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ΕΝΤΕΡΙΚΗΕΝΤΕΡΙΚΗ ΜΙΚΡΟΧΛΩΡΙ∆ΑΜΙΚΡΟΧΛΩΡΙ∆Α
ΑυξανόμενοΑυξανόμενο ερευνητικόερευνητικό ενδιαφέρονενδιαφέρον γιαγια τοντον ρόλορόλο τηςτης
ΕμποδίζειΕμποδίζει τηντην εισβολήεισβολή καικαι ανάπτυξηανάπτυξη νέωννέων
μικροοργανισμώνμικροοργανισμών καικαι προφυλάσσειπροφυλάσσει τοντον οργανισμόοργανισμό απόαπό
τηντην αύξησηαύξηση παθογόνωνπαθογόνων πουπου υπάρχουνυπάρχουν σεσε χαμηλούςχαμηλούς
πληθυσμούςπληθυσμούς
ΈντονηΈντονη μεταβολικήμεταβολική δραστηριότηταδραστηριότητα μεμε αποτέλεσμααποτέλεσμα τηντην
πέψηπέψη τηςτης τροφήςτροφής καικαι τηντην απορρόφησηαπορρόφηση θρεπτικώνθρεπτικών
συστατικώνσυστατικών
ΡυθμίζειΡυθμίζει τηντην ανάπτυξηανάπτυξη καικαι τηντην λειτουργίαλειτουργία τουτου
ανοσοποιητικούανοσοποιητικού συστήματοςσυστήματος
ΠιθανήΠιθανή κατεύθυνσηκατεύθυνση τηςτης ανάπτυξήςανάπτυξής τηςτης μεμε τηντην χρήσηχρήση
προβιοτικώνπροβιοτικών, , πρεβιοτικώνπρεβιοτικών καικαι συνβιοτικώνσυνβιοτικών προϊόντωνπροϊόντων ––
ΕμπορικόΕμπορικό ενδιαφέρονενδιαφέρον



Human genome/Human genome/MicrobiomeMicrobiome
ΗΗ εκτίμησηεκτίμηση τουτου μεγέθουςμεγέθους τηςτης εντερικήςεντερικής
μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας ανέρχεταιανέρχεται σεσε 10101212--10101414

μικροβιακάμικροβιακά κύτταρκύτταρaa
10 X 10 X κύτταρακύτταρα απόαπό τατα κύτταρακύτταρα τουτου ξενιστήξενιστή
100 100 ΧΧ γονίδιαγονίδια απόαπό τατα γονίδιαγονίδια τουτου ξενιστήξενιστή
Homo sapiensHomo sapiens: : φαινότυποςφαινότυπος σύνθετοςσύνθετος πουπου
προκύπτειπροκύπτει απόαπό διαφορετικούςδιαφορετικούς οργανισμούςοργανισμούς
ΓενετικόΓενετικό υλικόυλικό: : σύνολοσύνολο γενετικώνγενετικών
χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών απόαπό πολλούςπολλούς οργανισμούςοργανισμούς
ΚέρδοςΚέρδος γιαγια τοντον ξενιστήξενιστή: : απόκτησηαπόκτηση ιδιοτήτωνιδιοτήτων πουπου
δενδεν χρειάστηκεχρειάστηκε νανα εξελίξουμεεξελίξουμε μόνοιμόνοι μαςμας



ΕντερικήΕντερική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα: : έναένα
ανεξάρτητοανεξάρτητο ««όργανοόργανο»»

ΑνεξάρτητοΑνεξάρτητο ««όργανοόργανο»», , τοποθετημένοτοποθετημένο μέσαμέσα σεσε
όργανοόργανο τουτου ξενιστήξενιστή::
ΑποτελείταιΑποτελείται απόαπό διαφορετικέςδιαφορετικές κυτταρικέςκυτταρικές
σειρέςσειρές πουπου επικοινωνούνεπικοινωνούν μεταξύμεταξύ τουςτους καικαι μεμε τοντον
ξενιστήξενιστή
ΚαταναλώνειΚαταναλώνει, , αποθηκεύειαποθηκεύει καικαι ξαναξανα--κυκλοφορείκυκλοφορεί
ενέργειαενέργεια
ΑναλαμβάνειΑναλαμβάνει πολύπολύ σημαντικέςσημαντικές γιαγια τητη φυσιολογίαφυσιολογία
τουτου ανθρώπινουανθρώπινου οργανισμούοργανισμού, , χημικέςχημικές
μετατροπέςμετατροπές
ΑυτοσυντηρείταιΑυτοσυντηρείται μέσωμέσω τωντων μηχανισμώνμηχανισμών τηςτης
κυτταρικήςκυτταρικής αναπαραγωγήςαναπαραγωγής



CommensalismCommensalism/Mutualism/Mutualism
ΣχέσειςΣχέσεις πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν όλουςόλους τουςτους
συνεταίρουςσυνεταίρους στοστο οικοσύστημαοικοσύστημα καικαι κατάκατά
συνέπειασυνέπεια τηντην υγείαυγεία τουτου ανθρώπουανθρώπου
ΠαχύΠαχύ έντεροέντερο: : βιοαντιδραστήραςβιοαντιδραστήρας, , όπουόπου ηη
εντερικήεντερική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα διασπάδιασπά πλήθοςπλήθος
απόαπό άπεπταάπεπτα συστατικάσυστατικά πουπου καταλήγουνκαταλήγουν
((φυτικέςφυτικές πηκτίνεςπηκτίνες, , ημικυτταρίνεςημικυτταρίνες, , 
ανθεκτικόανθεκτικό άμυλοάμυλο, , απόβλητααπόβλητα
μικροοργανισμώνμικροοργανισμών κκ..αα.).)



