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Πεξίιεςε  

΢θνπφο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο πξνζζήθεο ηεο δχκεο 

Saccharomyces cerevisiae type boulardii ζην ζηηεξέζην νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο επί 

ηεο ζχζηαζεο ηεο κηθξνρισξίδαο ησλ ηπθιψλ εληέξσλ. ΢ε 480 νξλίζηα Cobb ειηθίαο 

1
εο 

εκέξαο ρνξεγήζεθε ζηηεξέζην κε βάζε ην ζίην θαη ην ζνγηάιεπξν θαη 

θαηαλεκήζεθαλ αξρηθά θαη κέρξη ηελ ειηθία ησλ 14 εκεξψλ ζε δχν επεκβάζεηο (κε 

16 επαλαιήςεηο αλά επέκβαζε): ηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα (C) ρσξίο θακία 

επηπιένλ πξνζζήθε ζην ζηηεξέζην θαη ηελ επέκβαζε ηεο δχκεο (L) κε πξνζζήθε 

S.cerevisiae ζε ζπγθέληξσζε 10
9
 CFU/kg ηξνθήο. Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί 

πεηξακαηηθή κφιπλζε κε Salmonella Εnteritidis (SE) ηελ 14
ε
 εκέξα ειηθίαο, ην 

πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλν ζάιακν επηπέδνπ 

βηναζθάιεηαο ΗΗ πνπ θαηφπηλ εηδηθψλ πξνζαξκνγψλ έθεξε 2 θχξηνπο θαη ηζνδχλακνπο 

ρψξνπο πνπ κέζσ δηαθνξηθήο πίεζεο δηαζθαιίδεην ε ξνή ηνπ αέξα απφ ηνλ θαζαξφ 

ζηνλ κνιπζκέλν ρψξν. Σελ 14
ε
 εκέξα πξαγκαηνπνηήζεθε πεηξακαηηθή κφιπλζε κε 

Salmonella Εnteritidis ζε 8 επαλαιήςεηο ηνπ κάξηπξα (C) θαη ζε 8 επαλαιήςεηο ηεο 

δχκεο (L) πνπ βξίζθνληαλ ηνπνζεηεκέλεο ζηνλ κνιπζκαηηθφ ρψξν ηνπ ζαιάκνπ 

εθηξνθήο. Έηζη απφ ηε 14 εκέξα ην πείξακα ρσξίζηεθε ζηηο αθφινπζεο ηέζζεξηο 

επεκβάζεηο: ηνλ κάξηπξα (C), ηε δχκε (L), ηνλ κνιπζκέλν κε SE καξηπξα  (CSE) θαη 

ηε κνιπζκέλε κε SE επέκβαζε ηεο δχκεο (LSE). Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζχζηαζεο ηεο 

ηπθιηθήο κηθξνρισξίδαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κνξηαθή αλαιπηηθή ηερληθή ηεο 

αιπζηδσηήο αληίδξαζεο πνιπκεξάζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (real time PCR) θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηεςπγκέλα θαη νκνγελνπνηεκέλα δείγκαηα πεξηερνκέλνπ 

ηπθιψλ εληέξσλ νξληζίσλ ειηθηαο 15, 21 θαη 35 εκεξψλ. ΢πγθεθξηκέλα κειεηήζεθαλ 

θαη πξνζδηνξίζηεθαλ ε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ βαθηεξίσλ θαζψο θαη νη 

ζπγθεληξψζεηο ησλ αθφινπζσλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ Lactobacillus spp., 
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Bacteroides spp., Bifidobacterium spp., Clostridium spp., E.coli θαη Campylobacter 

spp.  

Γεληθά δε ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο γηα θαλέλα απφ ηα βαθηήξηα πνπ 

κειεηήζεθαλ θαη ζε θακία απφ ηηο δεηγκαηνιεςίεο πνπ εμεηάζζεθαλ αλάκεζα ζηελ 

επέκβαζε ηνπ κε κνιπζκέλνπ κάξηπξα θαη ηεο κε κνιπζκέλεο δχκεο. ΢ηα νξλίζηα 

ειηθηαο 15 εκεξψλ, ζεκεηψζεθε ζεκαληηθή κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

πιεζπζκψλ Bifidobacterium θαη Bacteroides ζηηο επεκβάζεηο πνπ κνιχλζεθαλ κε SE 

(CSE θαη LSE) ζε ζχγθξηζε κε ηηο επεκβάζεηο C θαη L. Δπηπιένλ, ε επέκβαζε LSE είρε 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζπγθεληξσζε ησλ νιηθψλ βαθηεξίσλ, ελψ ε επέκβαζε ηνπ 

κνιπζκέλνπ κάξηπξα είρε ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζπγθεληξσζε βαθηεξίσλ πνπ 

αλήθνπλ ζηελ νκάδα C. coccoides ζε ζχγθξηζε κε ηηο επεκβάζεηο C θαη L. ΢εκαληηθή 

κείσζε παξνπζηάζηεθε ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ βαθηεξηαθνχ πιεζπζκνχ Lactobacillus 

(P<0,05) ηελ 35
ε
 εκέξα ειηθίαο ησλ πηελψλ ζηελ επέκβαζε CSE.ζε ζρέζε κε ην 

κάξηπξα θαη ηε κε κνιπζκέλε δχκε. ΢πκπεξαζκαηηθά, ε πξνζζήθε ηεο δχκεο ζην 

ζηηεξέζην θξενπαξαγσγψλ νξληζίσλ ειηθίαο 14 εκεξψλ ζε επίπεδν 10
9
 CFU/kg 

ηξνθήο δε ζπλεηέιεζε ζε αιιαγή ηεο ζχζηαζεο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο πνπ 

κειεηήζεθε, ζε αληίζεζε κε ηε ζαικνλέιια πνπ επεξέαζε ηε ζχζηαζε ακέζσο κεηά 

ηε κφιπλζε. 
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of dietary administration of 

Saccharomyces cerevisiae type boulardii in broilers upon the composition of their 

caecal flora. A total of 480 Cobb one-day-old broiler chicks fed a wheat-soybean meal 

basal diet were divided into the following two treatments up to the age of 14 days 

with 16 replicates per treatment: control (C) without any addition in the basal diet and 

the yeast treatment (L) with feed addition of S. cerevisiae (concentration 10
9 

CFU/ kg 

diet). In order to be able to challenge the chicks with Salmonella Enteritidis (SE) 

when they reached 14 days of age, the experiment took place in appropriately 

configured biosafety level II experimental room following  specific adjustments. In 

particular the room was split into two separate and equivalent areas with the airflow 

occurring from the clean to the challenge area via differential pressure.  

Therefore, on day 14, 8 replicates of control (C) and 8 replicates of yeast (L) located 

into the challenge area of the experimental room were challenged with SE by oral 

gavage. From that point onwards the experiment was divided into the following four 

treatments: control (C), yeast (L), control challenged with SE (CSE) and yeast 

challenged with SE (LSE). In this study, the composition of caecal microflora was 

determined with the molecular technique of real time polymerase chain reaction (real 

time PCR). Frozen and homogenized samples of caecal content of broilers aged 15, 

21 and 35 day were used. The concentration of total bacteria and the concentrations of 

the following bacterial populations of Lactobacillus spp., Bacteroides spp., 

Bifidobacterium spp., Clostridium spp., E. coli θαη Campylobacter spp were examined 

and determined. 
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In general, there were no significant differences for any of the bacteria concentration 

and sampling day tested between unchallenged (C) control and unchallenged yeast 

(L). In 15 day-old broilers, there was a significant decrease in the concentration of 

Bifidobacterium spp and Bacteroides spp in the SE challenged treatments (CSE and 

LSE) in comparison with C and L. Moreover, the LSE treatment had significantly lower 

concentration of total bacteria, while treatment of the challenged control had 

significantly lower concentration of bacteria belonging to the group C. cocoides - E. 

rectale compared with treatments C and L. There was a significant reduction of 

Lactobacillus spp (P<0,05) at treatment CSE in 35 day-old broilers. In conclusion, the 

supplementation of yeast did not result in any change on the composition of caecal 

microflora. On the contrary, Salmonella Enteritidis affected the composition of the 

caecal microflora right after the broilers’ challenge.  
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1. Δηζαγσγή 

 

Ο γαζηξεληεξηθφο ζσιήλαο ησλ ζεξκφαηκσλ δψσλ πνπ ε δηαηξνθή ηνπο πεξηέρεη 

ζχλζεηνπο πδαηάλζξαθεο θηινμελεί έλα κεγάιν αξηζκφ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ. Ζ 

πνιχπινθε απηή ζπιινγή βαθηεξηαθψλ εηδψλ πνπ απνηθίδεη ζε φιν ηνπ ην κήθνο ηνλ 

πεπηηθφ ζσιήλα αλαθέξεηαη σο εληεξηθή κηθξνρισξίδα (Perry, 2006). 

Παξά ην γεγνλφο φηη νη πεξηζζφηεξνη κηθξννξγαληζκνί πνπ απνηθίδνπλ ην 

γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα ζεσξνχληαη σο επσθειείο ή ζπκβησηηθνί, ζπγθεθξηκέλα 

βαθηεξηαθά είδε (παζνγφλα ή δπλεηηθά παζνγφλα) επηθέξνπλ αξλεηηθέο επηδξάζεηο 

ζηελ πγεία ησλ δψσλ πξνθαιψληαο ζαθή ειάηησζε ηεο αλάπηπμεο κέρξη θαη 

ζλεζηκφηεηα (Perry, 2006). ΢πλεπψο ε ζρέζε πνπ αλαπηχζζεηαη αλάκεζα ζηνλ 

μεληζηή θαη ζηελ εληεξηθή ηνπ κηθξνρισξίδα ζεσξείηαη φηη βξίζθεηαη ζε κηα 

ηζνξξνπία αλάκεζα ζηελ επσθειή ζπκβίσζε θαη ζηελ παζνγέλεηα (Dumonceaux et 

al., 2006). 

Ζ πξνζζήθε ησλ αληηβηνηηθψλ ζηε δηαηξνθή ησλ δψσλ απνηέιεζε επί δεθαεηίεο κέζν 

ξχζκηζεο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο, κεηψλνληαο ηηο βαθηεξηαθέο ινηκψμεηο θαη 

βειηηψλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηα παξαγσγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δψσλ. Ζ 

απαγφξεπζε ηνπο φκσο έθξηλε επηηαθηηθή ηελ αλάγθε λα δηεξεπλεζεί εηο βάζνο ε 

αθξηβήο ζχζηαζε ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο θαη λα γίλεη θαηαλνεηφο ν ηξφπνο πνπ 

κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί, ηδηαίηεξα κέζσ ηεο δηαηξνθήο. Ζ δηαηξνθή παίδεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην εληεξηθφ κηθξνβηαθφ πξφηππν. Παξάγνληεο φπσο ε ζχζηαζε, ε 

αλαινγία ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά, ε 

επεμεξγαζία θαη νη πξφζζεηεο χιεο ηνπ ζηηεξεζίνπ δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηε δπλακηθή ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο (Oviedo-Rondon et al., 2010).  

Οη πξφζζεηεο χιεο, εθ ησλ νπνίσλ ζεκαληηθφ πνζνζηφ θαηαιακβάλεη ε ρξήζε ησλ 

πξνβηνηηθψλ, έρνπλ ιάβεη κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ πξναγσγή ηεο αλάπηπμεο 

ηεο σθέιηκεο κηθξνρισξίδαο ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο Σα πξνβηνηηθά 

ζπληεινχλ ζηε δηαηήξεζε ελφο πγηνχο γαζηξεληεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ζηε 

βειηίσζε ηεο εληεξηθήο ιεηηνπξγίαο κέζσ ηεο δηαηηεηηθήο πξφζιεςεο επαξθψλ 

πνζνηήησλ δσληαλψλ σθέιηκσλ κηθξννξγαληζκψλ (Mountzouris et al., 2010). Παξά 
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ην πιήζνο ησλ εξγαζηψλ ζηηο νπνίεο θαηαγξάθνληαη νη επεξγεηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, 

εληνχηνηο έσο θαη ζήκεξα δελ έρεη απνζαθεληζηεί πιήξσο ν ηξφπνο δξάζεο ηνπο. 

Δπηπξφζζεηα, ε αλάγθε δηεξεχλεζεο κεζφδσλ εμάιεηςεο ηεο ζαικνλέιιαο 

θαζίζηαηαη επηηαθηηθή θαζψο απνηειεί δεκφζην θίλδπλν. Ζ ζαικνλέιισζε ζεσξείηαη 

σο κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ηξνθηκνγελείο ινηκψμεηο παγθνζκίσο κε ηα πηελά λα 

απνηεινχλ ζεκαληηθή δεμακελή γηα ην δσνλφζν παζνγφλν παξάγνληα. Ο 

γαζηξεληεξηθφο ζσιήλαο ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην 

ηπθιφ έληεξν είλαη ν θχξηνο ρψξνο απνίθεζεο ησλ βαθηεξίσλ, ζπλεπψο θαη ηεο 

ζαικνλέιιαο (Knap et al., 2011). ΢εκαληηθή ζπκβνιή πξνζθέξεη ε ρξήζε κνξηαθψλ 

αλαιπηηθψλ ηερληθψλ κε ζθνπφ ηελ έγθαηξε αλίρλεπζε ηνπ παζνγφλνπ. Ζ γξήγνξε 

αλίρλεπζε βνεζάεη ζηνλ έιεγρν ησλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ θαη ζηελ πξφιεςε 

δηάδνζεο ηεο λφζνπ (Jordan et al., 2009). Σέινο, ε εμέιημε ησλ αλαιπηηθψλ κέζσλ 

αλακέλεηαη λα θάλεη εθηθηή ηελ αθξηβή πνηνηηθή θαη πνζνηηθή ηαπηνπνίεζε ησλ 

δηαθφξσλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ πνπ απνηθνχλ ην γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα ησλ 

νξληζίσλ θαη λα γίλεη δπλαηή ε δηεξεχλεζε ηξνπνπνηήζεσλ πνπ επηδέρνληαη νη 

πιεζπζκνί απηνί κεηά απφ ηε ρνξήγεζε πξφζζεησλ πιψλ. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ  ε κειέηε ηεο επίδξαζεο πξνζζήθεο δχκεο επί 

ηεο ζχζηαζεο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο θαηφπηλ 

πεηξακαηηθήο ή κε κφιπλζεο κε Salmonella Δnteritidis. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, 

αλαιχζεθαλ δείγκαηα πεξηερνκέλνπ ηπθιψλ εληέξσλ νξληζίσλ απφ ζρεηηθφ πείξακα 

κε ηε ρξήζε ηεο κνξηαθήο αλαιπηηθήο ηερληθήο ηεο αιπζηδσηήο αληίδξαζεο ηεο 

πνιπκεξάζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (real time PCR). 

 

1.1. Δληεξηθό νηθνζύζηεκα  

 

Ο εληεξηθφο ζσιήλαο ησλ δψσλ είλαη έλα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ φξγαλν ηνπ ζψκαηνο. 

Κχξηνο ζθνπφο ηνπ είλαη ε αθνκνίσζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ γηα λα θαιπθζνχλ 

νη αλάγθεο ζπληήξεζεο θαη παξαγσγήο. Παξάιιεια ζεσξείηαη σο έλα ζχλζεην 

νηθνζχζηεκα δηφηη, απνηθίδεηαη απφ κηα πνιχπινθε θαη ζε κεγάιν βαζκφ 

εμειηζζφκελε κηθξνβηαθή θνηλφηεηα πνπ απνηειείηαη απφ εθαηνληάδεο είδε 

βαθηεξίσλ (Rehman et al., 2007 b). Δπίζεο δελ κπνξεί λα παξαιεθζεί φηη είλαη ίζσο 

ην κεγαιχηεξν φξγαλν ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο ζην ζψκα (Brown, 2011). 
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Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ πγεία θαη ηελ παξαγσγηθή ηθαλφηεηα ησλ νξληζίσλ 

ιακβάλεη ε απνίθεζε ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα απφ δηάθνξνπο κηθξνβηαθνχο 

πιεζπζκνχο δηφηη, επεξεάδεη ηελ εληεξηθή αλάπηπμε, ηελ βηνρεκεία, ηελ αλνζνινγία, 

ηελ θπζηνινγία θαη ηελ αλζεθηηθφηεηα ζε κνιχλζεηο (Torok et al., 2008; Torok et al., 

2011). Σα παξαπάλσ απνδεηθλχνληαη απφ έξεπλεο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί ζε δψα 

απαιιαγκέλα κηθξνβίσλ φπνπ παξνπζίαζαλ δηεπξπκέλν ηπθιφ έληεξν, ιεπηφηεξν 

βιελλνγφλν, κηθξφηεξνπ χςνπο ιάρλεο θαη θξχπηεο, κεησκέλε θηλεηηθφηεηα εληέξνπ, 

κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο θαη αλεπαξθψο αλεπηπγκέλν αλνζνπνηεηηθφ 

ζχζηεκα (Niba et al., 2009). 

 

1.1.1. Απνίθεζε θαη θαηαλνκή ηεο κηθξνρισξίδαο ζηνλ εληεξηθό ζσιήλα 

 

Ο εληεξηθφο ζσιήλαο ησλ λενζζψλ είλαη ζηείξνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθθφιαςεο. Ζ 

απνίθεζε ηνπ απνηειεί κηα δηαδηθαζία πνπ αξρίδεη θαηά ηελ έμνδν ηνπο απφ ην απγφ 

(Apajalahti, 2005). Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ ππάξρνπλ ζην θέιπθνο ηνπ απγνχ θαη 

ζην πεξηβάιινλ εθθφιαςεο πξνζιακβάλνληαη ακέζσο απφ ηα λεαξά νξλίζηα. Οη 

Gabriel et al. (2006) επηζήκαλαλ πσο ε κέγηζηε βαθηεξηαθή ππθλφηεηα επηηπγράλεηαη 

πεξίπνπ κία εβδνκάδα κεηά ηελ εθθφιαςε. Μεηά απφ απηήλ ηε θάζε αλάπηπμεο ηεο 

κηθξνρισξίδαο, αθνινπζεί ε θάζε «σξίκαλζεο» πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ: (i) έλα 

ρακειφ ξπζκφ αλάπηπμεο ίζν κε ην ξπζκφ δηφδνπ ηεο ηξνθήο απφ ηνλ πεπηηθφ 

ζσιήλα θαη (ii) ηε ζηαδηαθή επηινγή ησλ βαθηεξίσλ πνπ πξνζαξκφδνληαη πην 

απνηειεζκαηηθά ζηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. Οη αεξφβηνη θαζψο θαη νη 

πξναηξεηηθά αλαεξφβηνη βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί εγθαζίζηαληαη πξψηνη. Οη ελ ιφγσ 

κηθξννξγαληζκνί ζεσξείηαη φηη κεηψλνπλ ην δηαζέζηκν νμπγφλν πνπ ππάξρεη ζηνλ 

εληεξηθφ ζσιήλα, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ επαθφινπζε απνίθεζε απφ απζηεξά 

αλαεξφβηνπο πιεζπζκνχο (Dibner et al., 2008).  

