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Are we really humans in cellular level?

(by Andy Taylor)
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How do brain and gut microbiota communicate?

From Brain to Gut Microbiota

From Gut Microbiota to Brain



How do brain and gut microbiota communicate?

(NYAS, 2017)(Modified from BIMUNO)
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From Brain to 
Gut Microbiota



1. Mood

(by Smokie at inktober‐2016‐10‐butterflies‐in‐your‐stomach)

(by Vincent J. MUSI at National Geographic Stock)

Social Disruption (SDR) 
Stressor Test 

Placing an aggressivemale 
mouse into the home cage 
of the resident mice until all 
the residents are defected

Exposure to stress
‐ Gut microbiota diversity declined
‐ Clostridium increased



1. Mood
Gut Function Regulation 

‐ Motility
‐ Acid secretion
‐ Bicarbonates generation 
‐ Mucus production …

Suitable Environment

Neurotransmitter Secretion

‐ Lactobacillus :
make acetylcholine and GABA

‐ Pseudomonas : 
high affinity GABA receptors

‐ Escherichia coli : 
adrenaline receptors



2. Diet

- Microbial richness
- Diversity



2. Diet

(Modified from De Filippo C et al, 2010)

European children (Western diet)  African children (Vegetarian diet)

Firmicutes > 
Bacteroidetes

Bacteroidetes
>Firmicutes
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From Gut Microbiota
To Brain



A. Brain Development

‐ Elevated bloodstream corticosterone
‐ Lower serotonin level 
‐ Lower amount of serotonin 
receptors in amygdala
‐ Lower expression of brain‐derived 
neurotrophic factor (BDNF) mRNA in 
hippocampus

(Modified from Shane Starling)

Certain neurological 
developments are likely 

programmed by gut microbiota
during fetal development or in 

adolescence.

Alleviate but 
cannot reverse
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B. Emotional Regulation

(From Umangi Chauhan 2013 slideshare)

The shorter time the mice have behavioral despair, 
the better is the antidepressant effect. 

Behavioral Despair
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B. Emotional Regulation

(By PORSPLT) Lactobacillus

‐ Longer swimming 
‐ Less time in behavioral despair



B. Emotional Regulation

BifidobacteriumLactobacillus 

‐ Lower mental stress
‐ Better emotional control 
‐ Better cognitive abilities



C. Eating

(Modified from Julie Cohen)

X Essential amino acids

Strong and specific 
appetite for 

protein‐rich food

(Leitao‐Goncalves R et al., 2017)
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C. Eating

(By Gil Costa)



D. Mating

(Modified ftom Sharon G et al., 2010) 

>30



D. Mating

(By Amy Xinyang Hong & Cedric Tan) Lactobacillus plantarum

Starch

Mating 
Preference

(By Amy Xinyang Hong & Cedric Tan)



D. Mating

(By University of California Museum of Paleontology)

Hydrocarbon sex pheromone 
level alteration



Summary



Follow your 
gut feeling!

Essential for our physical 
and mental health

Use gut microbiota to treat 
neurological and 

emotional disorders

(By Kendra Lechtenberg)



The End



Q & A



References



Bailey MT, Dowd SE, Galley JD, Hufnagle AR, Allen RG, Lyte M. (2011) Exposure to a social stressor alters the structure of the intestinal microbiota: implications 
for stressor‐induced immunomodulation. Brain Behav Immun. 25(3):397‐407. doi: 10.1016/j.bbi.2010.10.023.

Bercik P, Verdu EF, Foster JA, Macri J, Potter M, Huang X, Malinowski P, Jackson W, Blennerhassett P, Neufeld KA, Lu J, Khan WI, Corthesy‐Theulaz I, Cherbut C, 
Bergonzelli GE, Collins SM. (2010) Chronic gastrointestinal inflammation induces anxiety‐like behavior and alters central nervous system biochemistry in mice. 
Gastroenterology; 139: 2102‐2112.

Clarke MB, Hughes DT, Zhu C, Boedeker EC, Sperandio V. (2006) The QseC sensor kinase: a bacterial adrenergic receptor. Proc Natl Acad Sci U S A; 103:10420‐10
425.

Dagorn A, Chapalain A, Mijouin L, Hillion M, Duclairoir‐Poc C, Chevalier S, Taupin L, Orange N, Feuilloley MG. (2013) Effect of GABA, a Bacterial Metabolite, on P
seudomonas fluorescens Surface Properties and Cytotoxicity. Int J Mol Sci. 14(6): 12186–12204.

De Filippo C, Cavalieri D, Di Paola M, Ramazzotti M, Poullet JB, Massart S, Collini S, Pieraccini G, Lionetti P. (2010) Impact of diet in shaping gut microbiota revea
led by a comparative study in children from Europe and rural Africa. Proc Natl Acad Sci U S A. 107(33):14691‐6.

Galley JD, Nelson MC, Yu Z, Dowd SE, Walter J, Kumar PS, Lyte M, Bailey MT. (2014) Exposure to a social stressor disrupts the community structure of the coloni
c mucosa‐associated microbiota. BMC Microbiol; 14:189.

Guthrie GD, Nicholson‐Guthrie CS. (1989) Gamma‐Aminobutyric acid uptake by a bacterial system with neurotransmitter binding characteristics. Proc Natl Acad
Sci U S A; 86:7378‐7381. 

Hughes DT, Sperandio V. (2008) Inter‐kingdom signalling: communication between bacteria and their hosts. Nat Rev Microbiol; 6:111‐120. 

Leitão‐Gonçalves R, Carvalho‐Santos Z, Francisco AP, Fioreze GT, Anjos M, Baltazar C, Elias AP, Itskov PM, Piper MDW, Ribeiro C. (2017) Commensal bacteria an
d essential amino acids control food choice behavior and reproduction. PLoS Biol 15(4): e2000862.

Macfarlane S, Dillon JF. (2007) Microbial biofilms in the human gastrointestinal Tract. J Appl Microbiol;102:1187‐1196.

Messaoudi M, Violle N, Bisson JF, Desor D, Javelot H, Rougeot C. (2011) Beneficial psychological effects of a probiotic formulation (Lactobacillus helveticus R005
2 and Bifidobacterium longum R0175) in healthy human volunteers. Gut Microbes; 2: 256‐261.

Muegge BD, Kuczynski J, Knights D, Clemente JC, González A, Fontana L, Henrissat B, Knight R, Gordon JI. (2011) Diet drives convergence in gut microbiome func
tions across mammalian phylogeny and within humans. Science; 332 : 970 – 974.

Rao AV, Bested AC, Beaulne TM, KatzmanMA, Iorio C, Berardi JM, Logan AC. (2009) A randomized, double‐blind, placebo‐controlled pilot study of a probiotic in 
emotional symptoms of chronic fatigue syndrome. Gut Pathology; 1: 6.

Sharon G, Segal D, Ringo JM, Hefetz A, Zilber‐Rosenberg I, Rosenberg E. (2010) Commensal bacteria play a role in mating preference of Drosophila melanogaste
r. PNAS, vol. 107, no. 46, 20051–20056