ΟΟ χώροςχώρος τηςτης





ΤαΤα μέλημέλη τηςτης
oo ΣταΣτα ενήλικαενήλικα άτομαάτομα οο γαστρεντερικόςγαστρεντερικός
σωλήναςσωλήνας περιλαμβάνειπεριλαμβάνει: : αρχαίααρχαία, , βακτήριαβακτήρια
καικαι ευκάρυαευκάρυα

oo ΤαΤα βακτήριαβακτήρια τουτου παχέοςπαχέος εντέρουεντέρου έχουνέχουν
κατακτήσεικατακτήσει τητη μέγιστημέγιστη πυκνότηταπυκνότητα πουπου
αναφέρεταιαναφέρεται σεσε οικοσύστημαοικοσύστημα

oo ΒιοποικιλότηταΒιοποικιλότητα: : αντιπροσωπεύονταιαντιπροσωπεύονται μόνομόνο
8 8 απόαπό τιςτις 5555 γνωστέςγνωστές υπερυπερ--διαιρέσειςδιαιρέσεις (5 (5 
αρκετάαρκετά σπάνιεςσπάνιες) ) 



ΑυτοίΑυτοί πουπου επικράτησανεπικράτησαν……
CytophagaCytophaga--FlavobacteriumFlavobacterium--BacteroidesBacteroides ((γένοςγένος
BacteroidesBacteroides))
FirmicutesFirmicutes ((γένηγένη ClostridiumClostridium, , EubacteriumEubacterium))
ΗΗ κάθεκάθε κατηγορίακατηγορία καταλαμβάνεικαταλαμβάνει τοτο 30% 30% τωντων
απομονώσεωναπομονώσεων σεσε δείγματαδείγματα κοπράνωνκοπράνων ήή τουτου
βλεννογόνουβλεννογόνου πουπου καλύπτεικαλύπτει τοτο εντερικόεντερικό επιθήλιοεπιθήλιο
ProteobacteriaProteobacteria: : παρόνταπαρόντα αλλάαλλά δενδεν επικρατούνεπικρατούν
ΕργαλείαΕργαλεία: : κλασικέςκλασικές μικροβιολογικέςμικροβιολογικές τεχνικέςτεχνικές & & 
μημη--καλλιεργητικέςκαλλιεργητικές τεχνικέςτεχνικές ((metagenomicsmetagenomics))





~~1822 1822 αλληλουχίεςαλληλουχίες απόαπό τοτο παχύπαχύ έντεροέντερο
στηστη GenBankGenBank 1689 1689 μημη--καλλιεργούμενακαλλιεργούμενα
στελέχηστελέχη
~~ 800 800 διαφορετικάδιαφορετικά είδηείδη (500(500--1000)1000)
> 7000 > 7000 στελέχηστελέχη
ΤεράστιαΤεράστια βιοποικιλότηταβιοποικιλότητα σεσε επίπεδοεπίπεδο
στελέχουςστελέχους, , υποείδουςυποείδους



ΗΗ εξέλιξηεξέλιξη στοστο έντερόέντερό μαςμας……

CFBCFB: : ηη παρουσίαπαρουσία τουςτους συνδέεταισυνδέεται μεμε τατα
θηλαστικάθηλαστικά
ΕξελίχθηκανΕξελίχθηκαν σημαντικάσημαντικά απόαπό τότετότε πουπου
υιοθέτησανυιοθέτησαν τηντην συμβίωσησυμβίωση
ΥποΥπο--ομάδεςομάδες τουςτους ανιχνεύονταιανιχνεύονται σεσε
διαφορετικάδιαφορετικά είδηείδη θηλαστικώνθηλαστικών. . ΑρχαίαΑρχαία
συμβίωσησυμβίωση κοινήκοινή εξέλιξηεξέλιξη



ΕξέλιξηΕξέλιξη σεσε 2 2 επίπεδαεπίπεδα

ΕπίπεδοΕπίπεδο μικροοργανισμούμικροοργανισμού οο τρόποςτρόπος ζωήςζωής τουτου ξενιστήξενιστή
επηρεάζειεπηρεάζει ατομικάατομικά τατα μικροβιακάμικροβιακά κύτταρακύτταρα σεσε έναένα
ανταγωνιστικόανταγωνιστικό περιβάλλονπεριβάλλον ((ππ..χχ. . τύποςτύπος υποστρωμάτωνυποστρωμάτων
πουπου δημιουργούνταιδημιουργούνται) ) 
ΕπίπεδοΕπίπεδο ξενιστήξενιστή ηη μημη άριστηάριστη λειτουργικήλειτουργική απόδοσηαπόδοση τουτου
μικροβιακούμικροβιακού συνόλουσυνόλου, , οδηγείοδηγεί σεσε προβλήματαπροβλήματα στηνστην υγείαυγεία
τουτου ξενιστήξενιστή μειωμένοςμειωμένος αριθμόςαριθμός ξενιστώνξενιστών μεμε τητη
συγκεκριμένησυγκεκριμένη μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα οιοι μομο χάνουνχάνουν τοτο
ενδιαίτημάενδιαίτημά τουςτους