 Ζ θαηαλνκή ηεο κηθξνρισξίδαο ζην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα δελ απνηειεί κηα ηπραία 

δηαδηθαζία. Πνηνηηθά θαζψο θαη πνζνηηθά νη δηάθνξνη βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί 

νξγαλψλνληαη ζηα δηακήθε θαη ζηα θάζεηα ηκήκαηα ηνπ πεπηηθνχ ζσιήλα. Ζ 

δηακήθεο νξγάλσζε ηεο κηθξνρισξίδαο παξαπέκπεη ζηελ θαηαλνκή ησλ βαθηεξίσλ 

απφ ηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα (ξάκθνο) πξνο ην θφινλ, κε ηε ζπγθέληξσζε ησλ 

βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ λα δηαθέξεη ζπληξηπηηθά απφ ηκήκα ζε ηκήκα (Παιακίδε, 

2011; Cianciullo, 2012).  
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Ζ νξηδφληηα νξγάλσζε αθνξά ηα αθφινπζα 4 κηθξνπεξηβάιινληα πνπ ζρεκαηίδνληαη 

εληφο ηνπ εθάζηνηε ηκήκαηνο ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα θαη απνηθίδνληαη απφ ηνπο 

κηθξνβηαθνχο πιεζπζκνχο: α) ηνλ εληεξηθφ ρπκφ, β) ην ζηξψκα ηεο βιέλλεο πνπ 

έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ εληεξηθφ απιφ, γ) ην ζηξψκα ηεο βιέλλεο πνπ θαιχπηεη ηηο 

θξχπηεο θαη δ) ηελ επηθάλεηα ησλ επηζειηαθψλ θπηηάξσλ (Dibner et al., 2008). Κάζε 

ηκήκα θαη θάζε νξηδφληην ζηξψκα ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα θηινμελεί ζπγθεθξηκέλνπο 

βαθηεξηαθνχο πιεζπζκνχο πνπ θαζνξίδνληαη  θπξίσο απφ ηνπο θπζηθνρεκηθνχο 

παξάγνληεο (ρνιηθά άιαηα, δηαζέζηκν νμπγφλν, pH, ζχζηαζε βιελλνπξσηετλσλ πνπ 

επηζηξψλνπλ ην επηζήιην) πνπ ραξαθηεξίδνπλ  θάζε έλα απφ απηά. 

1.1.2. Πνζνηηθή θαη πνηνηηθή εθηίκεζε ηεο κηθξνρισξίδαο ηνπ εληεξηθνύ ζσιήλα 

 

1.1.2.1. Παράγοληες ποσ επηδρούλ ζηελ ζύζηαζε ηες εληερηθής κηθροτιφρίδας 

 

Ζ ζχζηαζε ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο δελ είλαη απφιπηε θαη ζηαζεξή αιιά 

ζεσξείηαη σο έλα δπλακηθφ ζχζηεκα πνπ κεηαβάιιεηαη αλάινγα ην είδνο ηνπ ππφ 

αλάπηπμε δστθνχ πιεζπζκνχ θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηδξνχλ ζε απηφλ. 

Γηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηε θπιή, ην γέλνο, ην πεξηβάιινλ εθηξνθήο (Gabriel et 

al., 2006), ηελ αηνκηθφηεηα  (Van der Wielen et al., 2000; Torok et al., 2011b), ηελ 

δηαζεζηκφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (Apajalahti et al., 2001), ηελ ειηθία θαη ηε 

δηαηξνθή πνπ εθαξκφδεηαη. Ζ ειηθία θαζψο θαη ε δηαηξνθή είλαη δχν απφ ηνπο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηδηαίηεξα ηε θχζε θαη ην κέγεζνο ηνπ κηθξνβηαθνχ 

θνξηίνπ πνπ απνηθίδεη ηνλ εληεξηθφ ζσιήλα (Mead, 2005), γηα απηφ θαη ε παξαθάησ 

αλάιπζε αθνξά θπξίσο απηνχο ηνπο δχν παξάγνληεο. 

1.1.2.2. Γηαθοροποίεζε ηες ζύζηαζες θαηά κήθος ηοσ γαζηρεληερηθού ζφιήλα 

 

Βαθηεξηαθή δξαζηεξηφηεηα θαηά κήθνο ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα εληνπίδεηαη ζηνλ 

πξφινβν, ζηνλ εηιεφ θαη θπξίσο ζηα ηπθιά έληεξα (Gabriel et al., 2006). Ζ παξνπζία 

νμέσλ θαη ρνιηθψλ αιάησλ, ν πςειφο βαζκφο απνξξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ, ε ηαρεία δηέιεπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ, ε ζπλερήο αλαλέσζε ησλ 

επηζειηαθψλ θπηηάξσλ θαη ηεο βιέλλεο θαη νη κεραληζκνί αλνζηαθήο άκπλαο 

παξεκπνδίδνπλ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ βαθηεξηαθψλ θπηηάξσλ ζηνλ εγγχο εληεξηθφ 

ζσιήλα (Perry, 2006). 
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Πρόιοβος 

΢ηα νξλίζηα θξενπαξαγσγήο παξνπζηάδεηαη έλαο πιεζπζκφο γαιαθηνβαθίιισλ πνπ 

ζπλδέεηαη ζηελά κε ην πιαθψδεο επηζήιην ηνπ πξνιφβνπ. Απηή ε ζπζρέηηζε 

ζπκβαίλεη ακέζσο κεηά ηελ εθθφιαςε θαη εμαθνινπζεί λα πθίζηαηαη θαζ 'φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ νξγαληζκνχ θαη δελ επεξεάδεηαη νχηε απφ ηηο αιιαγέο ζηε 

δηαηξνθή νχηε απφ ην ζπζηήκα εθηξνθήο πνπ εθαξκφδεηαη (Fuller and Brooker, 

1974). 

Οη Luo et al. (2003), δηαπίζησζαλ φηη νη γαιαθηνβάθηιινη πνπ θπξηαξρνχλ ζηνλ 

πξφινβν θπκαίλνληαη ζε επίπεδν 10
8 

– 10
9
 θχηηαξα/gr πεξηερνκέλνπ. Σν πην βαζηθφ 

είδνο ηνπ γέλνπο Lactobacillus πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ πξφινβν είλαη ην L. 

acidophilus κε 61,9% ησλ απνκνλσκέλσλ ζηειερψλ θαζ΄φιε ηελ παξαγσγηθή 

πεξίνδν ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο. 

΢χκθσλα κε ηνπο Guan et al. (2003), ε κηθξνρισξίδα ηνπ πξνιφβνπ ησλ νξληζίσλ 

αλέξρεηαη ζε 10
8 

θχηηαξα /gr πεξηερνκέλνπ
 
κεηά ηελ 14

ε
 εκέξα ηεο δσήο ηνπο θαη 

απαξηίδεηαη θπξίσο απφ είδε πνπ αλήθνπλ ζην γέλνο Lactobacillus. Ζ ζχζηαζε ηεο 

πνηθίιεη κε ηα είδε L. reuteri, L. johnsonii, L. crispatus, L. gallinarum θαη L. 

αmylovorus λα αληρλεχνληαη απφ ηελ πξψηε θηφιαο εβδνκάδα δσήο έσο θαη ηελ 42
ε
 

κέξα ειηθίαο ησλ νξληζίσλ ελψ ηα είδε L. acidophilus θαη L. salivarius λα 

εκθαλίδνληαη κεηά ηελ 7
ε 

θαη 14
ε
 εκέξα αληίζηνηρα (Guan et al., 2003). 

Δηιεός  

Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ δείμεη πσο ε ζχζηαζε ηεο κηθξνρισξίδαο επεξεάδεη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ εληέξνπ, ηελ πέςε θαη ηελ απνξξφθεζε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (Gong 

et al., 2002). Ζ κηθξνρισξίδα ηνπ εηιενχ πνηνηηθά θαη πνζνηηθά νκνηάδεη κε απηήλ 

ηνπ πξνιφβνπ κε θπξίαξρν γέλνο λα απνηειεί θαη πάιη απηφ ηνπ Lactobacillus  (Lu et 

al., 2003; Bjerrum et al., 2006; Wise and Siragusa 2007). 

΢ε έξεπλα πνπ δηεμήγαγαλ νη Lu et al., (2003) ζε νξλίζηα θξενπαξαγσγήο πνπ 

ρνξεγήζεθε ζηηεξέζην βαζηζκέλν ζηνλ αξαβφζηην ρσξίο ηε πξνζζήθε αληηβηνηηθψλ 

θαη θνθθηδηνζηαηηθψλ, δηαπίζησζαλ φηη, απφ ηνπο 614 16S rDNA θιψλνπο πνπ 

αληρλεχηεθαλ ζηνλ εηιεφ ην 67,5 % απαξηίδνληαλ απφ βαθηεξηαθνχο πιεζπζκνχο ηνπ 

γέλνπο Lactobacillus, ην 9,69 % απφ είδε ηνπ γέλνπο Clostridium, ην 6,63% θαη ην 

6,43% απφ είδε ησλ γελψλ Streptococcus θαη Enterococcus αληίζηνηρα. Άιινη 
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βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί πνπ εληνπίδνληαη ζην ηκήκα ηνπ εηιενχ θαη παξνπζηάδνληαη 

ζε κηθξφηεξα πνζνζηά αλήθνπλ ζηηο νηθνγέλεηεο  Streptococaceae, Enterococcaceae, 

Staphylococcaceae, Enterobacteriaceae, Clostridiaceae, Coriobacreriaceae, 

Peptostreptococcaceae, Micrococcaeae (van der Hoeven-Hangoor et al., 2013). 

΢ε ζρεηηθή  εξγαζία ησλ Bjerrum et al. (2006), πνπ ζθνπφ ηεο είρε ηε δηεξεχλεζε ηεο 

κηθξνρισξίδαο νξληζίσλ, πνπ είραλ δηαηξαθεί κε ζπκβαηηθφ (πξνζζήθε 

ζαιηλνκπθίλεο θαη εμσγελψλ ελδχκσλ) ή κε νξγαληθφ ζηηεξέζην επηβεβαηψζεθε ε 

θπξηαξρία ηνπ γέλνπο Lactobacillus θαη ζεκεηψζεθε φηη ηα είδε πνπ αληρλεχηεθαλ ζε 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ήηαλ ηα L. salivarius θαη L. johnsonni πνπ ζηα ζπκβαηηθήο 

δηαηξνθήο νξλίζηα αξηζκνχζαλ ην 44% θαη 30% ησλ νιηθψλ θιψλσλ ησλ 

γαιαθηνβαθίιισλ αληίζηνηρα, ελψ ζηα νξλίζηα νξγαληθήο δηαηξνθήο ηα L. cripatus 

θαη L. salivarius, αξηζκνχζαλ ην 61% θαη 20% ησλ νιηθψλ θιψλσλ ησλ 

γαιαθηνβαθίιισλ αληίζηνηρα. 

Σσθιό έληερο 

Σα ηπθιά ζεσξείηαη φηη πξνζθέξνπλ έλα αξθεηά ζηαζεξφ πεξηβάιινλ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ελφο ζχλζεηνπ κηθξνβηαθνχ νηθνζπζηήκαηνο (Ziprin et al., 2004). Σν 

γεγνλφο απηφ απνδίδεηαη ζηελ αξγή αλαλέσζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ ηπθιψλ 

εληέξσλ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα λα δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζπλζήθεο γηα ηελ επλντθή 

αλάπηπμε κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ (Mead, 2005). Δθηηκάηαη φηη ηνπιάρηζηνλ 640 

δηαθνξεηηθά είδε πνπ αλήθνπλ ζε 140 δηαθνξεηηθά γέλε αλεπξίζθνληαη εληφο ησλ 

ηπθιψλ εληέξσλ (Apajalahti et al., 2004).   

Μειέηεο επί ηεο ζχζηαζεο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο ησλ ηπθιψλ εληέξσλ 

ρξνλνινγνχληαη απφ ηηο αξρέο ηνπ 1970 (Jozefiak et al., 2010). Χζηφζν, κέρξη θαη 

ζήκεξα δελ έρεη ηαπηνπνηεζεί πιήξσο ε αθξηβήο ζχλζεζε ηεο πνιχπινθεο απηήο 

κηθξνβηαθήο θνηλφηεηαο. Σα ηειεπηαία ρξφληα βέβαηα, ιφγσ ηεο αλάπηπμεο ησλ 

κνξηαθψλ αλαιπηηθψλ ηερληθψλ πνπ κπνξνχλ λα αληρλεχνπλ βαθηεξηαθνχο 

πιεζπζκνχο ζε ζχλζεηα νηθνζπζηήκαηα, έρεη ζρεκαηηζηεί κία πην νινθιεξσκέλε 

εηθφλα φζνλ αθνξά ηε ζχλζεζε ηεο κηθξνρισξίδαο. 

΢ηνπο Brisbin et al. (2008) επηζεκαίλεηαη πσο ηα ηπθιά πεξηέρνπλ κηα πνηθηιφκνξθε 

θνηλφηεηα απφ βαθηήξηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ γελψλ Bacteroides, 

Lactobacillus, Bifidobacterium, Clostridium, Enterococcus, Escherichia, 
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Fusobacterium, Streptococcus θαη Campylobacter (Salanitro et al., 1978; Gong et al., 

2002; Amit-Romach et al., 2004; Bjerrum et al., 2006; Gong et al., 2007). ΢ε 

αλαζθφπεζε ησλ Stanley et al. (2014) αλαθέξεηαη πσο κεγάιν πνζνζηφ ησλ 

βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ πνπ εληνπίδνληαη ζηα ηπθιά έληεξα αλήθνπλ θπξίσο ζηα 

Clostridiaceae, Bacteroidaceae θαη Lactobacillus. 

΢χκθσλα κε ηνπο ίδηνπο εξεπλεηέο, ε κηθξνρισξίδα ησλ ηπθιψλ εληέξσλ θαηά θχξην 

ιφγν απνηειείηαη απφ ηέζζεξα γέλε, απηά ησλ Lactobacillus (24,38%), Clostridium 

(20,13%), Bacteroides (15,83%) θαη κία νκάδα πνπ απνηειείηαη απφ αγλψζηα, κέρξη 

ζήκεξα, βαθηήξηα (18,95%). ΢ε κηθξφηεξεο πνζφηεηεο (0,7-6,31%) εληνπίδνληαη ηα 

γέλε Lachnospiraceae, Alphaproteobacteria, Faecalibacterium θαη Subdoligranulum. 

Σέινο, ζε ίρλε (0,01-0,11%) αλεπξίζθνληαη ηα γέλε Papillibacter, Coprobacillus, 

Anaerotruncus θαη Anaerovorax (Stanley et al., 2012). 

Καηά ηηο δεθαηέζζεξηο πξψηεο κέξεο δσήο ελφο πγηνχο νξληζίνπ ε ζχζηαζε ηεο 

κηθξνρισξίδαο ησλ ηπθιψλ εληέξσλ είλαη ζρεηηθά απιή θαη απνηειείηαη απφ είδε πνπ 

αλήθνπλ ζηα θχια Firmicutes θαη γ-Proteobacteria. Αλαιπηηθφηεξα κέρξη θαη ηηο 

ηέζζεξηο πξψηεο εκέξεο ηεο δσήο ελφο νξληζίνπ ην είδνο E. coli ηεο νηθνγέλεηαο 

Enterobacteriaceae θπξηαξρεί ζε ζρέζε κε νπνηνδήπνηε άιιν, ελψ κεηά ηηο 5 πξψηεο 

κέξεο αλεπξίζθνληαη θαη βαθηήξηα πνπ αλήθνπλ ζηηο νηθνγέλεηεο Lachnospiraceae 

θαη Clostridiaceae (Tanikawa et al., 2011). 

Αληηζέησο, ηα ηπθιά ησλ ελήιηθσλ νξληζίσλ απνηθίδνληαη θπξίσο απφ ππνρξεσηηθά 

αλαεξφβηα θαη ζε πνιχ κηθξφηεξν πνζνζηφ απφ πξναηξεηηθά αλαεξφβηα βαθηήξηα, κε 

ηε ζπγθέληξσζε ηνπο λα αλέξρεηαη ζε 10
11

 cfu/g εληεξηθνχ πεξηερνκέλνπ. Σν 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ πνπ αληρλεχεηαη ζηα ηπθιά, 

αλήθεη ζην θχιν Firmicutes (Gong et al., 2002; Zhu et al., 2002; Lu et al., 2003; 

Bjerrum et al., 2006; Dumonceaux et al., 2006), ελψ δελ απνπζηάδνπλ θαη 

βαθηεξηαθά είδε πνπ εκπίπηνπλ ζηα θχια Bacteroidetes, Actinobacteria θαη 

Proteobacteria. 

Αλαθνξηθά κε ηνπο Lu et al. (2003), ην 65,6% απφ ηνπο 619 θιψλνπο πνπ 

εληνπίζηεθαλ ζην ηπθιφ έληεξν νξληζίσλ ήηαλ νκφινγνη κε ηνλ πιεζπζκφ 

Clostridiacaeae (Clostridium, Ruminococcus θαη Eubacterium ), αθνινχζνπκελα απφ 

ην γέλνο Fusobacterium κε 13,9% θαη ην γέλνο Lactobacillus ζε πνζνζηφ 7,75%, ελψ 

βαθηεξηαθά είδε πνπ αλήθνπλ ζηελ θιάζε Proteobacteria θαη ην γέλνο Bacteroides 
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αληρλεχηεθαλ κφιηο ζε πνζνζηφ 2,8% θαη 5,1% αληίζηνηρα. Αλάινγα νη Zhu et al. 

