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• Ποια είναι η μικροβιακή χλωρίδα στον υγιή, πώς 

αναπτύσσεται και πώς μελετάται;

• Ποιες διαταραχές εμφανίζει η μικροβιακή χλωρίδα στις 

παθήσεις του έντερου και πώς ερμηνεύονται. Είναι η 

δυσβίωση αίτιο ή αποτέλεσμα;

• Πώς αλληλοεπιδρά η μικροβιακή χλωρίδα με ανοσιακές 

και γενετικές παραμέτρους στον υγιή και τον ασθενή με 

ευερέθιστο έντερο ποια η θέση των προβιοτικών και 

πρεβιοτικών;



(Wendy S. Garrett. J Cell Biol. 2015;210:919-920)

Μικροβιακή Χλωρίδα



Μικροβίωμα

• Το σύνολο του γενετικού υλικού (DNA) αυτών των 

μικροοργανισμών αυτών αποτελεί το Μικροβίωμα

• Όπως το σύνολο του γενετικού υλικού των κυττάρων μας 

αποτελεί το Γονιδίωμα μας



Μικροβιακή Χλωρίδα

• Υπάρχουν 100 τρισεκατομμύρια μικροοργανισμοί 
στο σώμα του ανθρώπου… 10 φορές περισσότερα 
από ανθρώπινα κύτταρα…..



70% των μικροοργανισμών της χλωρίδας μας 

παραμένουν “μη καλλιεργήσιμα”
cultivated fraction

Tannock 2000 21-37%

Suau 1999 21-32%

➔ Ανάγκη για την 

ανάπτυξη νέων 

ανεξάρτητων τεχνικών



Ανίχνευση μικροβιώματος

• Σήμερα η ανάπτυξη των τεχνικών της 

Μοριακής Ιατρικής μας δίνει την δυνατότητα 

να ξεπεράσουμε τα προβλήματα των 

καλλιεργειών.

• Όμως ακόμη η μη ταυτοποίηση του 

μικροβιώματος όλων των μικροοργανισμών 

παραμένει ένα μεγάλο ζήτημα.



Εντερική χλωρίδα του ανθρώπου





(Laissue & Gebbers. Curr Stud Hematol Blood Transfus 1992)

Φυσιολογική χλωρίδα του πεπτικού σωλήνα



Φυσιολογική χλωρίδα του πεπτικού σωλήνα
diversity-βιοποικιλότητα

(Brown et al. Nature Immunol 2013)



Εξωγενείς επιδράσεις στην 

εντερική χλωρίδα

• Δίαιτα

• Ηλικία

• Φάρμακα

• Κανόνες Υγιεινής

• Επάγγελμα

• Περιβάλλον

– Ε. Coli serogroups

• Κινητικότητα του 

εντέρου

• Κύηση

• Φλεγμονές

• Ανοσολογικό σύστημα

• Χρόνια νοσήματα

– Αλκοολισμός

– Διαβήτης

(Ogra PL. Adv Exp Med Biol. 2009)



Ο ρόλος της Εντερικής Χλωρίδας

• Η εντερική χλωρίδα και ο εντερικός βλεννογόνος είναι 
δύο συμβιωτικοί οργανισμοί.

• Που αναπτύχθηκαν παράλληλα  μέσα 
στην εξελικτική πορεία.

• Ο εντερικός αυλός παρέχει ευνοϊκές συνθήκες 
ανάπτυξης και θρεπτικά υλικά.

• Η χλωρίδα τροφικό/μεταβολικό ρόλο και προστασία 
από παθογόνους παράγοντες.



Γέννηση: το έντερο είναι “στείρο”

Απόκτηση χλωρίδας του ενηλίκου (2 έτη)

Εποικισμός από 

βακτήρια

Περιβάλλον και 

παράγοντες 

ξενιστή

(Marie-Claire Arrieta Front Immunol. 2014; 5: 427)



(Gritz & Bhandari. Front Pediatr. 2015 )



Μητρικό γάλα

Conclusions: Our findings revealed that there 

is co-expression of more genes in breast-fed 

samples but lower microbial diversity 

compared to formula-fed.



Ο προστατευτικός ρόλος της 
Εντερικής Χλωρίδας



Ο ρόλος της Φυσιολογικής Εντερικής 
Χλωρίδας

(O’Hara & Shanahan. EMBO reports 2006)



Ανάπτυξη του βλεννογονίου ανοσολογικού συστήματος

(Macpherson & Harris. Nature Reviews in Immunol 2004)



Ο ρόλος της Φυσιολογικής Εντερικής 
Χλωρίδας

(O’Hara & Shanahan. EMBO reports 2006)



(Kamada et al. Nature Rev Immunol 2013)

Έμμεση και άμεση συμβολή της χλωρίδας στην αντίσταση 
κατά των παθογόνων



Μηχανισμοί ανοχής

(Rescigno & Sabatino. J Clin Invest 2009)



(Nature Immunol. 2017)



X-biosis
• Symbiosis: any type of persistent biological interaction

✓ Mutualistic VS Commensalistic VS Parasitic VS Amensalism VS Synnecrosis
✓ Obligate OR Not
✓ Ecto- VS Endo- symbiotic
✓ Con- VS Dis- junctive
✓ Amensalism: Competition VS Antibiosis

• Dysbiosis
✓ Bacterial imbalance
✓ Perturbations to the structure of complex commensal communities
✓ Any change relative to the community VS changes that contribute to disease ?