ΥπόθεσηΥπόθεση:: ΦαίνεταιΦαίνεται ότιότι υπάρχειυπάρχει ισχυρήισχυρή επιλογήεπιλογή απόαπό τοντον
ξενιστήξενιστή γιαγια μίαμία μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα πουπου ηη συλλογικήσυλλογική τηςτης δράσηδράση
θαθα είναιείναι ωφέλιμηωφέλιμη γιαγια τοντον ίδιοίδιο



ΤοΤο δένδροδένδρο τηςτης ζωήςζωής
00--2 2 ετώνετών: : ΤοΤο νεογνόνεογνό αποκτάαποκτά
τουςτους πρώτουςπρώτους μομο κατάκατά τητη
γέννησήγέννησή τουτου. . ΑπόΑπό τητη στιγμήστιγμή
αυτήαυτή ξεκινάξεκινά μίαμία πορείαπορεία
εγκατάστασηςεγκατάστασης τηςτης εντερικήςεντερικής
μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας καικαι διαδοχήςδιαδοχής
μικροβιακώνμικροβιακών πληθυσμώνπληθυσμών, , 
μέχριμέχρι περίπουπερίπου 2 2 ετώνετών
> 2> 2ετώνετών--ενήλικηενήλικη ζωήζωή: : ΗΗ
μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα διατηρείταιδιατηρείται
σταθερήσταθερή καικαι χαρακτηριστικήχαρακτηριστική
γιαγια κάθεκάθε ξενιστήξενιστή
>60>60--65 65 ετώνετών: : μεταβολέςμεταβολές στηνστην
εντερικήεντερική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα



ΕντερικήΕντερική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα νεογνώννεογνών
ΠολύπλοκηΠολύπλοκη διαδικασίαδιαδικασία πουπου φαίνεταιφαίνεται ότιότι χωρίζεταιχωρίζεται σεσε 4 4 

φάσειςφάσεις..

11ηη φάσηφάση: : ΤαΤα πρώταπρώτα μαςμας μικρόβιαμικρόβια: : τατα μικρόβιαμικρόβια τηςτης μητέραςμητέρας
μαςμας. . ΕντεροβακτήριαΕντεροβακτήρια καικαι εντερόκοκκοιεντερόκοκκοι κυρίωςκυρίως αλλάαλλά καικαι
σταφυλόκοκκοισταφυλόκοκκοι ((αερόβιααερόβια). ). BifidobacteriumBifidobacterium sppspp.,.,
BacteroidesBacteroides sppspp. . αυξάνονταιαυξάνονται μεμε τοντον χρόνοχρόνο, , ενώενώ οιοι
λακτοβάκιλλοιλακτοβάκιλλοι σπάνιασπάνια απομονώνονταιαπομονώνονται στηνστην αρχήαρχή. . ΤαΤα
κλοστρίδιακλοστρίδια ανιχνεύονταιανιχνεύονται απόαπό νωρίςνωρίς καικαι απομονώνονταιαπομονώνονται
απόαπό τοτο 1/3 1/3 τωντων νεογνώννεογνών μέχριμέχρι τηντην 44ηη ημέραημέρα

22ηη φάσηφάση: : ΠεριλαμβάνειΠεριλαμβάνει τοτο χρονικόχρονικό διάστημαδιάστημα όπουόπου τοτο
βρέφοςβρέφος τρέφεταιτρέφεται αποκλειστικάαποκλειστικά μεμε γάλαγάλα: : ΕντεροβακτήριαΕντεροβακτήρια
καικαι εντερόκοκκοιεντερόκοκκοι σεσε υψηλούςυψηλούς αριθμούςαριθμούς, , ενώενώ οιοι
σταφυλόκοκκοισταφυλόκοκκοι παρουσιάζουνπαρουσιάζουν πτωτικήπτωτική τάσητάση. . ΑυξάνονταιΑυξάνονται
τατα αναερόβιααναερόβια



33ηη φάσηφάση: : ΕίναιΕίναι τοτο διάστημαδιάστημα όπουόπου ξεκινάξεκινά τοτο νεογνόνεογνό νανα
προσλαμβάνειπροσλαμβάνει εκτόςεκτός απόαπό τοτο γάλαγάλα καικαι κάποιακάποια πρόσθεταπρόσθετα
((στερεάστερεά τροφήτροφή). ). 
ΟιΟι εντερόκοκκοιεντερόκοκκοι καικαι τατα βακτήριαβακτήρια τουτου γένουςγένους

BacteroidesBacteroides αυξάνονταιαυξάνονται ενώενώ τατα εντεροβακτήριαεντεροβακτήρια καικαι τατα
μπιφιδοβακτήριαμπιφιδοβακτήρια δενδεν μεταβάλλονταιμεταβάλλονται. . ΟιΟι λακτοβάκιλλοιλακτοβάκιλλοι
αυξάνονταιαυξάνονται αναν καικαι απομονώνονταιαπομονώνονται δύσκολαδύσκολα..

44ηη φάσηφάση: : ΗΗ περίοδοςπερίοδος αυτήαυτή ξεκινάξεκινά μεμε τοντον απογαλακτισμόαπογαλακτισμό τουτου
νεογνούνεογνού καικαι τηντην εισαγωγήεισαγωγή τουτου στηστη δίαιταδίαιτα τουτου ενήλικαενήλικα. . 
ΗΗ εντερικήεντερική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα γίνεταιγίνεται όλοόλο καικαι πιοπιο πολύπλοκηπολύπλοκη
καικαι τείνειτείνει νανα πάρειπάρει τηντην μορφήμορφή τουτου ενήλικαενήλικα. . 