(2002), νη νπνίνη αλέιπζαλ ηνλ εληεξηθφ ρπκφ θαζψο θαη ηε βιέλλε πνπ θαιχπηεη ην 

εληεξηθφ επηζήιην ζην ηπθιφ έληεξν ζειπθψλ νξληζίσλ 42 εκεξψλ αλαθέξνπλ φηη, ην 

47,3% ησλ αιιεινπρηψλ πνπ απνκνλψζεθαλ αλήθνπλ ζηα C. leptum θαη C 

.coccoides, ελψ επηζεκαίλνπλ φηη ην 20,8% αληηπξνζσπεχεηαη απφ βαθηεξηαθά είδε 

πνπ αλήθνπλ ζην θχιν Proteobacteria θαη κε πνζνζηφ κηθξφηεξν ηνπ 2% λα 

αληηπξνζσπεχηαη απφ είδε ηνπ γέλνπο Bacteroides, Bifidobacterium θαη 

Pseudomonas. Παξφκνηα νη Gong et al. (2007), νη νπνίνη κειέηεζαλ βαθηεξηαθνχο 

πιεζπζκνχο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε βιέλλε ηνπ επηζειίνπ ηνπ ηπθινχ εληέξνπ 

αλαθέξνπλ φηη ην γέλνο Clostridium αληηπξνζσπεχεη ην 40% ησλ αιιεινπρηψλ πνπ 

αλίρλεπζαλ. Αθφκε, απνκνλψζεθαλ αιιεινπρίεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα 

Faecalibacterium prausnitzii, Escherichia coli, Lactobacillus θαη Ruminococcus ζε 

πνζνζηφ 14%, 11%, 7% θαη 6% αληηζηνίρσο.  

΢ε έξεπλα πνπ δηεμήγαγαλ νη Corrigan et al. (2011) ζε νξλίζηα θξενπαξαγσγήο πνπ 

ρνξεγήζεθε ζηηεξέζην βαζηζκέλν ζηνλ αξαβφζηην θαη ην ζνγηάιεπξν ρσξίο ηελ 

πξνζζήθε αληηβηνηηθψλ θαη θνθθηδηνζηαηηθψλ, δηαπίζησζαλ φηη απφ ηνπο 594 16S 

rDNA θιψλνπο πνπ εληνπίζηεθαλ ζην ηπθιφ, απαξηίδνληαλ θπξίσο απφ ηα ηξία 

θχια, Firmicutes, Bacteroidetes θαη Proteobacteria. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ 

βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ ζην ηπθιφ αλήθεη ζην θχιν Firmicutes κε θχξηεο 

αιιεινπρίεο λα αληηζηνηρνχλ ζην ζχκπιεγκα Clostridia subclusters XIVa θαη IV, 

ζηελ θιάζε Bacilli, ζηελ ηάμε lactobacillales θαη άιια ζηελ θιάζε Clostridia. ΢ην 

θχιν Proteobacteria θαηέρεη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ην ππνθχιν 

Gammaproteobacteria κε θχξηα ηα γέλε Escherichia θαη Shigella. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε ζχζηαζε ηεο κηθξνρισξίδαο δελ είλαη απφιπηε θαη 

παξαιιάζεη πνηθηινηξφπσο. Οη δηαθνξέο ζηα πνζνζηά ησλ  βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ 

πνπ παξαηεξνχληαη παξαπάλσ απνδίδνληαη ζε παξάγνληεο φπσο, ε κέζνδνο 

αλάιπζεο ηεο κηθξνρισξίδαο, ην πεξηβάιινλ εθηξνθήο, ην είδνο ηεο δηαηξνθήο θαη 

ηνλ γνλφηππν ηνπ νξληζίνπ (Bjerrum et al., 2006) θαζψο θαη ην ηκήκα ηνπ εληέξνπ 

(δηακήθεο ή θάζεην) πνπ εμεηάδεηαη. 
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2. Αλαζθόπεζε βηβιηνγξαθίαο 

2.1. Αλαζθόπεζε ζρεηηθά κε ηε Salmonella 

 

Ζ ζαικνλέιισζε είλαη έλα απφ ηα κείδνλα πξνβιήκαηα πνπ πξνθαιεί ηξνθηκνγελή 

βαθηεξηαθή εληεξίηηδα ζε πνιιέο ρψξεο ηνπ θφζκνπ. ΢ε παγθφζκην επίπεδν, έρνπλ 

αλαθεξζεί ηνπιάρηζηνλ 1,3 δηζεθαηνκκχξηα πεξηπηψζεηο ζαικνλέιισζεο ζε 

αλζξψπνπο εηεζίσο θαη πεξίπνπ ηξία εθαηνκκχξηα αζζελείο πέζαλαλ απφ ηε λφζν. 

΢ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο, ππνινγίδνληαη, ζε εηήζηα βάζε, 1.340.000 

πεξηπηψζεηο ηξνθηκνγελψλ ζαικνλειιψζεσλ θαη 553 ζάλαηνη θαηαγεγξακκέλνη 

(Mead, 1999). Απηέο νη ινηκψμεηο ζπρλά πξνθχπηνπλ απφ ηελ θαηαλάισζε 

κνιπζκέλσλ ηξνθψλ, φπσο πνπιεξηθά, θφθθηλν θξέαο, γαιαθηνκηθά πξντφληα, 

ζαιαζζηλά, απγά θαη άιιεο ηξνθέο. Αθφκε, κπνξεί λα κεηαδνζεί απφ άλζξσπν ζε 

άλζξσπν κε άκεζε ή έκκεζε επαθή, θαζψο επίζεο θαη κε απεπζείαο επαθή κε δψα 

(Soni, 2007). 

Σν γέλνο ηεο Salmonella spp. ζηα ηξφθηκα αληρλεχεηαη κε αξθεηέο κεζφδνπο, φπσο 

είλαη νη θαιιηεξγεηηθέο κέζνδνη, νη νξξνινγηθέο δνθηκέο θαη νη κνξηαθέο αλαιχζεηο, 

κε πην πξφζθαηε ηε real time PCR. Οη θαιιηεξγεηηθέο αλαιχζεηο δηαξθνχλ κέρξη θαη 

5 εκέξεο γηα λα ιεθζνχλ ηα απνηειέζκαηα. Ζ εμέηαζε ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ πεξηιακβάλεη ηνλ πξσηνγελή θαη δεπηεξνγελή εκπινπηηζκφ θαη ηελ 

νξξνινγηθή επηβεβαίσζε ησλ απνηθηψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα ηξπβιία (Lee et al., 

2009). ΢πλεπψο, νη ζπκβαηηθέο κέζνδνη θαιιηέξγεηαο είλαη ρξνλνβφξεο θαη πςειήο 

εληάζεσο εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο, νη νπνίεο δελ είλαη θαηάιιειεο γηα δνθηκέο 

ξνπηίλαο κεγάισλ αξηζκψλ δεηγκάησλ. Χο εθ ηνχηνπ, ε ηαρεία, απνδνηηθή θαη 

απηνκαηνπνηεκέλε δηάγλσζε ησλ ηξνθηκνγελψλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζε 

φιε ηελ αιπζίδα ησλ ηξνθίκσλ εμαθνινπζεί λα απνηειεί ζεκαληηθφ κέιεκα γηα ηε 

βηνκεραλία αιιά θαη γηα ηε δεκφζηα πγεία. Λφγσ απηψλ ησλ αλαγθψλ, ε αιπζηδσηή 

αληίδξαζε πνιπκεξάζεο έρεη γίλεη έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηε κηθξνβηνινγηθή 

δηαγλσζηηθή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο. Ζ δεχηεξε γεληά PCR 

κεζνδνινγηψλ, ε PCR πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ηθαλνπνηεί φια 

ηα θξηηήξηα, ζπλδπάδνληαο ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηελ αλίρλεπζε ζε έλα ζηάδην 

(Malorny et al., 2004). 
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2.1.1. Ολνκαηνινγία θαη ηαμηλόκεζε ηνπ  γέλνπο Salmonella   

 

Σν γέλνο Salmonella πήξε ην φλνκα ηνπ απφ ηνλ Daniel Elmer Salmon, έλαλ 

Ακεξηθαλφ παζνιφγν θηελίαηξν. Δλ έηεη 1886, νη Salmon θαη Theobald Smith 

αλαθάιπςαλ ηνλ νξγαληζκφ πνπ πξνθαινχζε ηε ρνιέξα ησλ ρνίξσλ, Salmonella 

enterica var.Choleraesuis, θαζψο πίζηεπαλ πσο είλαη ε αηηία ηεο παλψιεο ησλ 

ρνίξσλ. Ζ ζεκαζία ηνπ νξγαληζκνχ σο αηηία ηεο λφζνπ ζε ρνίξνπο είρε παξακειεζεί 

γηα πνιιά ρξφληα κέρξη ην είδνο ηεο Salmonella Choleraesuis λα αλαγλσξηζηεί σο 

παζνγφλν πνπ είλαη ηθαλφ λα πξνθαιέζεη αξθεηά δηαθνξεηηθά ζχλδξνκα αζζελεηψλ 

(Somyanontanagul, 2009).  

Σν γέλνο Salmonella αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Enterobacteriaceae θαη είλαη 

πξναηξεηηθά αλαεξφβηα, Gram αξλεηηθά βαθηήξηα, αξλεηηθά ζηελ νμεηδάζε, ζεηηθά 

ζηελ θαηαιάζε, θηλεηά θαη ξαβδφκνξθα. Ζ ζαικνλέιια κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε 

κεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζίαο, απφ 2 εψο 54 
ν
C, κε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο 

ηνπο 37
 o

C.
 
Σν βέιηηζην pH γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ζαικνλέιιαο είλαη ζε θιίκαθα 6.5-

7.5 κε ζηειέρε λα κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζε πγξά ζξεπηηθά κέζα κε ηηο ηηκέο ηνπ 

pH λα θπκαίλνληαη ζε εχξνο 4,05-9,5 (Legendi, 2013). 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε νλνκαηνινγία γηα ην γέλνο Salmonella έρεη ππνζηεί 

πνιιέο αιιαγέο. Πξφζθαηα, έγηλε απνδεθηφ απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα πσο ην 

γέλνο απνηειείηαη απφ  ηα δχν είδε: i)Salmonella enterica θαη ii) Salmonella bongori. 

Σν S. enterica ππνδηαηξείηαη ζε έμη ππνείδε (subspecies): S.enterica subsp.enterica 

(έρεη νξηζζεί σο subspecies I), S.enterica subsp.salamae (subspecies II), S.enterica 

subsp.arizonae (subspecies IIIa), S.enterica subsp.diarizonae (subspecies IIIb), S. 

enterica subsp.houtenae (subspecies IV) θαη S.enterica subsp.indica (subspecies VI). 

Σα ππνείδε ηεο Salmonella enterica θαζνξίδνληαη απφ ηα ζσκαηηθά (O), καζηηγηαθά 

(Ζ) θαη θαςηθά (Κ) αληηγφλα. Μέρξη ζήκεξα, 2610 νξφηππνη έρνπλ γλσζηνπνηεζεί 

απφ ηνπο νπνίνπο ην 99% αλήθεη ζην είδνο S.enterica θαη ην 59% ζην ππνείδνο 

S.enterica subsp.enterica θαη πξνθαιεί, θαηά βάζε, ινηκψμεηο ζηνλ άλζξσπν θαη ζε 

ζεξκφαηκα δψα (Uzzau et al., 2000) κε ηνπο ζπνπδαηφηεξνπο λα εκθαλίδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 2.1.).  
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Πίλαθαο 2. 1: Οη ζεκαληηθόηεξνη νξόηππνη ζαικνλέιιαο γηα θάζε είδνο (Πεγή: 

Τπνπξγείν Αγξνη. Αλαπη.& Σξνθίκσλ, Γ/λζε Κηεληαηξηθήο, 2012)  

 

Φνξείο ηεο Salmonella Οξόηππνη ηνπ γέλνπο Salmonella  

Άλζξσπνο  S. Typhi θαη S. Paratyphi 

Όξληζεο  S. Gallinarum, S. Pullorum, S. Typhimurium θαη S. Enteritidis  

Βννεηδή  S. Typhimurium, S. Dublin, S. Enteritidis θαη S. Abortus-bovis 

 

Πξφβαην  S. Dublin, S. Typhimurium θαη  S. Abortus-ovis 

 

Υνίξνο S.Cholerae-suis, S.Typhi-suis θαη  S.Typhimurium 

 

Άινγν  S. Abortus-equi θαη  S. Typhimurium 

Πάπηεο  S. Typhimurium θαη  S. Enteritidis 

 

2.1.2. Δπηδεκηνινγία 

 

Ζ ζαικνλέιια είλαη έλα βαθηήξην κε παγθφζκηα εμάπισζε πνπ εληνπίδεηαη ζην 

γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα ζεξκφαηκσλ θαη ςπρξφαηκσλ δψσλ θαη έρεη αλαγλσξηζζεί σο 

ζεκαληηθή δσνλφζνο αζζέλεηα κε ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζε δψα θαη 

αλζξψπνπο.  

Καηά ηα έηε 1987-1997, ην 61% ησλ αλζξψπηλσλ ινηκψμεσλ πνπ πξνθιήζεθαλ, 

νθείινληαλ ζηνπο πέληε νξφηππνπο, Typhimurium (23%), Enteritidis (21%), 

Heidelberg (8%), Newport (5%) θαη Hadar (4%) (Carter, 2008). Έρεη παξαηεξεζεί 

φηη ηα θξνχζκαηα πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηελ θαηαλάισζε πνπιεξηθψλ, βνδηλνχ 

θξέαηνο, γαινπνχιαο θαη απγψλ. Σα ελ ιφγσ πξντφληα κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ ην 

κηθξφβην ηεο ζαικνλέιιαο ιφγσ ηνπ κνιπζκέλνπ δψνπ ή κνιπζκέλσλ θνπξάλσλ πνπ 

εκθαλίδνληαη θαηά ηελ επεμεξγαζία. Χο εθ ηνχηνπ, ηα πξνιεπηηθά κέηξα θαζψο θαη 

νη ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηελ εμάιεηςε ηεο 

ζαικνλέιισζεο. Δπηπξφζζεηα, ην βαθηήξην ηεο ζαικνλέιιαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

λνζεξφηεηα θαη ζλεζηκφηεηα ζηε ρνηξνηξνθία, πξνβαηνηξνθία θαζψο θαη 

πηελνηξνθία (Knap et al., 2011). 

 

΢ηελ Δπξψπε, νη ζαικνλειιψζεηο πνπ εκθαλίζηεθαλ ζηνλ άλζξσπν ήηαλ πάλσ απφ 

100.000 ελ έηεη 1997. Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα πεξηζηαηηθά ηεο ζαικνλέιισζεο έρνπλ 

κεησζεί ζεκαληηθά ζηελ Δπξψπε (73.000 πεξηπηψζεηο ην 2001). Πεξίπνπ ην 60% 
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νθείιεηαη ζε 4 νξφηππνπο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηηο S. Typhimurium, S. Enteritidis, 

S. Newport θαη S. Heidelberg. Σν 2004, λέα πεξηζηαηηθά ηεο S. Newport θαη S. 

Javiana έδεημαλ ηεξάζηηα αχμεζε 41% θαη 167%, αληίζηνηρα, ζε ζρέζε κε ηε δηεηία 

1996-1998 (Dunkley et al., 2009). 

Ο έιεγρνο ηεο ζαικνλέιιαο είλαη κηα ζνβαξή πξφθιεζε γηα ηνλ θιάδν ηεο δστθήο 

παξαγσγήο, ιφγσ ηεο επηδεκηνινγίαο ηνπ βαθηεξίνπ θαη ηνπο πνιινχο ηξφπνπο 

κεηάδνζεο. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ πνπ αθνξνχλ ηελ πξνζηαζία ηεο 

εθηξνθήο, ε επαξθήο γλψζε ηεο νηθνινγίαο θαη ηεο επηδεκηνινγίαο ηνπ βαθηεξίνπ 

είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ζέζπηζε κέηξσλ ειέγρνπ (HACCP). Σα πξνγξάκκαηα 

ειέγρνπ καδί κε ηελ θαηάιιειε πγηεηλή απφ ην αγξφθηεκα σο ην ηξαπέδη ηνπ 

θαηαλαισηή κπνξεί λα είλαη ην θιεηδί γηα ηελ κείσζε ηεο εκθάληζεο ηνπ βαθηεξίνπ 

θαη ηελ ζπρλφηεηα ησλ ηξνθηκνγελψλ ινηκψμεσλ (Carter, 2008) 

 

2.1.3. ΢αικνλέιισζε ζηελ πηελνηξνθία 

 

΢ε πιήζνο εξεπλψλ πνπ αλαθέξνληαη θξνχζκαηα θαη ζπνξαδηθέο πεξηπηψζεηο 

ζαικνλειιψζεσλ, έρεη ζεκεησζεί φηη ηα ηξφθηκα πνπ πξνζδηνξίδνληαη σο ε πην θνηλή 

πεγή ινηκψμεσλ είλαη ηα πνπιεξηθά θαη ππνπξντφληα απηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ αθαηέξγαζησλ θαη άςεησλ απγψλ (Bryan et al., 1995). Σα βαθηήξηα πνπ 

αλήθνπλ ζην γέλνο ηεο Salmonella πξνθαινχλ αζπκπησκαηηθέο εληεξηθέο ινηκψμεηο 

ζηα πηελά κε νμείεο επηδεκίεο θαη πςειά επίπεδα ζλεζηκφηεηαο λα παξνπζηάδνληαη 

ζε λενζζνχο ειηθίαο κηθξφηεξεο ησλ 2 εβδνκάδσλ (Dunkley et al., 2009). Σν  

θέιπθνο ηνπ απγνχ κπνξεί λα κνιπλζεί θαηά ηελ δηέιεπζε απφ ηνλ γαζηξεληεξηθφ 

ζσιήλα θαη ηεο ηθαλφηεηαο δηεηζδχζεο ηνπ βαθηεξίνπ εληφο ηνπ απγνχ (Dunkley et 

al., 2009). Γηα παξάδεηγκα, ε ζαικνλέιια θαη πην ζπθεθξηκέλα ν νξξφηππνο S. 

pullorum κπνξεί λα κεηαδνζεί θάζεηα απφ έλα κνιπζκέλν πηελφ-γνλέα κέζσ ηνπ 

απγνχ ζην λενζζφ. Δλψ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά θαη κε εηδηθά θιηληθά ζπκπηψκαηα, ην 

απνηέιεζκα είλαη έλαο ππεξβνιηθφο αξηζκφο λεθξψλ λενζζψλ κέζα ζην θέιπθνο θαη 

απμεκέλε ζλεζηκφηεηα ιίγν κεηά ηελ εθθφιαςε. Ζ S. Enteritidis έρεη δείμεη 

κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα απνίθηζεο ηνπ θνιπηθνχ επηζειίνπ ησλ σνπαξαγσγψλ 

νξλίζσλ ζε ζχγθξηζε κε ηνπο άιινπο νξφηππνπο. Οη φξληζεο πνπ είλαη 

αζπκπησκαηηθνί θνξείο δηεπθνιχλνπλ ηε κεηάδνζε ηεο ζαικνλέιιαο ζην ζκήλνο 
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(Gast et al., 1998). Ο νξφηππνο S. gallinarum πνπ εληνπίδεηαη ζηα πεξξηηψκαηα ησλ 

