gastrointestinal esta rela-
cionado com outros 6rgaos e sistemas
do corpo, particularmente, o sistema
nervoso central, via sistema endécri-
no. Por isso, modificacdes na micro-
biota do TGI podem levar a, quem
sabe, até mudancas no comporta-
mento humano.

0 PESO DOS ANTIBIOTICOS Mais re-
centemente, o0 uso intensivo de anti-
bidticos, tanto de forma terapéutica
quanto subterapéutica, passou tam-
bém a exercer forte pressdo de sele-
¢do sobre a microbiota humana. O uso
indiscriminado e inadequado desses
medicamentos tem favorecido o apa-
recimento de bactérias patogénicas
resistentes. Trata-se de um fenomeno
de grande importancia para a saide
publica, pois torna dificil, ou mesmo
impossivel, o tratamento de doencas
bacterianas.

Acontece que ndoséaresisténcia,
mas também a sensibilidade, de mi-
cro-organismos de nossa microbio-
ta aos antibidticos representam um
problema de satde grave que até ha
pouco tempo vinha passando des-
percebido.

O emprego de antibidticos para
tratamento de infec¢oes pode levar a
reducdo da diversidade de nossa mi-
crobiota, ja que eles afetam todas as

50 | CIENCIAHOJE | 335 | VOL. 56



espécies suscetiveis, e ndo apenas as
patogénicas. Essa diversidade pode
serrecuperada, desde que o uso des-
ses medicamentos seja criterioso, de
modo a mitigar seus efeitos sobre a
microbiota — o que, entretanto, mui-
tas vezes ndo ocorre.

Outra prética comum, e que possi-
velmente contribui para a reducdo da
diversidade de nossa microbiota, é a
utilizacdo de antibiéticos em doses
subterapéuticas para acelerar oganho
de peso de animais de corte (gado bo-
vino e frangos, entre outros). Possivel-
mente, os antibidticos presentes na
carne que consumimos atuam como
agentes de selecdo também sobre nos-
sa microbiota, reduzindo sua diver-
sidade. Essa perda de diversidade tem
sido confirmada por estudos recen-
tes: a microbiota de individuos da
etnia lanomami apresenta mais
diversidade do que a de cidaddos de
paises ocidentais. Além disso, uma
pesquisa mostrou que bactérias do
género Helicobacter, que anteriormen-
te eram comuns no sistema digest6-
rio humano, estavam ausentes em
cercade 90% das criancas estudadas.

DIVERSIDADE E PRECISO A conjun-
cdo de fatores evolutivos relaciona-
dos a nossa microbiota pode ser res-
ponsavel pelo agravamento de uma
doenca de grande importdncia para a
saude publica mundial, a colite pseu-
domembranosa. Essa doenca é causa-
da pela bactéria Clostridium difficile,
que pode até existir em pequeno ni-
merona microbiota de individuos sau-
déaveis. Porém, o uso inadequado de
antibiéticos ndo apenas seleciona
formas resistentes de C. difficille co-
mo também dizima muitas espécies
presentes na microbiota do sistema
digestorio. Essa reducao da diversi-
dade e da quantidade de bactérias na
microbiota diminui a concorréncia
que mantinha a proliferacao da C.
difficille sob controle, permitindo que
ela se multiplique e cause formas da
doenca de dificil tratamento.

Para discutir em sala de aula

0 uso inadequado de antibidticos seleciona formas resistentes da bactéria C. difficile (foto) que
causa a colite pseudomembranosa, doenca de grande importancia para a sadde pablica mundial

Nos livros didaticos, as bactérias
sdo vistas ora como benéficas — co-
mo produtoras e decompositoras nos
ecossistemas —, ora como prejudiciais
— como agentes etioldgicos de diver-
sas doencas humanas. A relagdo en-
tre microbiota humana e satde geral-
mente apresentada no material di-
datico se restringe a producao de vi-
tamina K e de vitaminas do comple-
xo0 B pela ‘flora intestinal’. Embora
sem relacdo direta com a microbiota,
o surgimento de bactérias patogéni-
cas resistentes a antibidticos tam-
bém é destacado. Porém, no que diz
respeito a saude humana, as bacté-
rias ainda sdo primordialmente vis-
tas como vilas.

Perceber a importancia da nossa
microbiota para a saude humana exi-
ge rever essa posi¢do, incorporando o
entendimento de que a diversidade
de nossa microbiota é fundamental
e que nossos modos de vida podem
estar alterando o equilibrio desses
ecossistemas vitais para nos.

Os leitores terdo notado que este
texto estd permeado por conceitos da
ecologia e da evolugdo, embora trate
de um assunto diretamente ligado a
saude humana. Essa é justamente a
sua proposta: utilizar exemplos con-
cretos, baseados em conhecimentos
cientificos recentes (as alteracoes de
nossa microbiota), relacionando-os a
temas atraentes para os alunos (a pro-
pria saude), para discutir conceitos
de ecologia e evolucao hd muito pre-
sentes na educacao basica.
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