ΕντερικήΕντερική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα ενηλίκωνενηλίκων

ΤοΤο 3535--50% 50% τουτου όγκουόγκου τουτου παχέοςπαχέος εντέρουεντέρου τουτου
ανθρώπουανθρώπου αποτελείταιαποτελείται απόαπό βακτήριαβακτήρια καικαι αρχαίααρχαία. . 
ΤαΤα αναερόβιααναερόβια βακτήριαβακτήρια είναιείναι κατάκατά 100 100 έωςέως 1000 1000 
φορέςφορές περισσότεραπερισσότερα απόαπό τατα προαιρετικάπροαιρετικά αερόβιααερόβια
ΤαΤα κυριότερακυριότερα αναερόβιααναερόβια γένηγένη είναιείναι τατα
BacteroidesBacteroides, , BifidobacteriumBifidobacterium, , EubacteriumEubacterium, , 
PropionibacteriumPropionibacterium, Clostridium, Clostridium
ΤαΤα προαιρετικάπροαιρετικά αερόβιααερόβια ανήκουνανήκουν κυρίωςκυρίως σταστα
ΕντεροβακτήριαΕντεροβακτήρια μεταξύμεταξύ τωντων οποίωνοποίων καικαι τοτο
Escherichia coliEscherichia coli. . ΕπίσηςΕπίσης σημαντικήσημαντική παρουσίαπαρουσία
είναιείναι καικαι οιοι εντερόκοκκοιεντερόκοκκοι



BacteroidesBacteroides thetaiotaomicronthetaiotaomicron
ΑπόΑπό τατα πιοπιο σημαντικάσημαντικά μέλημέλη τηςτης εντερικήςεντερικής
μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας
ΕίναιΕίναι άρισταάριστα προσαρμοσμένοπροσαρμοσμένο στηστη διάσπασηδιάσπαση
πολυσακχαριτώνπολυσακχαριτών πουπου καταλήγουνκαταλήγουν άπεπτοιάπεπτοι στοστο παχύπαχύ
έντεροέντερο: : περιέχειπεριέχει τοτο μεγαλύτερομεγαλύτερο σύνολοσύνολο γονιδίωνγονιδίων σεσε
βακτήριοβακτήριο πουπου έχειέχει αλληλουχηθείαλληλουχηθεί, , πουπου σχετίζονταισχετίζονται μεμε τοντον
μεταβολισμόμεταβολισμό υδατανθράκωνυδατανθράκων
∆ιαθέτει∆ιαθέτει 226 226 γλυκοσιδικέςγλυκοσιδικές υδρολάσεςυδρολάσες καικαι 15 15 
πολυσακχαριδικέςπολυσακχαριδικές λυάσεςλυάσες
ΟΟ άνθρωποςάνθρωπος διαθέτειδιαθέτει 98 98 γλυκοσιδικέςγλυκοσιδικές υδρολάσεςυδρολάσες καικαι
κανένακανένα ένζυμοένζυμο πουπου νανα σχετίζεταισχετίζεται μεμε τητη διάσπασηδιάσπαση
πολυσακχαριτώνπολυσακχαριτών πουπου περιέχουνπεριέχουν ξυλάνεςξυλάνες, , πηκτίνεςπηκτίνες, , 
αραβινόζηαραβινόζη, , σάκχαρασάκχαρα πολύπολύ κοινάκοινά στιςστις διαιτητικέςδιαιτητικές ίνεςίνες





ΤαΤα αρχαίααρχαία μαςμας
ΥπάρχουνΥπάρχουν στοστο παχύπαχύ έντεροέντερο στοστο 5050--85% 85% τωντων ενηλίκωνενηλίκων
ατόμωνατόμων
MethanobrevibacterMethanobrevibacter smithiismithii
ΠαράγουνΠαράγουν μεθάνιομεθάνιο, , ενώενώ καταναλώνουνκαταναλώνουν HH22
ΗΗ ζύμωσηζύμωση τωντων πολυσακχαριτώνπολυσακχαριτών στοστο βιοαντιδραστήραβιοαντιδραστήρα
τουτου παχέοςπαχέος εντέρουεντέρου απόαπό τατα βακτήριαβακτήρια, , έχειέχει ωςως
αποτέλεσμααποτέλεσμα τηντην παραγωγήπαραγωγή οργανικώνοργανικών οξέωνοξέων μικρήςμικρής
αλυσίδαςαλυσίδας, , αλλάαλλά καικαι HH22 καικαι COCO22.. ΗΗ συσσώρευσησυσσώρευση τουτου HH22
αναστέλλειαναστέλλει τητη δράσηδράση τωντων NADHNADH αφυδρογονασώναφυδρογονασών μεμε
αποτέλεσμααποτέλεσμα τητη μικρότερημικρότερη παραγωγήπαραγωγή ATPATP
ΑναπτύσσονταςΑναπτύσσοντας συνεργιστικέςσυνεργιστικές σχέσειςσχέσεις μεμε τατα βακτήριαβακτήρια, , 
απομακρύνουναπομακρύνουν τοτο HH22 καικαι βελτιώνεταιβελτιώνεται ηη απόδοσηαπόδοση τουτου
συστήματοςσυστήματος









ΕντερικήΕντερική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα
υπερηλίκωνυπερηλίκων