κνιπζκέλσλ νξληζίσλ κπνξεί λα παξακείλεη ζηα πεξηηηψκαηα γηα ηνπιάρηζηνλ έλα 

κήλα ελψ ζην ζθάγην παξακέλεη γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Παξά ην γεγνλφο φηη ε παζνγέλεζε γηα ηε Salmonella έρεη κειεηεζεί επξέσο γηα ηα 

ζειαζηηθά, ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο κεραληζκνχο ηεο 

ζηα πηελά. ΢ε θνηφπνπια πνπ έρνπλ κνιπλζεί in vitro κε δηάθνξα είδε ζαικνλέιιαο 

δηεμάγνληαη κηθξνζθνπηθέο εμεηάζεηο ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα απνδεηθλχνληαο 

παξφκνηεο θπηηαξηθέο απνθξίζεηο ζηα δηάθνξα είδε ζαικνλέιιαο κε καδηθή εηζβνιή 

εηεξφθηισλ θαη καθξνθάγσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ απινχ ηνπ έληεξνπ. Ζ ηθαλφηεηα 

ησλ εηεξφθηισλ θαη ησλ καθξνθάγσλ λα εμνπδεηεξψλνπλ ηε Salmonella κέζσ 

βαθηεξηνθηφλσλ δνθηκαζηψλ ζρεδηάζηεθαλ in vitro απφ ηνπο Stabler et al. (1994). Αλ 

ην παζνγφλν δελ εμαιεηθζεί απφ ην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα, ηφηε αθνινπζεί ε 

απνίθεζή ηνπ ζην εληεξηθφ επηζήιην θαη δχλαηαη λα κεηαθηλεζεί ζην εζσηεξηθφ θαη 

λα απνηθήζεη άιια θχηηαξα θαηαιακβάλνληαο ζέζεηο άιισλ βαθηεξίσλ. Μειέηεο 

έρνπλ δείμεη πσο ε in vitro ρνξήγεζε θαη ε επαθφινπζε κφιπλζε ηνπ γαζηξεληεξηθνχ 

ζσιήλα ησλ νξληζίσλ, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κεηαλάζηεπζε ηνπ παζνγφλνπ ζε 

άιια εζσηεξηθά φξγαλα, φπσο ζηνλ ζπιήλα, ην ήπαξ θαη ηηο σνζήθεο (Dunkley et al., 

2009). Απηφ ππνδειψλεη πσο ηνπιάρηζηνλ ην πεηξακαηηθφ απηφ κνληέιν κφιπλζεο 

ησλ νξλίζσλ, πεξηιακβάλεη ηε δηαδνρηθή κφιπλζε ησλ εζσηεξηθψλ νξγάλσλ θαη είλαη 

παξφκνην κε απηφ ησλ ζειαζηηθψλ. 

 

2.1.3.1. Πεγές κόισλζες  

 

΢ηνλ θιάδν ηεο πηελνηξνθίαο, πεγέο κφιπλζεο ηεο ζαικνλέιιαο απνηεινχλ θπξίσο 

ηα κνιπζκέλα δψα, είηε κε νξηδφληηα είηε κε θάζεηε κεηάδνζε, νη κνιπζκέλεο 

δσνηξνθέο θαη ην λεξφ (Rodriguez et al., 2006). Ο Guard-Petter (2001) αλαθέξεη 

αθφκε ηα κνιπζκέλα ηξσθηηθά θαη ηα άγξηα πηελά, θαζψο θαη έληνκα θαη  παξάζηηα, 

ηα νπνία κπνξεί λα κεηαθέξνπλ κεραληθά ην βαθηήξην. Ζ πγξαζία θαη ε νξγαληθή 

νπζία ησλ θηηξίσλ ηεο πηελνηξνθηθήο κνλάδαο είλαη αθφκε κία εζηία ηνπ παζνγφλνπ. 

Δπηπξφζζεηα, ε κεηάδνζε ηεο ζαικνλέιιαο ζπκβαίλεη αεξνγελψο, κέζσ ηεο 

αλαλέσζεο ηεο ζθφλεο ζε κία πηελνηξνθηθή κνλάδα, αθφκε θαη έμη εβδνκάδεο κεηά 

ηελ εμάιεηςε ηνπ παζνγφλνπ (Higgins et al., 1982). Ζ δηάδνζε ηεο ζαικνλέιιαο δελ 
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κπνξεί λα εμαιεηθζεί εάλ δελ απνζαθεληζηνχλ πιήξσο νη πεγέο κφιπλζεο θαη νη 

ηξφπνη κεηάδνζεο ηνπ παζνγφλνπ.  

 

2.1.3.2. Αποίθεζε ηες ζαικολέιιας ζηολ εληερηθό ζφιήλα 

 

Σν γέλνο Salmonella, παξά ην γεγνλφο φηη αλήθεη ζηα παζνγφλα βαθηήξηα, ζπρλά 

απνηθίδεη ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα ησλ νξληζίσλ ρσξίο ην δψν λα λνζεί. Χο 

αζπκπησκαηηθφο θνξέαο ηνπ παζνγφλνπ, δελ ζεσξείηαη απνηειεζκαηηθή ε έλδεημε 

παξνπζίαο άξξσζησλ νξληζίσλ ζηελ εθηξνθή γηα ηελ χπαξμε θαη απνίθεζε ηεο 

ζαικνλέιιαο ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα (Callaway et al., 2008).  

Ζ πξψηε γξακκή άκπλαο γηα ηελ απνίθεζε ηεο ζαικνλέιιαο ζην γαζηξεληεξηθφ 

ζσιήλα είλαη ε θπζηνινγηθή γαζηξηθή νμχηεηα, πνπ ηείλεη λα είλαη ζαλαηεθφξα γηα 

ην παζνγφλν απηφ. Έρεη δηαπηζησζεί κείσζε ηεο παξνπζίαο ηνπ παζνγφλνπ ζην 

ζηνκάρη ζε πγηή άηνκα, κε απνηέιεζκα ιίγα παζνγφλα βαθηήξηα λα εηζέξρνληαη ζην 

έληεξν. Ζ κείσζε απηή νθείιεηαη ζηε θπζηθή εληεξηθή κηθξνρισξίδα πνπ απνηθεί 

ζην έληεξν ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζπλερή θαζαξηζκφ, κε απνηέιεζκα ηε γξήγνξε 

απνκάθξπλζε ησλ βαθηεξίσλ. Έλαο άιινο κεραληζκφο άκπλαο είλαη ε έθθξηζε 

αληηζσκάησλ ηνπ βιελλνγφλνπ ζε κηα πξνζπάζεηα πξνζηαζίαο ηνπ νξγαληζκνχ. 

΢πλεπψο, φηαλ νη γξακκέο άκπλαο έρνπλ δηαηαξαρζεί, ν νξγαληζκφο βξίζθεηαη ζε 

αλνζνθαηαζηνιή θαη είλαη επάισηνο ζηε ζαικνλέιισζε (Carter, 2008). 

Σα πηελά είλαη επαίζζεηα ζηε ζαικνλέιια θαη κπνξεί λα ππάξμεη ζεκαληηθή κείσζε 

ηεο κε ςεθαζκφ ή ρνξήγεζε κέζσ ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο αλαεξφβηαο θαιιηέξγεηαο 

κηθξνρισξίδαο ηπθινχ εληέξνπ πξηλ απφ ηελ έθζεζε θαη ηδαληθά θαηά ηελ εθθφιαςε. 

Με ηνλ ηξφπν απηφλ αλαζηέιιεηαη ε απνίθεζε ηνπ παζνγφλνπ ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα 

κε ηελ ηαπηφρξνλε παξαγσγή νμέσλ θαη άιισλ αλαζηαιηηθψλ νπζηψλ θαη δηεγείξεηαη 

ην επηζήιην ηνπ βιελλνγφλνπ ηνπ εληέξνπ, παξαηεξείηαη δειαδή αλνζηαθή απφθξηζε 

ηνπ νξγαληζκνχ (Mead, 2000; Revolledo et al., 2006). 

Σν ηπθιφ έληεξν είλαη ν θχξηνο ρψξνο δχκσζεο ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα θαη 

θαηαγξάθεηαη ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο βαθηεξίσλ. Έρνπλ απνκνλσζεί πάλσ απφ 200 

δηαθνξεηηθά είδε βαθηεξίσλ θαη είλαη γλσζηφ φηη επεξεάδνληαη απφ παξάγνληεο φπσο 

είλαη ε δηαηξνθή, ε ειηθία  θαη ε πγεία ηνπ πηελνχ. 
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΢πλνπηηθά, νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηδεθηηθφηεηα απνίθεζεο ηεο 

ζαικνλέιιαο θαηά ηε δηέιεπζε απφ ηνλ εληεξηθφ ζσιήλα είλαη (Revolledo et al., 

2006): 

 Ζ ειηθία ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο. Οη λενζζνί είλαη πην επηξξεπείο ζηελ 

απνίθεζε παζνγφλνπ ζε ζρέζε κε νξλίζηα κεγαιχηεξεο ειηθίαο 

 Ζ επηβίσζε ηνπ παζνγφλνπ κεηά ηνλ γαζηξηθφ θξαγκφ πνπ εμαξηάηαη απφ ην 

ρνξεγνχκελν ζηέιερνο θαη ηε δφζε  

 Ζ πγηεηλή θαηάζηαζε ησλ νξληζίσλ 

 Ο αληαγσληζκφο κεηαμχ ζαικνλέιιαο θαη ησλ άιισλ βαθηεξίσλ 

 Σν πεξηβαιινληηθφ ζηξεο πνπ απμάλεη ηηο πηζαλφηεηεο γηα απνίθεζε ηνπ 

παζνγφλνπ ζην εληεξηθφ επηζήιην 

 Οη θιεξνλνκηθνί παξάγνληεο 

 Ζ θαξκαθεπηηθή αγσγή θαη νη αληηκηθξνβηαθέο πξφζζεηεο χιεο πνπ αιιάδνπλ 

ηελ ζχζηαζε ηνπ εληέξνπ. 

2.1.4. Πξόιεςε θαη έιεγρνο ηεο ζαικνλέιιαο ζηελ πηελνηξνθία 

 

Ζ απεηιή ηνπ παζνγφλνπ S. Enteritidis ζηελ πηελνηξνθία παξακέλεη ζε έμαξζε θαη 

είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί ε εμάιεηςε ηνπ ρσξίο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ λέεο 

πξνζεγγίζεηο. Παιαηφηεξα, γηλφηαλ ρξήζε αληηβηνηηθψλ σο πξνιεπηηθά κέζα ηεο 

απνθπγήο αζζελεηψλ ή σο απμεηηθνί παξάγνληεο. Απφ ηνλ Ηαλνπάξην 2006 

απαγφξεπηεθαλ ζηελ Δ.Δ φια ηα αληηβηνηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηε δηαηξνθή 

ησλ δψσλ πξνιεπηηθά ιφγσ δεκηνπξγίαο αλζεθηηθψλ ζηειερψλ (Dibner et al., 2005). 

Ο νξφηππνο S. Enteritidis έρεη εληνπηζηεί αθφκε θαη κεηά απφ θαζαξηζκφ θαη 

απνιχκαλζε ησλ πηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, κε ηελ πιήξε εμάιεηςε ηνπ νξξφηππνπ 

απηνχ λα είλαη απνζαξξπληηθή (Omwandho and Kubota, 2010). Δπηπξφζζεηα, πξέπεη 

λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέξρνληαη 

απφ αηκαηνινγηθέο εμεηάζεηο ζε εκβνιηαζκέλα ζκήλε. Παξά ην γεγνλφο φηη ν 

εκβνιηαζκφο κε αλελεξγφ ζηέιερνο S. Gallinarum εκπνδίδεη ηελ απνίθεζε ηεο S. 

Enteritidis ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα, απηφ είλαη δπζδηάθξηην κε ηε ρξήζε 

αηκαηνινγηθψλ εμεηάζεσλ (Callaway et al., 2008). 

Χζηφζν, ηα πνζνζηά κφιπλζεο κπνξνχλ λα κεησζνχλ ζεκαληηθά κε πνιιαπιέο θαη 

παξάιιειεο πξνζεγγίζεηο απφ ηνπο εξεπλεηέο, ηηο πεξηβαιινληηθέο ππεξεζίεο, ηα 
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ηκήκαηα πνπ αζρνινχληαη κε ηε δεκφζηα πγεία, ηνπο εθηξνθείο, ηνπο ρεηξηζηέο ησλ 

ηξνθίκσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κεηαθνξέσλ θαη εθείλσλ πνπ εξγάδνληαη ζηα 

ζθαγεία, ηνπο εξγαδφκελνπο ζε εζηηαηφξηα θαη ηέινο ησλ θαηαλαισηψλ (Omwandho 

and Kubota, 2010). Απαηηείηαη ιεπηνκεξήο γλψζε ησλ πην ζεκαληηθψλ παξαγφλησλ 

θηλδχλνπ φπνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξνπζία ηεο ζαικνλέιιαο ζην ζχζηεκα 

παξαγσγήο φπσο ε ηξνθή θαη ην λεξφ.  

΢ηνπο Marin et al. (2010) ππνγξακκίδεηαη πσο αθφκε θαη ειάρηζηε αλεχξεζε 

παζνγφλνπ ζηε δσνηξνθή, δειαδή ε παξνπζία κηθξφηεξεο αθφκε θαη απφ 1 

ζαικνλέιια/g ηξνθήο ζε νξλίζηα θξενπαξαγσγήο 1-7 εκεξψλ είλαη ηθαλή γηα λα 

απνηθήζεη ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα. Νενζζνί θξενπαξαγσγήο πνπ απνθηνχλ πξφζβαζε 

ζε ηαΐζηξεο θαη επηκνιπζκέλεο δσνηξνθέο θαηά ηηο πξψηεο εβδνκάδεο είλαη 

ζπλπθαζκέλε κε πςειφηεξε απέθθξηζε ηνπ παζνγφλνπ ζηα πεξηηηψκαηα (Van 

Immersel et al, 2004). 

Σέινο, ε πξνζζήθε πξφζζεησλ πιψλ ζε ζηηεξέζην νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο ή ε 

αιιαγή ηεο ζχζηαζεο ηνπ ζηηεξεζίνπ κεηαβάιιεη ηελ ζχζηαζε ηεο εληεξηθήο 

κηθξνρισξίδαο θαη ζα αλαιπζεί εθηελέζηεξα ζην ππνθεθάιαην 2.3.4. 

2.1.4. Οξόηππνη ζαικνλέιιαο πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ άλζξσπν κέζσ δηαηξνθηθήο 

αιπζίδαο 

Ζ ζαικνλέιισζε είλαη κία απφ ηηο πην θνηλέο αηηίεο ηξνθηκνγελνχο δηαξξντθήο 

λφζνπ. Οη πεξηζζφηεξεο είλαη δσνλφζεο θαη κεηαδίδνληαη απφ δψα πνπ είλαη θνξείο 

ζηνπο άλζξσπνπο κέζσ κνιπζκέλσλ ηξνθίκσλ (Somyanontanagul , 2009). 

΢ε παγθφζκηα θιίκαθα, ην 99% ησλ κνιχλζεσλ ζηνλ άλζξσπν θαη ζηα ζεξκφαηκα 

δψα νθείιεηαη ζην είδνο S.enterica subsp. enterica. Σν 2010 ην 47% ησλ 

ζαικνλειιψζεσλ άλεθε ζηνλ νξφηππν S.enterica serovar Enteritidis. Ο δεχηεξνο πην 

ζπρά εκθαληδφκελνο νξφηππνο πνπ εληνπίδεηαη ζηνλ άλζξσπν είλαη ν S.enterica 

serovar Typhimurium κε πνζνζηφ πεξί ην 35%. Αθνινπζνχλ νη νξφηππνη S.enterica 

serovar Infantis (2%), Derby (0,8%), Kentucky and Virchow (0,5%). Σν 8,5%  ησλ 

άιισλ πεξηζηαηηθψλ νθείιεηαη ζε άιινπο νξφηππνπο ηνπ είδνπο S.enterica subsp. 

enterica. Χζηφζν, έρνπλ παξαηεξεζεί δηαθνξέο ζηελ επηθξάηεζε νξνηχπσλ αλάινγα 

κε ηελ πεξηνρή πνπ κειεηάηαη. Γηα παξάδεηγκα, ν S.enterica serovar Heidelberg 

αλαθέξεηαη πην ζπρλά ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή θαηαιακβάλνληαο ηελ ηέηαξηε ζέζε, 
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αθνινπζνχκελε απφ ηελ Δπξψπε (έλαηε ζέζε), ελψ ζε Αθξηθή θαη Αζία δελ 

εληνπίδεηαη αλάκεζα ζηνπο πην ζπρλά εκθαληδφκελνπο νξξφηππνπο (Legendi, 2013). 

  

2.2. Αλαιπηηθέο ηερληθέο δηεξεύλεζεο ηεο κηθξνρισξίδαο 

 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο βαθηεξίσλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ εληεξηθή κηθξνρισξίδα 

παξακέλεη έσο ζήκεξα αδηεπθξίληζηνο (Torok et al., 2008). Δθηηκάηαη φηη ην 20% ηνπ 

νιηθνχ βαθηεξηαθνχ πιεζπζκνχ ηνπ εληεξηθνχ πεξηερνκέλνπ κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο θαιιηέξγεηαο εμαηηίαο  (Hume et al., 2003; 

Sun et al., 2013): 

 άγλσζησλ αλαγθψλ αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

 εθιεθηηθφηεηαο ησλ ζξεπηηθψλ πιηθψλ  

 θαηαπφλεζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ απφ ηελ δηαδηθαζία θαιιηέξγεηαο  

 απνπζίαο απζηεξψο αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ. 

 

Δπηπξφζζεηα, νη βαζηδφκελεο ζηελ θαιιηέξγεηα ηερληθέο εκθαλίδνπλ δχν ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα (Oviedo-Rondon et al., 2009):  

1
oλ

) Απνπζία θπινγελεηηθήο ηαμηλφκεζεο  

2
νλ

) Αλέθηθηε αλίρλεπζε βαθηεξίσλ πνπ είλαη αδχλαην λα θαιιηεξγεζνχλ 

ή είλαη πνιχ απαηηεηηθά ζηηο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο ή βξίζθνληαη ζε πνιχ 

κηθξή ζπγθέληξσζε κε ζπλέπεηα λα κελ κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ. 