• Rebiosis
✓ establishing a microbial community back to a healthy state

(Costello et al Science 2009)

(Petersen & Round Cell Microbiol 2014)

(Pamer EG. Mucosal Immunol 2014)



Ευβίωση και δυσβίωση

(Kamada et al. Nature Rev Immunol 2013)



(Inflamm Bowel Dis 2019)



Εντερική χλωρίδα και νοσολογία



(Hubert E. Blum. Advances in Medical Sciences 2017)



(Hubert E. Blum. Advances in Medical Sciences 2017)



(Briefings in Bioinformatics, 2017)



• SCFAs and Indoles are recognized by specific Gprotein coupled receptors expressed at 
the surface of enteroendocrine cells such as L-cells, producing GLP-1, GLP-2, and PYY. 

• Secondary messengers, including NO, serotonin, acetylcholine (Ach) or vasoactive 
intestinal polypeptide (VIP) release, are involved in the brain axis.

• Pathogen-associated molecular patterns (PAMPs) are recognized by Toll-Like receptors 
(TLR’s) regulate numerous metabolic functions such as for instance leptin sensitivity, gut 
hormones signaling to the brain, hence controlling whole-body energy homeostasis.

(Cani & Knauf. Molecular Metabolism 2016)



Microbial signals to the brain control 
weight

(Trajkovs K I & Wollheim. Nature 2016) 



κινητικότητα Σπλαγχνική

αισθητικότητα

κεντρική
αισθητική αντίληψη

Πυρήνας 

πνευμονογαστρικού

ΣΝ 2, 3, 4

Συμπαθητικό ΝΣ

Camilleri M and Choi MG. Aliment Pharmacol Ther 1997

Άξονας εγκεφάλου-εντέρου



Άξονας Εγκέφαλος - Έντερο

✓Διπλής κατεύθυνσης επικοινωνία εντέρου-εγκεφάλου μέσω 

του ΑΝΣ

✓ Σημαντικός ρόλος της 5-ΗΤ καθώς ελέγχει:

- κινητική λειτουργία

- σπλαγχνική αισθητικότητα 

✓ Συμπτώματα ΣΕΕ: Δυσλειτουργία άξονα εγκεφάλου-

εντέρου

- κινητική δυσλειτουργία

- σπλαγχνική υπερευαισθησία

– αυξημένη κεντρική αντίληψη του πόνου-
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Bifidobacteria 

Enterobacteriaceae
Coliforns
Bacteroides
Clostridia 

Balsari et al, Microbiologica 1982
Lin, JAMA 2004
Kasinen, Gastro, 2007
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Broken Biome or Broken Host?

�‡ Is this an abnormal immune response to a normal microbiota 
or is this an appropriate response to an abnormal microbiota? 

�‡ It is now clear from various animal models that both situations 
may arise and may overlap.

�‡ Genetically determined anomalies of the innate immune 
system can lead to a modification of the microbiota, which 
becomes colitogenic upon transfer to an otherwise normal 
recipient. 

�‡ In addition, because the microbiota shapes the maturation of 
the immune system in early life, any disruption of the 
microbiota such as that caused by antibiotic exposure may 
lead to suboptimal immunity and/or risk of IBD in later life 

(Sheehan & Shanahan. Gastroenterol Clin N Am - (2016) 



(Gut 2019)



(Konnig & Brummer. Nature reviews | Gastroenterology & Hepatology 2020)



Schematic representing how probiotics and prebiotics 
orchestrate the gut-brain axis

crosstalk

(Pusceddu et al. Curr Pathobiol Rep. 2018)



Probiotics - Prebiotics

�‡Probiotis: Live microorganisms which 
administered in adequate amounts confer 
benefit to the host

�‡Prebiotics: substances that induce the growth 
of beneficial microorganisms





�E�Œ�‰�t�•�‰�•�•�ƒ�s���ƒ�r�•���‹�Œ�x�t�•�‰�•�•�ƒ�s
(�5�•�t�•�‰�•�•�ƒ�s�ƒ�r�•���‹�Œ�‰�t�•�‰�•�•�ƒ�s)

�� �! � �� ��� �2������ �� �! �0�� ��� �2������



IgA Dendritic
cell

T Lymphocytes

Th1 Th2

cytokines

B Lymphocytes

Treg

�	�. ���Œ�!� �� ��� �2������ ���. ����� �����/ �! �� �1�0���"���2� �#�"

�ù�Œ� ���.�2���1�2�.�1�����2���"��
����� �Œ� ���������)�2���2�.�"��
(normobiosis)

�ü�����1�$�#�1�����2� �#���0���2�0�!����� �*���3�!�.���� � �*

�� �*�������1�����.��� �1� ��� �������+����
�� ���$�.�����1���+��



(Alok et al. Adv Biomed Res. 2017 Mar 7;6:31)



(Medicine  Volume 95, Number 5, February 2016)





The FAO/ WHO guidelines on
Probiotics

�‡The guidelines make it necessary to perform the 
following activities:
1. Strain identification.
2. Functional characterization of the strain(s) for safety 

and probiotic attributes.
3. Validation of health benefits in human studies.
4. Honest, not misleading labelling of efficacy claims and 

content for the entire shelf life.
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