ΑντικρουόμεναΑντικρουόμενα αποτελέσματααποτελέσματα. . ΤοΤο σύνολοσύνολο τηςτης
αναερόβιαςαναερόβιας μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας φαίνεταιφαίνεται ότιότι
διατηρείταιδιατηρείται σταθερόσταθερό
ΣημαντικέςΣημαντικές αλλαγέςαλλαγές σεσε επιμέρουςεπιμέρους πληθυσμούςπληθυσμούς, , 
αλλάαλλά καικαι σεσε επίπεδοεπίπεδο ειδώνειδών

BacteroidesBacteroides καικαι BifidobacteriumBifidobacterium sppspp. . 
ΕπιπλέονΕπιπλέον μείωσημείωση τηςτης ποικιλίαςποικιλίας τωντων ειδώνειδών

ClostridiumClostridium sppspp., ., EubacteriumEubacterium sppspp., ., 
FusobacteriumFusobacterium sppspp.., , προαιρετικάπροαιρετικά αναερόβιααναερόβια

SCFA, SCFA, αμυλολυτικήαμυλολυτική δραστηριότηταδραστηριότητα
πρωτεολυτικήπρωτεολυτική δραστηριότηταδραστηριότητα



∆ραστηριότητες∆ραστηριότητες τηςτης εντερικήςεντερικής
μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας

ΚαταβολισμόςΚαταβολισμός άπεπτωνάπεπτων υποστρωμάτωνυποστρωμάτων ((φυτικέςφυτικές ίνεςίνες, , 
σάκχαρασάκχαρα, , κάποιακάποια λιπίδιαλιπίδια καικαι πρωτείνεςπρωτείνες, , αλλάαλλά καικαι
ενδογενήςενδογενής βλένναβλέννα, , απόβλητααπόβλητα βακτηρίωνβακτηρίων, , χολικάχολικά οξέαοξέα
καικαι χοληστερόληχοληστερόλη) ) 
ΗΗ ζύμωσηζύμωση τωντων υδατανθράκωνυδατανθράκων πουπου διαφεύγουνδιαφεύγουν τηςτης
πέψηςπέψης απόαπό τοτο άνωάνω τμήματμήμα τουτου πεπτικούπεπτικού είναιείναι απόαπό τιςτις πιοπιο
σημαντικέςσημαντικές λειτουργίεςλειτουργίες τηςτης μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας (7(7--10% 10% 
ημερήσιωνημερήσιων ενεργειακώνενεργειακών αναγκώναναγκών τουτου ξενιστήξενιστή). ). 
ΠρομηθεύειΠρομηθεύει τατα βακτήριαβακτήρια μεμε ενέργειαενέργεια,, αλλάαλλά παράγονταιπαράγονται
καικαι λιπαράλιπαρά οξέαοξέα μικρήςμικρής αλυσίδαςαλυσίδας ((SCFA)SCFA) τατα οποίαοποία
αποτελούναποτελούν εναλλακτικήεναλλακτική πηγήπηγή ενέργειαςενέργειας γιαγια τοντον ξενιστήξενιστή. . 
ΤαΤα λιπαράλιπαρά αυτάαυτά οξέαοξέα διαφέρουνδιαφέρουν σταστα νεογνάνεογνά απόαπό τουςτους
ενήλικεςενήλικες. . 
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ΣύνθεσηΣύνθεση βιταμινώνβιταμινών, , όπωςόπως τοτο παντοθενικόπαντοθενικό
οξύοξύ, , ηη βιοτίνηβιοτίνη, , ηη πυριδοξίνηπυριδοξίνη καικαι ηη
μενακινόνημενακινόνη ((βιταμίνηβιταμίνη ΚΚ). ). ΗΗ εντερικήεντερική
μικρχλωρίδαμικρχλωρίδα είτεείτε παράγειπαράγει, , είτεείτε
μεταβολίζειμεταβολίζει προςπρος απορροφήσιμεςαπορροφήσιμες μορφέςμορφές
τιςτις βιταμίνεςβιταμίνες αυτέςαυτές, , ενώενώ βιοσυνθέτειβιοσυνθέτει
πλήθοςπλήθος άλλωνάλλων βιταμινώνβιταμινών ((βιαμίνηβιαμίνη ΒΒ12, 12, 
θειαμίνηθειαμίνη κακα) ) αναν καικαι δενδεν απορροφώνταιαπορροφώνται
απόαπό τοτο παχύπαχύ έντεροέντερο



∆ραστηριότητες∆ραστηριότητες τηςτης εντερικήςεντερικής
μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας

ΑντίστασηΑντίσταση στονστον αποικισμόαποικισμό απόαπό παθογόνουςπαθογόνους μικροοργανισμούςμικροοργανισμούς
∆υναμικό∆υναμικό φαινόμενοφαινόμενο τοτο οποίοοποίο διαφοροποιείταιδιαφοροποιείται ανάλογαανάλογα μεμε τατα
μικροβιακάμικροβιακά είδηείδη, , τοντον ξενιστήξενιστή ((δίαιταδίαιτα, , συνθήκεςσυνθήκες στρεςστρες, , ηλικίαηλικία
κακα). ). 
ΠαραγωγήΠαραγωγή αντιμικροβιακώναντιμικροβιακών ουσιώνουσιών ((βακτηριοσίνεςβακτηριοσίνες καικαι ΗΗ22ΟΟ22απόαπό τουςτους λακτοβακίλλουςλακτοβακίλλους καικαι τατα μπιφιδοβακτήριαμπιφιδοβακτήρια, , οργανικάοργανικά
οξέαοξέα). ). 
ΑνταγωνισμόςΑνταγωνισμός βακτηρίωνβακτηρίων γιαγια τιςτις διαθέσιμεςδιαθέσιμες πηγέςπηγές ενέργειαςενέργειας
καικαι άνθρακαάνθρακα. . 
ΠαραγωγήΠαραγωγή εξωκυτταρικώνεξωκυτταρικών ενζύμωνενζύμων πουπου παρεμποδίζουνπαρεμποδίζουν τηντην
προσκόλλησηπροσκόλληση στουςστους ειδικούςειδικούς υποδοχείςυποδοχείς
ΑναερόβιαΑναερόβια βακτήριαβακτήρια θεωρούνταιθεωρούνται κυρίωςκυρίως τατα υπεύθυναυπεύθυνα γιαγια τοτο
φαινόμενοφαινόμενο. . ∆ράση∆ράση συνδυασμούσυνδυασμού βακτηρίωνβακτηρίων καικαι όχιόχι
μεμονωμένωνμεμονωμένων στελεχώνστελεχών..
ΠαράγοντεςΠαράγοντες πουπου σχετίζονταισχετίζονται μεμε τοντον ξενιστήξενιστή ((επίπεδαεπίπεδα IgAIgA, , 
περισταλτικήπερισταλτική κίνησηκίνηση, , παραγωγήπαραγωγή βλένναςβλέννας κλπκλπ))
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ΑνάπτυξηΑνάπτυξη θέσεωνθέσεων προσκόλλησηςπροσκόλλησης
ΗΗ παρουσίαπαρουσία τηςτης εντερικήςεντερικής μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας επάγειεπάγει τητη
παραγωγήπαραγωγή επιθηλιακώνεπιθηλιακών πρωτεϊνώνπρωτεϊνών ((βλένναβλέννα), ), πουπου
συμβάλλουνσυμβάλλουν στηνστην πρόσδεσηπρόσδεση τωντων βακτηρίωνβακτηρίων στονστον
βλεννογόνοβλεννογόνο..
ΟιΟι θέσειςθέσεις προσκόλλησηςπροσκόλλησης καθορίζονταικαθορίζονται απόαπό τοτο γονιδίωμαγονιδίωμα
τουτου ξενιστήξενιστή, , γεγονόςγεγονός σημαντικόσημαντικό γιαγια τατα πρώταπρώτα στάδιαστάδια
αποικισμούαποικισμού τωντων βρεφώνβρεφών. . ΑνΑν τατα βακτήριαβακτήρια παρουσιάσουνπαρουσιάσουν
γλυκολυτικήγλυκολυτική δράσηδράση, , τότετότε τροποποιούντροποποιούν τιςτις θέσειςθέσεις
πρόσδεσηςπρόσδεσης καικαι μπορούνμπορούν νανα δημιουργήσουνδημιουργήσουν θέσειςθέσεις
πρόσδεσηςπρόσδεσης γιαγια διαφορετικάδιαφορετικά στελέχηστελέχη ευεργετικάευεργετικά ήή καικαι
εντεροπαθογόναεντεροπαθογόνα



∆ραστηριότητες∆ραστηριότητες τηςτης εντερικήςεντερικής
μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας

ΑνάπτυξηΑνάπτυξη ανοσοποιητικούανοσοποιητικού συστήματοςσυστήματος

ΕντερικόςΕντερικός βλεννογόνοςβλεννογόνος: : μηχανικόςμηχανικός φραγμόςφραγμός ανάμεσαανάμεσα στοστο
περιβάλλονπεριβάλλον καικαι στονστον ξενιστήξενιστή. . ΎπαρξηΎπαρξη στονστον βλεννογόνοβλεννογόνο
ανοσολογικούανοσολογικού συστήματοςσυστήματος ((GutGut--associated lymphoid associated lymphoid 
tissue, GULT).tissue, GULT).

ΕντερικήΕντερική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα επάγειεπάγει τηντην ωρίμανσηωρίμανση τουτου GULTGULT, , 
ασκώνταςασκώντας αντιγονικάαντιγονικά ερεθίσματαερεθίσματα καικαι επηρεάζονταςεπηρεάζοντας τηντην
χυμικήχυμική καικαι κυτταρικήκυτταρική ανοσίαανοσία. . ΗΗ εμφάνισηεμφάνιση τηςτης
μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας τουτου εντέρουεντέρου μετάμετά απόαπό τηντην γέννησηγέννηση, , 
φαίνεταιφαίνεται ότιότι συσχετίζεταισυσχετίζεται άμεσαάμεσα μεμε τηντην ωρίμανσηωρίμανση τουτου
ανοσοποιητικούανοσοποιητικού συστήματοςσυστήματος τουτου νεογνούνεογνού. . 
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ΣτονΣτον εντερικόεντερικό αυλόαυλό ανιχνεύονταιανιχνεύονται περίπουπερίπου τοτο 80% 80% τωντων ΒΒ--
κυττάρωνκυττάρων καικαι πάνωπάνω απόαπό τοτο 60% 60% τωντων ΤΤ-- κυττάρωνκυττάρων

ΠειράματαΠειράματα σεσε αξενικάαξενικά ζώαζώα αποδεικνύουναποδεικνύουν ότιότι μόνομόνο ότανόταν
εποικιστούνεποικιστούν μεμε κανονικήκανονική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα εμφανίζουνεμφανίζουν
ανοσοποιητικόανοσοποιητικό σύστημασύστημα αντίστοιχοαντίστοιχο μεμε εκείνοεκείνο τωντων κανονικώνκανονικών
ζώωνζώων. . ΤαΤα αξενικάαξενικά ζώαζώα δενδεν διαθέτουνδιαθέτουν κύτταρακύτταρα πουπου εκκρίνουνεκκρίνουν
IgAIgA