Σα παξαπάλσ κεηνλεθηήκαηα είλαη δπλαηφ λα αληηκεησπηζηνχλ κε ηελ εθαξκνγή 

κνξηαθψλ ηερληθψλ πξνζδηνξηζκνχ ηεο κηθξνρισξίδαο. Οη ζχγρξνλεο κνξηαθέο 

ηερληθέο βαζίδνληαη ζηελ ζχγθξηζε αιιεινπρηψλ ησλ λνπθιετθψλ νμέσλ (DNA, 

RNA). Δίλαη ζρεηηθά γξήγνξεο, ρακεινχ θφζηνπο θαη ηθαλέο γηα θαηαγξαθή 

γνληδηαθψλ πεξηνρψλ πνιχπινθσλ πιεζπζκψλ (Torok et al., 2008). 

2.2.1. Υξήζε ηνπ γνληδίνπ 16S r-DNA γηα ηε δηεξεύλεζε ηεο κηθξνρισξίδαο 

 

Σα γνλίδηα πνπ θσδηθνπνηνχλ ην ξηβνζσκηθφ RNA (rRNA) πξνκεζεχνπλ κία κεγάιε 

πνζφηεηα απφ αμηφινγεο πιεξνθνξίεο ζηε κηθξνβηαθή θπινγέλεζε, πνηθηινκνξθία 
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θαη εμέιημε (Perry, 2006). Σν βαθηεξηαθφ ξηβνζψκα απνηειείηαη απφ δχν 

ππνκνλάδεο, ηελ 50S θαη ηελ 30S ππνκνλάδα. Ζ 50S ππνκνλάδα πεξηέρεη ην 5S 

rRNA θαη ην 23S rRNA, ελψ ε 30S ππνκνλάδα πεξηέρεη ην 16S rRNA. Οη 

ξηβνζσκηθέο αιιεινπρίεο ζεσξνχληαη άξηζηα κφξηα γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εμειηθηηθήο 

ζρέζεο κεηαμχ ησλ κηθξννξγαληζκψλ (Βlaut et al., 2002). Έρνπλ θξίζηκεο ιεηηνπξγίεο 

φπσο ηελ θαζνιηθή ηνπο θαηαλνκή κεηαμχ φισλ ησλ θπηηαξηθψλ ηχπσλ πνπ 

ππάξρνπλ ζηε δσή, ηηο πςειά δηαηεξεκέλεο αιιεινπρίεο θσδηθνπνίεζεο ηνπ rRNA 

θαη ηέινο ηελ εμειηθηηθή ηνπο δηαθνξνπνίεζε. Ο πην ζπρλφο ηχπνο rRNA πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο κηθξνβηαθήο πνηθηινκνξθίαο είλαη ην 16S 

rRNA (1500 nt) θαζψο ζεσξείηαη φηη ην γνλίδην είλαη κηθξφ θαη εκπεξηέρεη πνιιέο 

ζπληεξεκέλεο πεξηνρέο (conserved regions) θαη δηφηη ην 5S rRNA (300 nt) παξέρεη 

πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο, ελψ ην 23S rRNA (3000 nt) παξά ην γεγνλφο φηη δίλεη 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο, ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ αιιεινχρηζε (Mackie and Cann, 

2005). 

2.2.2. Μνξηαθέο αλαιπηηθέο ηερληθέο θαη δηεξεύλεζε ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο 

νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο 

 

Ζ εληεξηθή κηθξνρισξίδα ησλ νξληζίσλ έρεη κειεηεζεί εθηελψο κε ηηο ζπκβαηηθέο 

κεζφδνπο θαιιηέξγεηαο (Kabir et al., 2005; Rehman et al., 2007b; Salim et al., 2013). 

Χζηφζν, φπσο πξναλαθέξζεθε πζηεξνχλ ζε βαζηθά ζεκεία. Έηζη ε κέρξη ηψξα 

εηθφλα γηα ηε ζχζηαζε ηεο κηθξνρισξίδαο ίζσο είλαη αλαθξηβήο θαη ειιηπήο (Gong et 

al., 2007). 

Μέρξη ζήκεξα, έρνπλ εθαξκνζηεί δηάθνξεο κνξηαθέο αλαιχζεηο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ θαη ηελ ζχζηαζε ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο ησλ νξληζίσλ 

θξενπαξαγσγήο πνπ πεξηιακβάλνπλ: 

1.  ηελ αιπζηδσηή αληίδξαζε ηεο πνιπκεξάζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real time 

PCR) (Wise and Siragusa 2005; Harrow et al., 2007; Wise and Siragusa 2007) 

2.  ηελ θζνξίδνπζα in situ πβξηδνπνηήζε (Zhu and Joerger 2003; Collado and 

Sanz 2007; Gerard et al., 2008; Olsen et al., 2008; Jozefiak et al., 2010) 

3. ηελ ειεθηξνθφξεζε πεθηψκαηνο κε δηαβαζκηζκέλε απνδηαηαθηηθή ζχζηαζε 

(DGGE) (Guan et al., 2003; Zhou et al., 2007; Nava et al., 2009; Tanikawa et 

al., 2011; Sun et al., 2013) 
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4. ηνλ πνιπκνξθηζκφ κήθνπο πεξηνξηζηηθψλ ηεκαρίσλ (T-RFLP) (Gong et al., 

2002; Lan et al., 2004; Czerwinski et al., 2010)   

5.  ηελ αιιεινχρηζε ηνπ 16S rRNA γνληδίνπ (Zhu et al., 2002; Lu et al., 2003; 

Bjerrum et al., 2006; Gong et al., 2007; Torok et al., 2011 b). 

Ζ ζπλερήο εμέιημε ησλ κνξηαθψλ αλαιπηηθψλ κέζσλ πξφθεηηαη λα πξνζθέξεη 

θαηλνχξηεο πξννπηηθέο γηα ηελ απάληεζε βαζηθψλ εξσηεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηελ 

εληεξηθή κηθξνρισξίδα θαη πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο (Perry, 2006):  

 ηελ πξαγκαηηθή έθηαζε ηεο κηθξνβηαθήο πνηθηινκνξθίαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αλίρλεπζεο ησλ κε θαιιηεξγήζηκσλ νξγαληζκψλ 

 ηελ επίδξαζε ηεο δηαηξνθήο θαη ησλ δηαθπκάλζεσλ κεηαμχ ησλ μεληζηψλ 

φζνλ αθνξά ηε ζχζηαζε ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο  

 ηελ αθνινπζία ηνπ πξσίκνπ απνηθηζκνχ θαη 

 ηελ απνίθεζε ζπγθεθξηκέλσλ βαθηεξηαθψλ επηζειηαθψλ ζέζεσλ 

πξνζθφιιεζεο ζηα δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα. 

2.3. Πξνβνηηθά 

 

Αλ θαη ε έλλνηα ησλ πξνβηνηηθψλ εηζήρζε ζηηο αξρέο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, δελ είρε 

θαζηεξσζεί πξηλ ηε δεθαεηία ηνπ ΄60. Ο νξηζκφο ηνπ φξνπ έρεη εμειηρζεί κε ην 

πέξαζκα ησλ ρξφλσλ. ΢χκθσλα κε ηνπο Fooks et al. (1999) ε ιέμε πξνβηνηηθφ 

πξνέξρεηαη απφ δχν ειιεληθέο ιέμεηο πνπ ζεκαίλνπλ «γηα ηε δσή». Ο Parker (1974) 

ήηαλ ν πξψηνο ζπγγξαθέαο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηε ιέμε πξνβηνηηθφ ζην πιαίζην 

ζπκπιεξσκάησλ δηαηξνθήο ησλ δψσλ θαη νξίζηεθε σο «νξγαληζκνί θαη νπζίεο πνπ 

ζπλέβαιαλ ζηελ ηζνξξνπία ηεο εληεξηθήο ρισξίδαο». Αξγφηεξα, ην 1989 ν Fuller 

φξηζε ηα πξνβηνηηθά σο ζπκπιεξψκαηα δηαηξνθήο πνπ πεξηέρνπλ δσληαλνχο 

κηθξννξγαληζκνχο πνπ επεξεάδνπλ ζεηηθά ηνλ μεληζηή. Πνιινί αθφκε νξηζκνί έρνπλ 

δεκνζηεπζεί (Sanders, 2003), φκσο ν πην επξέσο απνδεθηφο είλαη  φηη  «ηα πξνβηνηηθά 

είλαη δσληαλνί κηθξννξγαληζκνί πνπ ρνξεγνχκελνη ζε ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηεο 

παξέρνπλ νθέιε γηα ηελ πγεία ηνπ μεληζηή» (FAO/WHO, 2001). 

΢ηελ πηελνηξνθία πξσηνπφξνο ηεο ρξήζεο ζθεπαζκάησλ πνπ πεξηείραλ δσληαλά 

βαθηήξηα ζεσξείηαη ν Tortuero, o νπνίνο απέδεημε φηη ε ρνξήγεζε γαιαθηνβάθηιισλ 

είρε ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε απηά πνπ ιακβάλνληαη φηαλ είραλ ρνξεγεζεί 
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αληηβηνηηθά, φπσο αχμεζε ζσκαηηθνχ βάξνπο θαη βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή 

εθκεηάιιεπζεο ηεο ηξνθήο (Mountzouris et al., 2007). Σελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν 

(1973) νη Nurmi θαη Rantala παξαηήξεζαλ φηη ε ρνξήγεζε πεξηηησκάησλ 

πξνεξρφκελα απφ ελήιηθα νξλίζηα πεξηφξηζε ηελ απνίθεζε ηνπ είδνπο Salmonella 

infantis ζην ηπθιφ έληεξν λενεθθνιαπηφκελσλ νξληζίσλ (Revolledo et al., 2006).  

2.3.1. Οξηζκόο θαη θξηηήξηα επηινγήο 

 

Καηά ηελ πάξνδν ησλ εηψλ ε ιέμε πξνβηνηηθά έρεη ιάβεη δηάθνξνπο νξηζκνχο κε ηνλ 

πην πξφζθαην λα απνηειεί ηνλ εμήο: ηα πξνβηνηηθά είλαη δσληαλνί κηθξννξγαληζκνί, 

ρνξεγνχκελνη ζε ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηεο λα παξέρνπλ νθέιε γηα ηελ πγεία ηνπ 

μεληζηή (FAO/WHO, 2001). 

Γηα λα ζεσξεζεί έλαο κηθξννξγαληζκφο σο πξνβηνηηθφο ζα πξέπεη λα θαηέρεη 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη λα ηεξεί θαη ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα αζθάιεηαο, ηα 

νπνία πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο  (Gaggia et al., 2010): 

 Να κελ είλαη ηνμηθφο 

 Να κελ είλαη παζνγφλνο 

 Να έρεη πξνέιεπζε απφ ην μεληζηή 

 Να επηδεί, λα απνηθίδεη θαη λα είλαη κεηαβνιηθά ελεξγφο ζηε ζέζε ζηφρν, πνπ 

ζπλεπάγεηαη λα είλαη αλζεθηηθφ ζηε γαζηξηθή νμχηεηα θαη ζηα ρνιηθά άιαηα, 

λα πξνζθνιιάηαη ζην εληεξηθφ επηζήιην ή ζηε βιέλλε θαη λα αληαγσλίδεηαη 

κε ηελ ελδνγελή κηθξνρισξίδα.  

 Να παξάγεη αληηκηθξνβηαθέο νπζίεο 

 Να αληαγσλίδεηαη παζνγφλα βαθηήξηα 

 Να ξπζκίδεη ηελ αλνζηαθή απάληεζε 

 Να είλαη ηθαλφο λα αζθεί έλα ηνπιάρηζηνλ επηζηεκνληθά ππνζηεξηδφκελν 

ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηελ πξναγσγή ηεο πγείαο 

 Να είλαη γελεηηθά ζηαζεξφο 

 Να δηαηεξεί ζηαζεξά ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαηά ηελ 

επεμεξγαζία, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή 

 Να δηαηεξεί ηε βησζηκφηεηα ηνπ ζε πςεινχο πιεζπζκνχο 

 Να έρεη επηζπκεηά νξγαλνιεπηηθά θαη ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά φηαλ 

επηδέρεηαη βηνκεραληθή θαηεξγαζία. 
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2.3.2. Δίδε πξνβηνηηθώλ νξγαληζκώλ ζηε δηαηξνθή νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο 

 

Χο πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί πνιπάξηζκα είδε βαθηεξίσλ, 

κπθήησλ θαη δπκψλ ζηε δηαηξνθή ησλ αγξνηηθψλ δψσλ. ΢πγθεθξηκέλα ζηε δηαηξνθή 

ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο ηα γέλε ησλ βαθηεξίσλ πνπ έρνπλ σθέιηκα 

απνηειέζκαηα είλαη θπξίσο ηα νμπγαιαθηηθά βαθήξηα (lactic acid bacteria) 

Lactobacillus, Bifidobacterium θαη Streptococcus. Σα βαζηθά θξηηήξηα γηα έλαλ 

ηέηνην κηθξννξγαληζκφ είλαη λα είλαη αλζεθηηθφ ζηε γαζηξηθή νμχηεηα θαη ζηα 

ρνιηθά άιαηα, λα πξνζθνιιάηαη ζην εληεξηθφ επηζήιην ή ζηε βιέλλε θαη λα 

αληαγσλίδεηαη κε ηελ ελδνγελή κηθξνρισξίδα (Brown, 2011). Zπκεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξνβηνηηθνί κηθξννξγαληζκνί είλαη νη: Aspergillus oryzae, 

Saccharomyces boulardii θαη Saccharomyces cerevisiae, κε ηνλ ηειεπηαίν λα είλαη 

αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο.  

Παξά ην γεγνλφο φηη ε κηθξνρισξίδα απνηειείηαη θαηά βάζε απφ βαθηήξηα, 

παξαηεξείηαη κεγάιν ελδηαθέξνλ ρξεζηκνπνίεζεο ησλ δπκψλ σο πξφζζεησλ χιψλ. ΢ε 

ζχγθξηζε κε ηα βαθηήξηα, νη δχκεο είλαη επθαξπσηηθνί νξγαληζκνί, κεγαιχηεξνη ζε 

κέγεζνο θαη ην θπηηαξηθφ ηνπο ηνίρσκα απνηειείηαη απφ γιπθάλεο, ρηηίλε θαη 

καλλφδε. Δπηπιένλ, νη δχκεο δελ έρνπλ κεγάιε ηθαλφηεηα γηα πξνζθφιιεζε ζην 

εληεξηθφ επηζήιην, αιιά έρνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα ζπλεξγηζηηθή επίδξαζε κε άιινπο 

κηθξννξγαληζκνχο (Liong, 2011). 

Ζ πξνζζήθε δπκψλ ζηα ζηηεξέζηα ησλ δψσλ θέξεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα. Έρνπλ 

ηελ ηθαλφηεηα λα εμνπδεηεξψλνπλ ελδνηνμίλεο θαη λα είλαη αλζεθηηθέο ζηε γαζηξηθή 

νμχηεηα. Άιιν έλα βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ δπκψλ είλαη ε έιιεηςε ηεο ηθαλφηεηαο 

κεηαθνξάο ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο. Μέρξη θαη πξηλ ιίγα ρξφληα, θπξηαξρνχζε 

αλεζπρία ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα γηα ηε κεηαθνξά ηνπ γνληδίνπ αληίζηαζεο ζε 

αληηβηνηηθά φζνλ αθνξά ηα πξνβηνηηθά. Χζηφζν, δελ έρεη επηβεβαησζεί γηα θαλέλα 

επθαξπσηηθφ πξνβηνηηθφ (Czerucka et al., 2007). Γειαδή, νη δχκεο ζεκεηψλνπλ 

έιιεηςε ηέηνησλ πιαζκηδίσλ πνπ θσδηθνπνηνχληαη απφ απηά ηα γνλίδηα θαη ε 

ρνξήγεζε ηνπο είλαη ρξήζηκε θαηά ηε ζεξαπεία κε αληηβηνηηθά. 
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2.3.3. Μεραληζκνί δξάζεο πξνβηνηηθώλ 

 

Ο κεραληζκφο πνπ ηα πξνβηνηηθά δξνπλ θαη επηηπγράλνπλ ηε δηαηήξεζε ηεο σθέιηκεο 

κηθξνρισξίδαο εμαξηαηαη απφ ην ζηέιερνο ηνπ πξνβηνηηθνχ πνπ ρνξεγείηαη θαη δελ 

είλαη αθφκε πιήξσο απνζαθεληζκέλνο. Παξ΄φια απηά αλαθέξεηαη φηη επεξεάδνπλ ηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα ζε ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα, επηδξψληαο: α) 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ εληεξηθνχ ρπκνχ, β) ζηε ιεηηνπξγία ηνπ επηζειηαθνχ θαη 

βιελλνγφληνπ θξαγκνχ θαη γ) ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα (Ng et al., 2009). 

Αλαιπηηθφηεξα ηα πξνβηνηηθά : 

 αζθνχλ αληηκηθξνβηαθή δξάζε 

 εληζρχνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ εληεξηθνχ θξαγκνχ  

 ξπζκίδνπλ ηελ αλνζηαθή απάληεζε 

2.3.3.1. Αληηκηθροβηαθή δράζε 

 

Σα πξνβηνηηθά ηξνπνπνηνχλ ην εληεξηθφ πεξηβάιινλ κε ηέηνην ηξφπν πνπ ηα 

παζνγφλα βαθηήξηα αδπλαηνχλ λα επηδήζνπλ. Ζ ηξνπνπνίεζε απηή επηηπγράλεηαη 

κέζσ: α) ηεο παξαγσγήο αληηκηθξνβηαθψλ νπζηψλ θαη ελδηάκεζσλ κεηαβνιηηψλ, β) 

ηνπ αληαγσληζκνχ γηα ζέζεηο πξνζθφιιεζεο ζην εληεξηθφ επηζήιην θαη γ) ηνπ 

αληαγσληζκνχ γηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (Brown, 2011). 

2.3.3.2. Δλίζτσζε ηες ιεηηοσργίας ηοσ εληερηθού θραγκού 

 

Φπζηνινγηθά ε αθεξαηφηεηα ηνπ εληέξνπ επηηπγράλεηαη κε δχν ηξφπνπο. Πξψηνλ, απφ 

ηελ ηθαλφηεηα ησλ εληεξνθπηηάξσλ λα παξάγνπλ έλα παρχ ζηξψκα βιέλλεο, πνπ 

εθθξίλεηαη απφ ηα θαιπθνεηδή θχηηαξα θαη δηαζθνξπίδεηαη ζε φιν ην εληεξηθφ 

επηζήιην θαη δεχηεξνλ, απφ ηελ ηδηαίηεξε δνκή-θαηαζθεπή ηνπ επηζειίνπ πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ εληεξνθχηηαξα πνπ ζπλδένληαη κέζσ ζηελν-ζπλδέζκσλ (tight 

junctions) (Chichlowski et al., 2007 a).  Σα πξνβηνηηθά  θαίλεηαη λα εληζρχνπλ θαη λα 

δηαηεξνχλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ εληεξηθνχ θξαγκνχ απμάλνληαο ηελ έθθξηζε ηεο 

βιέλλεο (Brown, 2011) θαη δηαηεξψληαο ζηαζεξή ηε δνκή ηνπ θπηηαξνζθειεηνχ ζηνλ 

εληεξηθφ ζσιήλα. 
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2.3.3.3. Ρύζκηζε ηες αλοζηαθής απάληεζες 

 

Οη κηθξννξγαληζκνί ζην εληεξηθφ ζχζηεκα έξρνληαη ζε ζηελή επαθή κε ηα 

εληεξνθχηηαξα θαη ηνπο ηνπηθνχο θιάδνπο ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή θαη ησλ κηθξνβηαθψλ θπηηάξσλ 

νδεγεί ζηε δηακφξθσζε ηεο αλνζηαθήο απάληεζεο απφ ηα Σ- ή Β- ιεκθνθχηηαξα. Ζ 

πξνζζήθε πξνβηνηηθψλ ζηε δηαηξνθή ησλ νξληζίσλ εληζρχεη ηελ αλνζηαθή απάληεζε 

ζε ηνπηθφ θαη ζπζηεκηθφ επίπεδν (νξφο θαη αίκα). Δίλαη πηζαλφ ε κείσζε ησλ 

παζνγφλσλ πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ θαηαλάισζε πξνβηνηηθψλ λα νθείιεηαη ελ 

κέξεη ζηε δηέγεξζε ησλ αληηζσκάησλ πνπ πξνθαινχλ (Haghighi et al., 2006). Ο 

αθξηβήο κεραληζκφο ηεο ξχζκηζεο ηεο αλνζηαθήο απάληεζεο δελ είλαη αθφκα 

δηεπθξηληζκέλνο. 

2.3.3.4. Μεταληζκοί δράζες δσκώλ 

 

Σα πξνβηνηηθά ή αιιηψο DFM (direct-fed microbials) ηαμηλνκνχληαη ζε δχν κεγάιεο 

θαηεγνξίεο, κε ηελ πξψηε λα απαξηίδεηαη απφ είδε πνπ απνηθίδνπλ ην γαζηξεληξηθφ 

ζσιήλα κε ηα θχξηα γέλε πνπ ηελ αληηπξνζσπεχνπλ λα είλαη ηα Lactobacillus θαη 

Enterococcus, ελψ ε δεχηεξε λα απνηειείηαη απφ είδε ησλ γέλσλ Bacillus θαη 

Saccharomyces ρσξίο φκσο λα απνηθίδνπλ ην εληεξηθφ επηζήιην αιιά λα 

θπθινθνξνχλ ζηνλ εληεξηθφ απιφ (Huyghebaert et al., 2011). Αλαιπηηθφηεξα, νη 

δχκεο αλήθνπλ ζηνπο επθαξπσηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο θαη ηα θχηηαξα ηνπο 

πεξηέρνπλ πξσηεΐλεο, πνιπζαθραξίηεο, ιηπίδηα θαη λνπθιετθά νμέα, νη ζπγθεληξψζεηο 

ησλ νπνίσλ πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο αλάπηπμεο θαη ην είδνο θαη δελ 

έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα απνηθίδνπλ ζηνλ πεπηηθφ ζσιήλα. 

Δλψ έρνπλ κειεηεζεί εθηελψο ηα ηειεπηαία ρξφληα νη κεραληζκνί πνπ δξνπλ ηα 

αληαγσληζηηθά βαθηήξηα γηα παξεκπφδηζε αλάπηπμεο παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ, 

κηθξή ζεκαζία έρεη δνζεί ζηηο δχκεο κε παξφκνην ξφιν. Ο αληαγσληζκφο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ απφ δχκεο έρεη απνδνζεί θπξίσο: (1) ζηνλ αληαγσληζκφ πνπ 

ππάξρεη γηα ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, (2) ζε κεηαβνιέο ηνπ pH πνπ ζπκβαίλνπλ σο 

απνηέιεζκα ηεο απμεκέλεο αληαιιαγήο ηφλησλ ή ηεο παξαγσγήο νξγαληθψλ νμέσλ, 

(3) ζηελ παξαγσγή πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ αηζαλφιεο, (4) ζηελ έθθξηζε 

αληηβαθηεξηαθψλ ελψζεσλ θαη ηελ απειεπζέξσζε αληηκηθξνβηαθψλ ελψζεσλ, πνπ 

νλνκάδνληαη κπθνζίλεο (mycocins).  
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Οη κπθνζίλεο είλαη εμσθπηηαξηθά πξσηετληθά κφξηα ή γιπθνπξσηεΐλεο νη νπνίεο 

δηαηαξάζζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο ησλ δπκψλ πνπ θέξνπλ 

εηδηθνχο ππνδνρείο γηα ηηο ελψζεηο απηέο. Ζ πξψηε κπθνζίλε είρε ηαπηνπνηεζεί ην 

1969 ζηε δπζνπνηία ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δχκε S. cerevisiae. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ 

απνκνλσζεί αξθεηέο κπθνζίλεο απφ δηάθνξα γέλε δπκνκπθήησλ φπσο 

Saccharomyces, Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Kluyveromyces, Pichia, 

Torulopsis, Williopsis θαη Zygosaccharomyces. Οη θχξηνη κεραληζκνί δξάζεο ησλ 

κπθνζηλψλ είλαη ε δηαθνπή ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο εκπνδίδνληαο ηε ζχλζεζε ηνπ 

DNA, ε αλαζηνιή ζχλζεζεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο β-1,3 

γιπθαλψλ θαη ε δηάρπζε ηφλησλ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ δηαχισλ ζηελ 

θπηηαξνπιαζκαηηθή κεκβξάλε, πνπ εκθαλίδνληαη αλαιπηηθφηεξα ζην δηάγξακκα 2.1.  

Οη γιπθάλεο πνπ εθρπιίδνληαη απφ ηε δχκε S. cerevisiae είλαη ζεκαληηθφ δνκηθφ 

ζηνηρείν ηνπ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο ηεο δχκεο. Δίλαη πνιπζαθραξίηεο πνπ 

απνηεινχληαη απφ κηθξφηεξεο κνλάδεο ελσκέλεο κε β-1,3 δεζκνχο, γηα απηφλ ην ιφγν 

θαη νλνκάδνληαη β-1,3 γιπθάλεο. Οη Onwurah et al. (2013) ηνλίδνπλ πσο ππάξρεη έλαο 

ππνδνρέαο γηα ηηο β-1,3 γιπθάλεο ζηελ επηθάλεηα ησλ καθξνθάγσλ πνπ, φηαλ 

ελεξγνπνηεζεί, δηεγείξεη κία αιιεινπρία γεγνλφησλ κεηαηξέπνληαο ηνλ νξγαληζκφ ζε 

¨νπινζηάζην άκπλαο¨. Θεσξνχληαη σο ελεξγνπνηεηέο ησλ καθξνθάγσλ θαη έρεη 

δηαπηζησζεί πσο μεπεξλά ηηο αξλεηηθέο επηδξάζεηο ηεο αλνζνθηαζηνιήο. 

Οη Line et al. (1998) επηζεκαίλνπλ πσο νη δχκεο δξνπλ σο ζπγθνιιεηηθά παζνγφλσλ 

ηεο κηθξνρισξίδαο θαη έηζη δεζκεχνπλ ηνπο παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ 

εηζέξρνληαη ζηνλ γαζηεξληεξηθφ ζσιήλα πξηλ απηνί εγθαηαζηαζνχλ ζην εληεξηθφ 

ηνίρσκα ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο. Γηα απηφ επζχλεηαη ε D-καλλφδε, ζπζηαηηθφ 

ηνπ θπηηαξηθνχ ηηρψκαηνο ησλ δπκψλ, πνπ έρεη απνδεηρζεί πσο είλαη ηθαλφο 

αλαζηνιέαο ηεο βαθηεξηαθήο πξνζθφιιεζεο θαη ε εηδηθφηεηα πνπ επηδεηθλχνπλ 

θάπνηα παζνγφλα ζηε ζχλδεζή ηνπο κε ζάθραξα, φπσο ε D-καλλφδε. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ε δχκε S. cerevisiae ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δηαηξνθή ησλ δψσλ σο 

πξνβηνηηθφο νξγαληζκφο, κφλε ή ζε ζπλδπαζκφ. Αλαιπηηθφηεξα, ν κεραληζκφο 

δξάζεο ηεο δχκεο πεξηιακβάλεη (Hatoum et al., 2012): 

 ηε ξχζκηζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο 

 ηελ απειεπζέξσζε ηζηακίλεο 
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 ηελ πξφζδεζε ζε ηνμίλεο θαη παζνγφλα θχηηαξα ή αλαζηνιή παξαγσγήο 

βαθηεξηαθψλ ηνμηλψλ (Musa et al., 2009) θαη 

 ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ εληεξηθνχ ζσιήλα 

΢ηελ πηελνηξνθία ε πξνζζήθε πξνβηνηηθνχ απνζθνπεί ζηε δηαηήξεζε ηεο πγηνχο 

κηθξνρισξίδαο ιφγσ αληαγσληζηηθνχ απνθιεηζκνχ, κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

ηξνθήο, βειηίσζε ηεο πεπηηθφηεηαο ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ξχζκηζε 

αλνζνπνηεηηθήο απάληεζεο θαη αχμεζεο ζσκαηηθνχ βάξνπο ησλ νξληζίσλ 

θξενπαξαγσγήο (Hatoum et al., 2012; Hassanein et al., 2010; Gao et al., 2008). 

 

Γηάγξακκα 2. 1: ΢πλνπηηθή παξνπζίαζε δηάθνξσλ πηπρώλ ησλ αληαγσληζηηθώλ 

ηδηνηήησλ ησλ δπκώλ. (Α) αληαγσληζκόο γηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, (Β) αιιαγέο pH, (C) 

παξαγσγή πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ αηζαλόιεο, (D) ηνμίλεο ή κπθνζίλεο, (E) νη 

κπθνζίλεο πξνθαινύλ δηάρπζε ηόλησλ κε ηνλ ζρεκαηηζκό δηάπισλ ζηελ 

θπηηαξνπιαζκαηηθή κεκβξάλε, (F) νη κπθνζίλεο παξεκπνδίδνπλ ηελ ζύλζεζε β-1,3 

γιπθαλώλ, (G) νη κπθνζίλεο ζηακαηνύλ ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε, δηαθόπησληαο ηε 

ζύλζεζε ηνπ DNA, (Ζ) νη πξσηεάζεο ππνβαζκίδνπλ ηηο βαθηεξηαθέο ηνμίλεο, (I)  

δηεγείξνπλ ηελ αλνζναπόθξηζε θαη (J) νη δύκεο παξεκπνδίδνπλ ηελ πξόζδεζε βαθηεξίσλ 

ζηα επηζειηαθά θύηηαξα (Πεγή: Hatoum et al., 2012) 
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2.3.4. Δπηδξάζεηο ησλ πξνβηνηηθώλ ζηα νξλίζηα θξενπαξαγσγήο 

 

΢ηηο ζπκβαηηθέο εθηξνθέο ηα λενεθθνιαπηφκελα νξλίζηα ζηεξνχληαη επαθήο κε ηηο 

ελήιηθεο φξληζεο, κε ζπλέπεηα λα κελ εγθαζίζηαηαη ακέζσο πξνζηαηεπηηθή 

κηθξνρισξίδα θαη ηα νξλίζηα λα είλαη επηξξεπή ζηελ απνίθεζε απφ παζνγφλα. 

Δπηπξφζζεηα, ηα νξλίζηα ππνθχπηνπλ ζε δηαθφξσλ εηδψλ θαηαπνλήζεηο πνπ 

πξνθαινχληαη απφ πξαθηηθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ εληαηηθή εθηξνθή φπσο 

αιιαγέο ζηε δηαηξνθή, κεηαθνξά θαη πςειή ππθλφηεηα πιεζπζκνχ. ΢ε θαηαζηάζεηο 

θαηαπφλεζεο (stress) ε σθέιηκε κηθξνρισξίδα θαη ζπγθεθξηκέλα νη γαιαθηνβάθηιινη 

έρνπλ ηελ ηάζε λα κεηψλνληαη θαη λα απμάλνληαη ππεξβνιηθά ηα κε σθέιηκα 

βαθηήξηα, γεγνλφο πνπ ίζσο πξνδηαζέηεη ηελ εκθάληζε λφζνπ ή ηελ ππνθιηληθή 

παξνπζία ηεο θαη ζπλεπψο ηε ρεηξνηέξεπζε παξαγσγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σα 

πξνβηνηηθά ινηπφλ απνηεινχλ κηα πηζαλή ζηξαηεγηθή γηα λα ειέγρνπλ ηελ αλάπηπμε 

παζνγφλσλ βαθηεξίσλ θαη λα δηαηεξήζνπλ κηα σθέιηκε ελδνγελή κηθξνρισξίδα. 

 Οη επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ησλ πξνβηνηηθψλ ζηα νξλίζηα έρνπλ αλαθεξζεί ζε πιήζνο 

εξγαζηψλ. Αλαθνξηθά κε ηνπο Mountzouris et al. (2010), ηα πξνβηνηηθά βειηηψλνπλ 

ηα παξαγσγηθά ραξαθηεξηζηηθά, απμάλνπλ ηελ πεπηηθφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ, ξπζκίδνπλ ηελ εληεξηθή κηθξνρισξίδα, παξεκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμε 

παζνγφλσλ θαη ηέινο ξπζκίδνπλ ηελ αλνζηαθή  απάληεζε. ΢ηνλ πίλαθα 2.2. πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη κειέηεο πνπ αλαθέξνληαη ηπρφλ ηξνπνπνηήζεηο ηεο 

εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο θαηφπηλ  ρνξήγεζεο πξνβηνηηθψλ ζην ζηηεξέζην νξληζίσλ. 
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Πίλαθαο 2. 2: Δπίδξαζε ηεο δηαηηεηηθήο πξνζζήθεο πξνβηνηηθώλ ζηε κηθξνρισξίδα 

ησλ νξληζίσλ 

Μηθξννξγαληζκόο Δπίδξαζε ζηε κηθξνρισξίδα  ΢εκείν 

πεπηηθνύ 

ζσιήλα 

Ζιηθία 

(εκέξεο) 

Βηβιηνγξαθία  

 

S. cerevisiae 

 

 Lactobacillus spp. 

Κακία αιιαγή ζε νιηθά αεξφβηα 

θαη coliforms 

 

Νήζηηδα,εηιεφο 

ηπθιφ 

 

42 d 

21 d, 42 d Abdel-Raheem et al., 

2012 

Bacillus subtilis, 

Clostridium butiricum 

 

Κακία αιιαγή 

 

Νήζηηδα, 

εηιεφο 

 

21 d, 42 d 
Houshmand et al., 

2012 

L. acidophilus 

Bacillus subtilis, 

Clostridium butiricum 

 

  Lactobacillus 

↓ E.coli 

 

 

ηπθιφ 

 

35 d 

Zhang and Kim, 

2014 

Bacillus subtilis 

DSM 17299 

 

↓ Salmonella 

 

 

 

ηπθιφ 
42 d Knap et al., 2011 

 

S. cerevisiae 

 

  lactic acid bacteria 

↓ E.coli 

 

 

 

ηπθιφ 

21 d Koc et al., 2010 

Βοηαληθό ζθεύαζκα 

κε γαιαθηοβάθηιιοσς 

 

  Lactobacillus 

↓ Cl.perfringens 

 

 

 

ακάξα 56 d Murry et al., 2006 

΢θεύαζκα Toyocerin 

(εκπερηέτεη 

Βac.cereus var. tyoi) 

 

 

↓ Salmonella 

 

 

 

ηπθιφ 28 d Vila et al., 2009 

S. cerevisiae 

 

  lactic acid bacteria 

↓E.coli, Cl.perfringens, Klebsiella 

sp., Micrococcus, Staphylococcus, 

Campylobacter 

 

 

 

εηιεφ 

70-79 

week 

(σνηφθεο) 

Hassanein and 

Soliman, 2010 

Lactobacillus 

sp,Enterococcus sp. 

 

↓ Clostridium 

 

πεξξηηψκαηα 42 d Decroos et al., 2004 
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2.4. Απνηειεζκαηηθόηεηα πξνζζήθεο πξνβηνηηθνύ ζε πεξηπηώζεηο  

κόιπλζεο κε παζνγόλν κηθξννξγαληζκό  

 

Ζ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα έρεη ζηξέςεη ην ελδηαθέξνλ ηεο ζηε ρνξήγεζε 

ελαιιαθηηθψλ ησλ αληηβηνηηθψλ πξφζζεησλ πιψλ ζηε δηαηξνθή νξληζίσλ 

θξενπαξαγσγήο θαζψο θαη ζηε κείσζε ή/θαη εμάιεηςε ησλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Οη επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ησλ πξνβηνηηθψλ ζηα νξλίζηα έρνπλ 

αλαθεξζεί ζε πιήζνο κειεηψλ. Βειηηψλνπλ ηηο απνδφζεηο ησλ νξληζίσλ απμάλνληαο 

ηελ πεπηηθφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη δηαηεξψληαο κία ηζνξξνπία ζηελ 

κηθξνρισξίδα ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα, κεηψλνληαο ηνπο πιεζπζκνχο ησλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ φπσο είλαη ε Salmonella sp., Campylobacter sp. θαη E. coli. Ζ 

ζαικνλέιισζε θαη ε θακππινβαθηεξίσζε έρνπλ απμεκέλε ζπρλφηεηα εκθάληζεο 

ζηα ηξφθηκα δστθήο πξνέιεπζεο θαη απμεκέλε πηζαλφηεηα κεηάδνζεο ζηνλ άλζξσπν. 

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα παζνγφλα Salmonella θαη Campylobacter 

αληίζηνηρα, απνθίδνπλ ζηνλ εληεξηθφ βιελλνγφλν ησλ δψσλ (Newly θαη Fearley, 

2003).  