ΈρευνεςΈρευνες δείχνουνδείχνουν ότιότι παιδιάπαιδιά μεμε αλλεργίεςαλλεργίες έχουνέχουν μικρότεραμικρότερα
επίπεδαεπίπεδα μπιφιδοβακτηρίωνμπιφιδοβακτηρίων καικαι λακτοβακίλλωνλακτοβακίλλων, , ήή
παρουσιάζουνπαρουσιάζουν μικρότερημικρότερη αναλογίααναλογία μπιφιδοβακτηρίωνμπιφιδοβακτηρίων ωςως προςπρος
τατα κλοστρίδιακλοστρίδια. . ΕπίσηςΕπίσης διαφέρουνδιαφέρουν καικαι ωςως προςπρος τατα είδηείδη τωντων
μπιφιδοβακτήριωνμπιφιδοβακτήριων πουπου περιέχουνπεριέχουν. . 



ΕντερικήΕντερική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα –– ξενιστήςξενιστής: : 
άρρηκτοιάρρηκτοι δεσμοίδεσμοί συνομιλίασυνομιλία

ΗΗ IgAIgA είναιείναι γνωστόγνωστό ότιότι βοηθάβοηθά στηστη δημιουργίαδημιουργία βιοφίλμβιοφίλμ
απόαπό τητη φυσικήφυσική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα, , αλλάαλλά συγχρόνωςσυγχρόνως
περιορίζειπεριορίζει τηντην εξάπλωσηεξάπλωση τωντων παθογόνωνπαθογόνων πουπου
εισέρχονταιεισέρχονται
ΣεΣε συνεργασίασυνεργασία μεμε τηντην IgAIgA δρούνδρούν διάφοραδιάφορα πεπτίδιαπεπτίδια μεμε
αντιμικροβιακήαντιμικροβιακή δράσηδράση πουπου εκκρίνονταιεκκρίνονται ππ..χχ. . απόαπό τατα
κύτταρακύτταρα PanethPaneth. . ΜίαΜία καινούργιακαινούργια μορφήμορφή αντιμικροβιακώναντιμικροβιακών
πεπτιδίωνπεπτιδίων μεμε εξειδικευμένηεξειδικευμένη δράσηδράση σταστα παθογόναπαθογόνα είναιείναι οιοι
angiogeninsangiogenins
ΠαρατηρήθηκεΠαρατηρήθηκε ότιότι έναένα απόαπό τατα σημαντικάσημαντικά βακτήριαβακτήρια τηςτης
μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας, , τοτο BacteroidesBacteroides thetaiotaomicronthetaiotaomicron
αλληλεπιδράαλληλεπιδρά μεμε τατα κύτταρακύτταρα αυτάαυτά έτσιέτσι ώστεώστε νανα επάγεταιεπάγεται
ηη έκκρισηέκκριση τωντων ουσιώνουσιών αυτώναυτών ((μηχανισμόςμηχανισμός άγνωστοςάγνωστος))



ΑναγνώρισηΑναγνώριση τωντων βακτηρίωνβακτηρίων τηςτης
μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας απόαπό τατα επιθηλιακάεπιθηλιακά

κύτταρακύτταρα τουτου εντέρουεντέρου
ΤαΤα βακτήριαβακτήρια πουπου διαπερνούνδιαπερνούν τοτο βλεννογόνοβλεννογόνο, , 
ξεπερνώνταςξεπερνώντας τηντην αντιμικροβιακήαντιμικροβιακή δράσηδράση τουτου, , 
αναγνωρίζονταιαναγνωρίζονται απόαπό τατα επιθηλιακάεπιθηλιακά κύτταρακύτταρα τουτου εντέρουεντέρου, , 
μέσωμέσω ειδικώνειδικών υποδοχέωνυποδοχέων ((Toll like receptors) Toll like receptors) καικαι
πρωτεϊνώνπρωτεϊνών NODNOD ((nucleotidenucleotide--binding binding oligomerisationoligomerisation
domain domain isoformsisoforms))
KKαιαι οιοι δύοδύο αυτέςαυτές ενδιάμεσεςενδιάμεσες μορφέςμορφές αναγνωρίζουναναγνωρίζουν τουςτους
μικροοργανισμούςμικροοργανισμούς καικαι προκαλούνπροκαλούν τηντην αντίδρασηαντίδραση τηςτης μημη--
ειδικήςειδικής άμυναςάμυνας, , αλλάαλλά καικαι τηςτης ειδικήςειδικής προκαλώνταςπροκαλώντας τητη
σύνθεσησύνθεση αντιμικροβιακώναντιμικροβιακών πεπτιδίωνπεπτιδίων, , προφλεγμονοδώνπροφλεγμονοδών
κυτοκινώνκυτοκινών καικαι χημειοκινώνχημειοκινών, , όπωςόπως επίσηςεπίσης καικαι
δευτερογενείςδευτερογενείς αντιφλεγμονώδειςαντιφλεγμονώδεις αποκκρίσειςαποκκρίσεις
απαραίτητεςαπαραίτητες γιαγια τηντην λήξηλήξη τηςτης φλεγμονήςφλεγμονής