Ζ ρνξήγεζε σθέιηκσλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ ζε νξλίζηα ειηθίαο κίαο εκέξαο 

νδεγεί ζηελ απνίθεζε ηνπ εληεξηθνχ βιελλνγφλνπ ζρεκαηίδνληαο έλα ζηξψκα 

κηθξνρισξίδαο πνπ θαηαιακβάλεη ηηο ζέζεηο πξνζθφιιεζεο, πξνζηαηεχνληαο ηα 

νξλίζηα έλαληη ηεο κφιπλζεο απφ ηελ ζαικνλέια (Jin et al., 1997). Ζ παξαηήξεζε 

απηή εληζρχεη ηε ζεσξία φηη ν αληαγσληζκφο γηα ηηο ζέζεηο πξνζθφιιεζεο είλαη ν 

θχξηνο κεραληζκφο παξεκπφδηζεο ησλ παζνγφλσλ βαθηεξίσλ απφ ηνπο πξνβηνηηθνχο 

κηθξννξγαληζκνχο, δηφηη ηελ πξψηε κέξα δσήο ησλ νξληζίσλ ε πξνζηαζία έλαληη ησλ 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ δελ κπνξεί λα είλαη απνηέιεζκα ηεο κηθξνβηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. Βέβαηα ν αληαγσληζκφο γηα ηηο ζέζεηο πξνζθφιιεζεο δε θαίλεηαη λα 

είλαη θαη ν κνλαδηθφο κεραληζκφο. ΢ηελ εξγαζία ηνπ Mead (2000) αλαθέξεηαη ε 

παξνπζία ηεο Salmonella kedougou ζηνλ εληεξηθφ απιφ, ρσξίο λα θαίλεηαη φηη 

αληαγσλίδεηαη κε ηα σθέιηκα βαθηήξηα γηα ζέζεηο πξνζθφιιεζεο ζην βιελλνγφλν 

ηνπ εληεξηθνχ επηζειίνπ. ΢πλεπψο, βαζηθή πξνζέγγηζε ειέγρνπ γηα ηε κεηάδνζε 

απηψλ ησλ παζνγφλσλ ζηνλ άλζξσπν είλαη ε κείσζε ησλ πιεζπζκψλ απηψλ ζην 

πεξηερφκελν ηνπ εληέξνπ θαη ηε γεληθφηεξε ηζνξξνπία ηεο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο ζηα 

νξλίζηα θξενπαξαγσγήο κε ηελ πξνζζήθε πξνβηνηηθψλ ζηελ ηξνθή ή ην λεξφ. 
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Πίλαθαο 2. 3: Δπίδξαζε ηεο δηαηηεηηθήο πξνζζήθεο πξνβηνηηθώλ ζε πεξηπηώζεηο  

κόιπλζεο κε παζνγόλν κηθξννξγαληζκό επί ηεο κηθξνρισξίδαο νξληζίσλ 

θξενπαξαγσγήο 

Μόιπλζε κε 

παζνγόλν 

κηθξ/ζκό 

Πξνζζήθε 

κηθξννξγαληζκνύ 

Δπίδξαζε ζηε 

κηθξνρισξίδα  

΢εκείν 

πεπηηθνύ 

ζσιήλα 

Ζιηθία 

(εκέξεο) 

Βηβιηνγξαθία  

S. typhimurium 

C. jejuni 

S. boulardii ↓ Salmonella 

 

NS 

Campylobacter 

 

ηπθιφ 

έληεξν 

 

25 d 

Line et al., 

1998 

S.enteritidis S.cerevisiae  

↓ Salmonella 

 

↓ E.coli 

 

 

ιεπηφ έληεξν 

 

21 d 

Haldar et al., 

2011 

S. typhimurium L.plantarum 

(+xylanase) 

 

↓  Salmonella 

 

Bifidobacterium 

 

 

πεξξηηψκαηα 

 

42 d 

Vandeplas et 

al., 2009 

S.enteritidis Lactobacillus FM-B11 ↓  Salmonella 

 
ιεκθηθφο 

ηζηφο 

ηπθινχ 

εληέξνπ 

 

1 d. 

Higgins et al., 

2008 

C. jejuni Enterococcus faecium, 

Pediococcus acidilactici,  

Bif. animalis,  L.reuteri 

L.salivarius 

 

↓  C.jejuni 

 
 

Σπθιφ 

έληεξν 

 

8 d.,  

15 d. 

Ghareeb et al., 

2012 

S. enteritidis Lactobacillus ↓  Salmonella 

 
Λεκθηθφο 

ηζηφο 

ηπθινχ 

εληέξνπ 

 

4 d. 

Vicente et al., 

2008 

Salmonella 

pullorum 

S. cerevisiae   E.coli 

  Lactobacillus 

 

↓ E.coli 

↓ Lactobacillus 

Βιελλνγφλνο  

 

πεξηερφκελν 

 

52 d. 

 

52 d. 

Muthusamy et 

al., 2011 
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3. Μεζνδνινγία ηεο κειέηεο 

 

3.1. ΢θνπόο 

 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο κειέηεο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ηεο επίδξαζεο 

ηεο πξνζζήθεο ηεο δχκεο Saccharomyces cerevisiae ζηo ζηηεξέζην νξληζίσλ 

θξενπαξαγσγήο επί ηεο ζχζηαζεο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο απηψλ, ππφ ζπλζήθεο 

πεηξακαηηθήο κφιπλζεο κε Salmonella Enteritidis. 

 

3.2. Τιηθά θαη Μέζνδνη 

 

3.2.1. Πεηξακαηηθό δστθό πιηθό- πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 

 

Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο πεηξακαηηθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Φπζηνινγίαο ζξέςεσο θαη Γηαηξνθήο ηνπ Σκήκαηνο Δπηζηήκεο Εσηθήο Παξαγσγήο 

& Τδαηνθαιιηεξγεηψλ ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ.  

Γηα ην ζθνπφ ηνπ πεηξάκαηνο θαηαξηίζηεθε ζηηεξέζην κε βάζε ηνλ ζίην θαη ην 

ζνγηάιεπξν γηα θάζε θάζε αλάπηπμεο θαη δηεμήρζε πείξακα κε 480 νξλίζηα (πβξίδην 

Cobb) ηα νπνία θαηαλεκήζεθαλ ζε δχν επεκβάζεηο (16 επαλαιήςεηο αλά επέκβαζε), 

ηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα (θακία επηπιένλ πξνζζήθε ζην ζηηεξέζην) θαη ηελ 

επέκβαζε ηεο δχκεο (πξνζζήθε ηεο δχκεο Saccharomyces cerevisiae type boulardii  

I-1079 ζε ζπγθέληξσζε 1x10
9
 CFU/kg ηξνθήο). Σελ 14

ε
 εκέξα ειηθίαο ησλ νξληζίσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε πεηξακαηηθή κφιπλζε κε Salmonella Εnteritidis ATCC 13076 ζε 

8 επαλαιήςεηο ηνπ κάξηπξα θαη ζε 8 επαλαιήςεηο ηεο δχκεο. ΢πλεπψο κεηά ηελ 14
ε
 

εκέξα ην πείξακα ρσξίζηεθε ζηηο αθφινπζεο ηέζζεξηο επεκβάζεηο: ηελ επέκβαζε ηνπ 

κάξηπξα (C) ρσξίο θακία επηπιένλ πξνζζήθε ζην Β΢, ηελ επέκβαζε L κε ηελ 

πξνζζήθε ηεο δχκεο ζε ζπγθέληξσζε 10
9
 CFU/kg ηξνθήο, ηελ επέκβαζε CSE κε 

πεηξακαηηθή κφιπλζε κε Salmonella Εnteritidis θαη ηελ επέκβαζε LSE κε πξνζζήθε 

ηεο δχκεο ζε ζπγθέληξσζε 10
9
 CFU/kg ηξνθήο θαη πεηξακαηηθή κφιπλζε κε 

Salmonella Εnteritidis (Πίλαθαο 3.1). 
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Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δεηγκαηνιεςίεο πεξηερνκέλνπ ηπθιψλ εληέξσλ ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ 15
ε
 εκέξα ειηθίαο ησλ νξληζίσλ 

δειαδή κία εκέξα κεηά ηελ πεηξακαηηθή κφιπλζε κε ζαικνλέιια, ηελ
 
21

ε
 (κία 

εβδνκάδα κεηά ηελ κφιπλζε)
 
θαη ηελ
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ε 
εκέξα ειηθίαο (ηξεηο εβδνκάδεο κεηά ηελ 

κφιπλζε). Σα δείγκαηα πεξηερνκέλνπ ηπθιψλ εληέξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 

νκνγελνπνηεκέλα ζε θσζθνξηθφ ξπζκηζηηθφ δηάιπκα (1:10 PBS) θαη δηαηεξήζεθαλ 

κέρξη λα αλαιπζνχλ ζηελ θαηάςπμε (-30
ν
 C). 

Πίλαθαο 3. 1: Καηαλνκή ησλ πεηξακαηηθώλ επεκβάζεσλ κε βάζε ηελ ηειηθή ζύλζεζε 

ζηηεξεζίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

3.3. Μηθξνβηνινγηθέο αλαιύζεηο 

 

Οη κηθξννξγαληζκνί θαιιηεξγνχληαη ζην εξγαζηήξην ζε θαζαξέο θαιιηέξγεηεο, 

δειαδή ζε θαιιηέξγεηεο πνπ απνηεινχληαη απφ έλα κφλν είδνο κηθξννξγαληζκνχ. Ζ 

αλάπηπμε ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζην εξγαζηήξην πξνυπνζέηεη ηελ παξαζθεπή θαη ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ζξεπηηθψλ πιηθψλ, θαζψο επίζεο θαη ηε δηακφξθσζε θαηάιιεισλ 

ζπλζεθψλ θαιιηέξγεηαο φπσο ζεξκνθξαζία θαη ξΖ. Σν ζξεπηηθφ πιηθφ κπνξεί λα 

είλαη πγξφ ή ζηεξεφ, αλ ζε απηφ πξνζηεζεί άγαξ ζε ζπγθέληξσζε 10-15%. 

3.3.1. Δπηινγή θαζαξώλ θαιιηεξγεηώλ 

 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο κειέηεο πνπ ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ 

βαθηεξηαθνχ πιεζπζκνχ θαη ησλ παξαθάησ εηδψλ ή πιεζπζκψλ, E.coli, Bacteroides 

spp., Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp., Clostridium spp. θαη Campylobacter 

spp επηιέρζεθαλ νη θαζαξέο θαιιηέξγεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.2. 

Δπεκβάζεηο C L CSE LSE 

΢ηηεξεζίνπ ΒΑ΢ΗΚΟ ΢ΗΣΖΡΔ΢ΗΟ βαζηζκέλν ζε ζίην θαη ζνγηάιεπξν 

Πξνβηνηηθφ 

(1g/kg ηξνθήο) 
- 10

9 
CFU/kg ηξνθήο - 10

9 
CFU/kg ηξνθήο  

 

Μφιπλζε κε 

ζαικνλέιια (0,1 ml) 

 

- 

 

- 

 

log 6,3 CFU/πηελφ 
 

log 6,3 CFU/πηελφ 
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Πίλαθαο 3. 2: Kαζαξέο θαιιηέξγεηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία 

πξόηππσλ θακππιώλ αλαθνξάο γηα ηελ αλάιπζε PCR. 

΢ηέιερνο αλαθνξάο (Reference strains)  Τπό κειέηε βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί 

Escherichia coli ATCC 25922 Escherichia coli. 

Οιηθά βαθηήξηα 

 

Bacteroides fragilis NCTC 9343 Bacteroides spp. 

Bifidobacterium animalis DSM 20104 Bifidobacterium spp. 

Lactobacillus acidophilus ATCC 314 Lactobacillus spp. 

Clostridium perfrigens ATCC 13124 Clostridium perfringens 

 

Clostridium perfringens subgroup (Clostridial 

Cluster I) 

 

Clostridium clostridioforme DSM933 Clostridium coccoides –Eubacterium rectale 

subgroup (Clostridial cluster XIVa) 

Campylobacter jejuni ATCC 29428 Campylobacter spp. 

 

3.3.2. Αλαζύζηαζε θαη αλάπηπμε πξόηππσλ βαθηεξηαθώλ θαζαξώλ θαιιηεξγεηώλ 

 

Παξαζθεπή ζξεπηηθψλ πιηθψλ 

Γηα ηελ παξαζθεπή ησλ ζξεπηηθψλ πιηθψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θηάιεο ζέξκαλζεο ησλ 

250, 500 θαη 1000 ml, θηαιίδηα θαιιηέξγεηαο γηα ηα πγξά ζξεπηηθά πιηθά θαζψο θαη 

ηξπβιία petri γηα ηα ζηεξεά ζξεπηηθά πιηθά, ηα νπνία πιεξψζεθαλ κε θαηάιιεια 

απνζηεηξσκέλα ζξεπηηθά πιηθά. Γηα ηελ απνθπγή κνιχλζεσλ ε πιήξσζε ησλ 

ηξπβιίσλ ιάκβαλε ρψξα κέζα ζε ζάιακν λεκαηηθήο ξνήο. Σα ζξεπηηθά πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ δηαθφξσλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ 

αλαθέξνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 3.3. 
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Πίλαθαο 3. 3 Αληηζηνηρία βαθηεξηαθώλ πιεζπζκώλ θαη ζξεπηηθώλ πιηθώλ γηα ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπο 

Βαθηεξηαθόο πιεζπζκόο Θξεπηηθό πιηθό 

Lactobacillus acidophilus MRS Broth and Agar 

Bacteroides fragilis Wilkins-Chalgren Anaerobe Broth and Agar 

Bacteroides vulgatus Wilkins-Chalgren Anaerobe Broth and Agar 

Bifidobacterium animalis Wilkins-Chalgren Anaerobe Broth and Agar 

Escherichia coli Tryptic Soy Broth and Agar 

Campylobacter jejuni Preston broth and mCCDA agar 

Clostridium perfringens Wilkins-Chalgren Anaerobe Broth and Agar 

Clostridium clostridioforme Wilkins-Chalgren Anaerobe Broth and Agar 

 

Παξαζθεπή αξαησηηθψλ 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε δηαδνρηθψλ δεθαδηθψλ αξαηψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

δηάιπκα πεπηφλεο ζην νπνίν είρε πξνζηεζεί άλπδξε πδξνρισξηθή θπζηεΐλε. Σν 

δηάιπκα πεπηφλεο θαηαλεκήζεθε ζε θηαιίδηα αλά 9 ml θαη ελ ζπλερεία αθνινχζεζε 

απνζηείξσζε γηα 15 min ζηνπο 121
ν
 C. 

 

Γηαδηθαζία παξαζθεπήο θαζαξψλ θαιιηεξγεηψλ 

Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηελ παξαζθεπή θαηάιιεισλ πγξψλ ζξεπηηθψλ πιηθψλ 

ησλ 10 ml (broths) θαη ηνλ άζεπην ελνθζαικηζκφ ηνπο κε 1 bead απνζεθεπκέλεο 

ζηνπο -80 C θαζαξήο θαιιηέξγεηαο Αθνινπζνχζε επψαζε ησλ ελνθζαικηζκέλσλ 

ζξεπηηθψλ πιηθψλ ζηνπο 37 
ν
C γηα 18- 48 ψξεο ππφ αεξφβηεο θαη αλαεξφβηεο 

ζπλζήθεο αλάινγα ηνλ κηθξννξγαληζκφ θαη κε πεξηνδηθή ήπηα αλαθίλεζε πξνο 

απνθπγή ηδήκαηνο. ΢ην ηέινο ηεο επψαζεο γίλνληαλ ζεηξηαθή αξαίσζε θαη 

θαιιηέξγεηα ζε θαηάιιεια γηα θάζε κηθξννξγαζληζκν ζξεπηηθά άγαξ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο θπηηάξσλ (Colony forming Units). Δπηπιενλ 

γίλνληαλ παξάιιειε απνζήθεπζε δείγκαηνο θαιιηέξγεηαο γηα ηε κεηέπεηηα 

απνκφλσζε DNA κε ζθνπφ ηελ θαηαζθεπή ησλ πξφηππσλ θακππιψλ γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλάινγα κε ηνλ εμεηαζζέληα βαθηεξηαθφ πιεζπζκφ. 

Σα ηξπβιία γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ησλ πξνεξαηηηθά αλαεξφβησλ ησλ γελψλ 
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Campylobacter θαη ηνπ θνινβαθηεξίνπ Ε.coli επσάζηεθαλ αεξφβηα γηα 24 ψξεο. Δλψ 

ηα ηξπβιία γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ αλαεξφβησλ, Gram
+ 

θφθθσλ, ησλ γελψλ 

Lactobacillus, Bifidobacterium, Clostridium θαη Gram
- 

θφθθσλ ηνπ γέλνπο  

Bacteroides  επσάζηεθαλ αλαεξφβηα γηα 48 ψξεο. Γηα ηελ αλαεξφβηα επψαζε έγηλε 

ρξήζε θαηάιιεισλ θαηαιπηψλ (anaerocult) θαη δνρείσλ πνπ εμαζθαιίδνπλ 

αλαεξφβην πεξηβάιινλ. Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε θαηακέηξεζε ησλ κεκνλσκέλσλ 

απνηθηψλ ζηα ηξπβιία φπνπ παξαηεξήζεθαλ 30-300 απνηθίεο θαη ππνινγίζηεθε ν 

κηθξνβηαθφο πιεζπζκφο. 

 

3.4. Μνξηαθέο αλαιύζεηο 

 

Γηα ηελ απνκφλσζε γελσκηθνχ DNA απφ νκνγελνπνηεκέλα δείγκαηα πεξηερνκέλνπ 

ηπθιψλ εληέξσλ θαζψο θαη γηα ηελ απνκφλσζε βαθηεξηαθνχ DNA απφ θαζαξέο 

θαιιηέξγεηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην PSP Spin Stool DNA kit ηεο εηαηξίαο STRATEC 

Molecular. Δθαξκφζηεθαλ θάπνηεο αιιαγέο θαηά ηε δηαδηθαζία απηή κε ζθνπφ ηελ 

θαιχηεξε ιχζε ησλ θπηηάξσλ θαη ηνλ πην απνδνηηθφ θαζαξηζκφ ηνπ DNA. Σν ελ 

ιφγσ kit είλαη θαηάιιειν γηα δείγκαηα κε πςειέο ζπγθεληξψζεηο αλαζηνιέσλ πνπ 

δχλαηαη λα  παξεκπνδίζνπλ ηελ PCR. Σν πξσηφθνιιν πνπ αθνινπζήζεθε 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην ππνθεθάιαην 3.4.1. 