ΕίναιΕίναι άγνωστοάγνωστο ππ..χχ. . πωςπως δενδεν προκαλείταιπροκαλείται
γενικευμένηγενικευμένη φλεγμονήφλεγμονή απόαπό τηντην παρουσίαπαρουσία
τεράστιωντεράστιων αριθμώναριθμών βακτηρίωνβακτηρίων μεμε μαστίγιομαστίγιο στηνστην
εντερικήεντερική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα, , ενώενώ ηη είσοδοςείσοδος κάποιουκάποιου
παθογόνουπαθογόνου μεμε μαστίγιομαστίγιο ((SalmonellaSalmonella sppspp))
ενεργοποιείενεργοποιεί τοντον μηχανισμόμηχανισμό μέσωμέσω τουτου υποδοχέαυποδοχέα
TLR5TLR5
ΦαίνεταιΦαίνεται ότιότι υπάρχουνυπάρχουν μηχανισμοίμηχανισμοί τόσοτόσο στονστον
ξενιστήξενιστή όσοόσο καικαι στηνστην ίδιαίδια τητη μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα,, πουπου
μειώνουνμειώνουν τιςτις προφλεγμονώδειςπροφλεγμονώδεις αντιδράσειςαντιδράσεις πουπου
προκαλούνταιπροκαλούνται απόαπό τητη φυσικήφυσική μικροχλωρίδαμικροχλωρίδα..



∆ραστηριότητες∆ραστηριότητες τηςτης εντερικήςεντερικής
μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας

∆ιέγερση∆ιέγερση τηςτης εντερικήςεντερικής διέλευσηςδιέλευσης –– ΩρίμανσηΩρίμανση
βλεννογόνουβλεννογόνου

ΗΗ παρουσίαπαρουσία τηςτης εντερικήςεντερικής μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας
διεγείρειδιεγείρει τηντην περισταλτικότηταπερισταλτικότητα καικαι επηρεάζειεπηρεάζει τοτο
νευρικόνευρικό σύστημασύστημα τουτου εντέρουεντέρου. . ΜελέτεςΜελέτες σεσε
αξενικάαξενικά ζώαζώα..
ΗΗ παρουσίαπαρουσία τηςτης εντερικήςεντερικής μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας
διεγείρειδιεγείρει τηντην ωρίμανσηωρίμανση καικαι τοντον ρυθμόρυθμό
ανακύκλωσηςανακύκλωσης τωντων επιθηλιακώνεπιθηλιακών κυττάρωνκυττάρων στοστο
παχύπαχύ έντεροέντερο. . ΠειράματαΠειράματα σεσε αξενικάαξενικά ζώαζώα



ΑρνητικέςΑρνητικές δράσειςδράσεις τηςτης εντερικήςεντερικής
μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας γιαγια τοντον ξενιστήξενιστή

ΣχηματισμόςΣχηματισμός καρκινογόνωνκαρκινογόνων ενώσεωνενώσεων. . ΜέληΜέλη τηςτης
εντερικήςεντερικής μικροχλωρίδαςμικροχλωρίδας μπορούνμπορούν νανα
μετασχηματίσουνμετασχηματίσουν μεμε ενζυμικέςενζυμικές διεργασίεςδιεργασίες
διατροφικάδιατροφικά συστατικάσυστατικά σεσε καρκινογόνεςκαρκινογόνες ενώσειςενώσεις. . 
ΣτελέχηΣτελέχη κλωστριδίωνκλωστριδίων καικαι τουτου γένουςγένους BacteroidesBacteroides, , 
έχουνέχουν κυρίωςκυρίως συσχετιστείσυσχετιστεί μεμε τηντην καρκινογένεσηκαρκινογένεση
ενώενώ αντίθετααντίθετα λακτοβάκιλλοιλακτοβάκιλλοι καικαι μπιφιδοβακτήριαμπιφιδοβακτήρια
προστατεύουνπροστατεύουν μετατρέπονταςμετατρέποντας καρκινογόνεςκαρκινογόνες ενώσειςενώσεις
σεσε αδρανείςαδρανείς μορφέςμορφές..
ΕπαγωγήΕπαγωγή ευκαιριακώνευκαιριακών λοιμώξεωνλοιμώξεων. . ΦαινόμενοΦαινόμενο τηςτης
μετάθεσηςμετάθεσης ιδιαίτεραιδιαίτερα επικίνδυνοεπικίνδυνο γιαγια ασθενείςασθενείς σεσε
ανοσοκαταστολήανοσοκαταστολή



ΑρνητικέςΑρνητικές δράσειςδράσεις τηςτης εντερικήςεντερικής
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ΑντιδράσειςΑντιδράσεις υπερευαισθησίαςυπερευαισθησίας πουπου
σχετίζονταισχετίζονται μεμε τιςτις ιδιοπαθείςιδιοπαθείς φλεγμονώδειςφλεγμονώδεις
νόσουςνόσους τουτου εντέρουεντέρου. . ΚυρίωςΚυρίως είδηείδη τουτου
γένουςγένους BacteroidesBacteroides προκαλούνπροκαλούν
ενδοαυλιακέςενδοαυλιακές φλεγμονέςφλεγμονές, , αλλάαλλά καικαι αερόβιααερόβια
στελέχηστελέχη, , μέσωμέσω άγνωστωνάγνωστων μηχανισμώνμηχανισμών. . 
ΧορήγησηΧορήγηση αντιβιοτικώναντιβιοτικών προκαλείπροκαλεί ύφεσηύφεση
τωντων φαινομένωνφαινομένων. . ΣύγχρονηΣύγχρονη θεραπευτικήθεραπευτική
προσέγγισηπροσέγγιση μεμε προβιοτικάπροβιοτικά
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