 

3.4.1. Απνκόλσζε γελσκηθνύ DNA από νκνγελνπνηεκέλα δείγκαηα πεξηερνκέλνπ 

ηπθινύ εληέξνπ 

 

Πξαγκαηνπνηείηαη παξαιαβή 2ml νκνγελνπνηεκέλνπ δείγκαηνο απφ ηπθιηθφ 

πεξηερφκελν θαη θπγνθέληξεζε ζηνπο 4
ν
C, 12000×g γηα 15min. ΢ην ίδεκα 

πξνζηίζεηαη 1,5 ml Lysis Buffer P θαη 20 κl Lysis Enhancer, έληνλν vortex γηα 1min 

θαη επψαζε (95
ν
C, 900rpm) ζε thermoblock γηα 20min θαη vortex θάζε 5min (40% 

full scale). Δλ ζπλερεία, ηνπνζέηεζε ησλ δεηγκάησλ ζηνλ πάγν γηα 5min θαη 

πξνζζήθε 5 ZIRCONIA BEADS. Αθνινπζεί vortex 2min θαη επψαζε (95
ν
C, 

900rpm) ζε thermoblock γηα 3min, vortex γηα 2min θαη θπγνθέληξεζε 13400×g γηα 

1min. Πξαγκαηνπνηείηαη παξαιαβή ππεξθεηκέλνπ ζε Invi-Adsorb Tube θαη έληνλν 

vortex γηα 30sec, ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 1min θαη θπγνθέληξεζε 13400×g γηα 
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3min. Σν ππεξθείκελν ηνπνζεηείηαη ζε 1,5ml Receiver Tube θαη θπγνθεληξείηαη 

13400×g γηα 3 min. Πξαγκαηνπνείηαη παξαιαβή 400κl απφ ην ππεξθείκελν θαη 

πξνζζήθε 25κl Proteinase K. Αθνινπζεί vortex (40% full scale-intervals 5sec γηα 

15sec) θαη επψαζε (70
ν
C) ζε thermoblock γηα 30min θαη vortex αλά 10min (40% full 

scale). Αθνινχζσο, πξαγκαηνπνηείηαη πξνζζήθε 20κl RNAse A (10 mg/ml) θαη 

επψαζε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 15min. Πξνζηίζεηαη 200κl Βinding Buffer, 

vortex, πηπεηάξηζκα θαη κεηαθνξά ζε RTA Spin Filter. Παξακέλεη γηα 5min ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, αθνινπζεί θπγνθέληξεζε 9300×g γηα 2 min θαη ηνπνζέηεζε 

ηνπ RTA Spin Filter ζε λέν RTA Receiver Tube θαη πξνζζήθε 500κl Wash Buffer I. 

Αθνινπζεί θπγνθέληξεζε 9300×g γηα 1min θαη ηνπνζέηεζε RTA Spin Filter ζε λέν 

RTA Receiver Tube θαη πξνζζήθε 700κl Wash Buffer II. Δλ ζπλερεία 

πξαγκαηνπνηείηαη μαλά θπγνθέληξεζε 9300×g γηα 1min, ην ππνθείκελν απνξξίπηεηαη 

θαη θπγνθέληξεζε 13400× g γηα 3min (RTA Spin Filter ζην ίδην RTA Receiver 

Tube). Απνξξίπηεηαη ην RTA Receiver Tube, ηνπνζεηείηαη ην RTA Spin Filter ζε 

1,5ml Receiver Tube θαη πξνζζήθε 200κl πξνζεξκαζκέλνπ Elution Buffer P. Σέινο, 

παξακέλεη 3min ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, απνξξίπηεηαη ην RTA Spin Filter θαη 

πξαγκαηνπνείηαη απνζήθεπζε ζηνπο -20
ν
C (eluted total DNA). 

 

3.4.2. Απνκόλσζε βαθηεξηαθνύ DNA από ηηο θαζαξέο θαιιηέξγεηεο 

 

Γηα ηελ απνκφλσζε ησλ θαζαξψλ θαιιηεξγεηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην PSP Spin Stool 

DNA kit ηεο εηαηξίαο STRATEC Molecular. Δπηπξφζζεην βήκα είλαη ε πξνζζήθε 

20κl ιπζνδχκεο (50 mg/ml) ζε ζπλνιηθφ φγθν 3 ml θαζαξήο θαιιηέξγεηαο θαη 

επψαζε ζηνπο 37
ν 

C ζε thermoblock γηα 30 min γηα ηα Gram+ βαθηήξηα 

(Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis, Clostridium perfringens θαη 

Clostridium clostridioforme), κε ζθνπφ ηελ δηάζπαζε ησλ πεπηηδνγιπθαλψλ ησλ 

θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ ησλ Gram+ βαθηεξίσλ. Δλ ζπλερεία, αθνινπζείηαη ην 

πξσηφθνιιν φπσο πεξηγξάθεθε ζην ππνθεθάιαην 3.4.1. 
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3.4.3. Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζπγθέληξσζεο DNA 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ δεηγκάησλ γελσκηθνχ θαη βαθηεξηαθνχ 

DNA πνπ πξνέθπςαλ, έγηλε κε ηε ρξήζε θσηνκέηξνπ Quawell 5000 (εηθφλα 3.1., 

Δξγαζηήξην Εσνηερλίαο), ην νπνίν κεηξάεη ηε ζπγθέληξσζε λνπθιετθψλ νμέσλ ή 

πξσηετλψλ ζε έλα δηάιπκα. 

 

 

Δηθόλα 3. 1: Φσηνκέηξν Quawell 5000 (Δξγαζηήξην Εσνηερλίαο) 

 

Αξρηθά, γίλεηαη κεδεληζκφο ηεο ζπζθεπήο κε ην δηάιπκα έθινπζεο ηνπ DNA (elution 

buffer). Έπεηηα, ηνπνζεηείηαη κία ζηαγφλα DNA δείγκαηνο, φγθνπ 1 κl, ζηελ εηδηθή 

βάζε φηαλ ν βξαρίνλαο είλαη αλνηρηφο. Όηαλ ν βξαρίνλαο θιείζεη, ην δείγκα 

ζρεκαηίδεη κία ζηήιε. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ δείγκαηνο ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα 

νπηηθψλ ηλψλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ, θαηαγξάθνληαη απηφκαηα ζηνλ 

ππνινγηζηή πνπ βξίζθεηαη ζπλδεδεκέλνο κε ηε ζπζθεπή. ΢ην ηέινο θάζε κέηξεζεο, 

ζθνππίδεηαη κε ραξηί ε βάζε ηνπ κεραλήκαηνο.   

Ζ θσηνκέηξεζε γηα ην DNA γίλεηαη ζε κήθνο θχκαηνο 260 nm θαη απφ ηελ ηηκή ηεο 

νπηηθήο απνξξφθεζεο (O.D.), ην Quawell ππνινγίδεη απηφκαηα ηε ζπγθέληξσζε. 

Παξάιιεια, γίλεηαη κέηξεζε ηνπ ίδηνπ δείγκαηνο θαη ζηα 280 nm γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ δείγκαηνο ζε πξσηεΐλεο. O ιφγνο ηεο O.D. 260nm /O.D. 280nm 

εθθξάδεη ηελ θαζαξφηεηα ηνπ δείγκαηνο DNA. Όηαλ ν ιφγνο ηζνχηαη κε 1.8-2, ηφηε 

ην δείγκα ζεσξείηαη θαζαξφ. Αληίζεηα, φηαλ ν ιφγνο είλαη κηθξφηεξνο απφ 1.8, ηφηε 

πηζαλφηαηα ππάξρνπλ πξνζκίμεηο  πξσηετλψλ ή αιθνφιεο ζην δείγκα. 

Δπηπιένλ, πξαγκαηνπνηείηαη θαη κία δεχηεξε κέηξεζε, ζηα 230 nm, γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ δείγκαηνο. Ο ιφγνο O.D. 260nm /O.D. 230nm ν νπνίνο 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 1.8-2.2 δειψλεη φηη ην δείγκα είλαη θαζαξφ. 
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Σα δείγκαηα ηνπ γελσκηθνχ DNA κεηξήζεθαλ εηο δηπινχλ θαη είραλ έλα εχξνο ηηκψλ 

απφ 24 ng/κl εψο 123 ng/κl θαη φινη νη ιφγνη O.D. 260nm /O.D. 280nm θπκαίλνληαλ εληφο 

νξίσλ. Όζνλ αθνξά ηηο θαζαξέο θαιιηέξγεηεο, νη ζπγθεληξψζεηο θπκάλζεθαλ ζε έλα 

εχξνο 2,5 ng/κl εψο 60 ng/κl. 

 

3.4.4. Αιπζηδσηή αληίδξαζε πνιπκεξάζεο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ  

 

Αξρή ηεο κεζφδνπ: 

΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 αλαπηχρζεθε κηα λέα κέζνδνο αλάιπζεο θαη 

πνζνηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ DNA ή ηνπ RNA, ε νπνία βαζίδεηαη ζηε κέζνδν PCR 

θηλεηηθήο θζνξηζκνχ θαη επηηξέπεη ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ πξντφλησλ ηεο 

PCR ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (Real Time PCR) (Higuchi et al., 1993, Heid et al., 1996, 

Gibson et al., 1996). ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν, ην βξσκηνχρν αηζίδην αληηθαζίζηαηαη 

απφ άιιεο θζνξίδνπζεο ρξσζηηθέο πνπ παξεκβάιινληαη ζηε δίθισλε αιπζίδα ηνπ 

DNA (intercalating dyes). Δπίζεο, ε αληίδξαζε ηεο  Real-time PCR έρεη εκπινπηηζζεί 

κε λέεο ηερλνινγίεο ζηηο νπνίεο ζπγθαηαιέγνληαη νη αληρλεπηέο πδξφιπζεο (ή 

ζχζηεκα TaqMan), νη αληρλεπηέο πβξηδνπνίεζεο (Hybridization probes), νη κνξηαθνί 

«θάξνη» (molecular beacons) θαη νη «ζθνξπηνί». ΢ε αληίζεζε κε ηηο θιαζηθέο 

κεζφδνπο ηειηθνχ ζεκείνπ (end point PCR), ε ηερληθή απηή επηηξέπεη ηνλ πνζνηηθφ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πξντφλησλ ηεο PCR θαηά ηελ εθζεηηθή θάζε ηεο αληίδξαζεο. Έρεη 

δειαδή ζρεδηαζηεί ψζηε λα πξνζθέξεη πιεξνθνξίεο ηαπηφρξνλα κε ηε δηαδηθαζία 

πνιιαπιαζηαζκνχ, ρσξίο λα απαηηνχληαη πεξαηηέξσ ρεηξηζκνί κεηά ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο αληίδξαζεο PCR.   

 

 

PCR πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κε ρξσζηηθέο πνπ παξεκβάιινληαη ζην DNA  

 

Μία αξθεηά δεκνθηιήο ηερληθή αλίρλεπζεο θαη πνζνηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ησλ 

πξντφλησλ ηεο PCR πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ βαζίδεηαη ζηε ρξήζε παξεκβαιιφκελσλ 

ρξσζηηθψλ θζνξηζκνχ. Ζ ρξσζηηθή SYBR Green Η (θαη νη λεφηεξεο ρξσζηηθέο φπσο 

EvaGreen, SYBR Green II, LC Green), είλαη ιηγφηεξν ηνμηθή απφ ην βξσκηνχρν 

αηζίδην θαη ελζσκαηψλεηαη ζηε κηθξή αχιαθα ηνπ δίθισλνπ DNA, γεγνλφο πνπ 

απμάλεη ζε κεγάιν βαζκφ ην θζνξηζκφ ηνπ. Καηά ηελ πνξεία ηεο αληίδξαζεο PCR, ε 
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πνζφηεηα ηνπ δίθισλνπ DNA-ζηφρνπ απμάλεηαη εθζεηηθά, κε παξάιιειε αχμεζε ηεο 

πνζφηεηαο ηεο ρξσζηηθήο SYBR Green πνπ ελζσκαηψλεηαη, θαη άξα αχμεζε ηνπ 

θζνξηζκνχ πνπ εθπέκπεηαη. ΢ε θάζε θχθιν, ν εθπεκπφκελνο θζνξηζκφο απμάλεηαη 

ζηαδηαθά θαηά ηε θάζε επηκήθπλζεο ηεο αληίδξαζεο, ελψ είλαη κηθξφο ή απνπζηάδεη 

εληειψο θαηά ηε θάζε απνδηάηαμεο. Οη ζεξκνθπθινπνηεηέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, 

ζηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηείηαη ε αληίδξαζε ηεο Real-time PCR, παξέρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ζε θάζε θχθιν ηεο αληίδξαζεο.   

Έλα κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ε ζρεηηθά κηθξή εηδηθφηεηά ηεο, ιφγσ ηνπ 

θηλδχλνπ πνιιαπιαζηαζκνχ κε εηδηθψλ πξντφλησλ PCR ή δηκεξψλ ησλ εθθηλεηψλ. 

Γηα λα δηαθξηζνχλ ηα εηδηθά απφ ηα κε εηδηθά πξντφληα ηεο PCR, πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε κε θακπχιε ηήμεο (Melt curve analysis) κεηά ηνλ 

ηεξκαηηζκφ ηεο αληίδξαζεο PCR. Με ηνλ ηξφπν απηφλ, ην θιάζκα ηνπ θζνξηζκνχ 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ εηδηθφ ζηφρν κπνξεί λα δηαθξηζεί απφ ην θζνξηζκφ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ δηκεξή εθθηλεηή ή απφ πξντφληα κε εηδηθνχ πνιιαπιαζηαζκνχ. Ζ 

αλάιπζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ηνπο 40 

°C ζηνπο 95 °C, κε ζπλερή παξαθνινχζεζε ηεο εθπνκπήο θζνξηζκνχ. Ο θζνξηζκφο 

είλαη ρακειφο ζηηο κηθξέο ζεξκνθξαζίεο, φπνπ φια ηα πξντφληα ηεο PCR είλαη 

δίθισλα, θαη απμάλεηαη ζεκαληηθά θνληά ζηε ζεξκνθξαζία ηήμεο ηνπ πξντφληνο ηεο 

PCR. Ζ αξρή απηήο ηεο κεζφδνπ αλάιπζεο ηεο θακπχιεο ηήμεο βαζίδεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ηα πξντφληα ηεο PCR κε δηαθνξεηηθφ κήθνο ζα έρνπλ δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο ηήμεο, κε απνηέιεζκα λα ιεθζνχλ δηαθνξεηηθέο θνξπθέο φηαλ 

ζρεδηαζηεί ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο πξψηεο αξλεηηθήο παξαγψγνπ ηνπ θζνξηζκνχ 

έλαληη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

Τπνινγηζκφο πνζνηηθψλ δεδνκέλσλ 

 

΢ηελ Real Time PCR, νη αληηδξάζεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ ην ρξνληθφ ζεκείν ζην 

νπνίν ε πνζφηεηα ηνπ πξντφληνο ππεξβαίλεη έλα νξηζκέλν επίπεδν αλίρλεπζεο. O 

πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη, φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν 

αξηζκφο ησλ κνξίσλ DNA ζηελ αξρή ηεο αληίδξαζεο ηφζν κηθξφηεξνο είλαη ν 

αξηζκφο ησλ θχθισλ πνιιαπιαζηαζκνχ πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα παξαρζεί έλαο 

νξηζκέλνο αξηζκφο πξντφλησλ. Αθφκε, ε αλάιπζε ηεο Real-time PCR αμηνπνηεί ην 

γεγνλφο φηη ε παξαγσγή ηνπ πξντφληνο ζπζρεηίδεηαη γξακκηθά κε ηνλ εθπεκπφκελν 

θζνξηζκφ. ΢ηνπο πξψηνπο θχθινπο ηεο αληίδξαζεο PCR παξαηεξείηαη κηθξή ή 
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κεδεληθή κεηαβνιή ζην θζνξηζκφ. Οη ηηκέο πνπ κεηξψληαη ζην ζηάδην απηφ 

ζπληζηνχλ ζηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο αληίδξαζεο ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ην βαζηθφ 

επίπεδν (baseline). Σν φξην αλίρλεπζεο ηνπ θζνξηζκνχ (threshold) επηιέγεηαη 

απζαίξεηα κε βάζε ηε δηαθχκαλζε ηεο ηηκήο ηνπ βαζηθνχ επηπέδνπ. Χο φξην ζπλήζσο 

επηιέγεηαη ην δεθαπιάζην ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ηνπ βαζηθνχ επηπέδνπ, φπσο απηφ 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ θχθιν 3 έσο ην θχθιν 15. Όκσο, ε ηηκή απηή κπνξεί λα 

ηξνπνπνηεζεί αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο. Ο θχθινο νξίνπ (threshold 

cycle, Ct) πξνζδηνξίδεηαη σο ην ζεκείν ζην νπνίν ε ηηκή ηνπ θζνξηζκνχ ππεξβαίλεη 

ην βαζηθφ επίπεδν. Ζ ηηκή Ct  αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ ηνπ θχθινπ ζην ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πνζνηηθή κέηξεζε ηνπ κνξίνπ-ζηφρνπ. Καηά 

ζπλέπεηα, νη ηηκέο Ct  κεηψλνληαη γξακκηθά θαζψο απμάλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ κνξίνπ-

ζηφρνπ πνπ πξνζηίζεηαη ζηελ αξρή ηεο αληίδξαζεο. ΢ε θάζε θχθιν ηεο Real Time 

PCR κεηξάηαη ε εθπνκπή θζνξηζκνχ απφ ην πξντφλ ε νπνία νξίδεηαη σο Rn
+
 , ελψ 

Rn
-
  είλαη ε εθπνκπή θζνξηζκνχ ζην βαζηθφ επίπεδν. Ζ αχμεζε ηνπ θζνξηζκνχ 

(ΓRn) πξνθχπηεη απφ ηελ εμίζσζε ΓRn = Rn
+
  - Rn

-
  θαη παξίζηαηαη γξαθηθά ζηνλ 

άμνλα y, φπσο απνηππψλεηαη ζηελ εηθφλα 3.2. 

 

 

Δηθόλα 3. 2: Σππηθή γξαθηθή παξάζηαζε Real Time PCR αληίδξαζεο, θαηά ηε θάζε 

εθζεηηθήο αύμεζεο θαη θάζε πιαηώ ηνπ PCR πξντόληνο. Ζ επζεία γξακκή δείρλεη ην 

θαηώθιη (threshold) ζην νπνίν ν θζνξηζκόο ησλ PCR πξντόλησλ (ΓRn) αξρίδεη λα 

μερσξίδεη από ην βαζηθό επίπεδν (baseline), ελώ ν θύθινο (cycle number) ζηνλ νπνίν 

ζπκβαίλεη απηό, νλνκάδεηαη Ct (Cycle threshold). 
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Γηαδηθαζία: 

 

΢ηελ παξνχζα κειέηε, εθαξκφζηεθε ε ηερληθή ηεο πνζνηηθήο Real-Time PCR 

(quantitative RT-PCR, qRT-PCR), πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζζεί ε ζχζηαζε ηεο 

κηθξνρισξίδαο ηνπ ηπθινχ εληέξνπ ζε νξλίζηα θξενπαξαγσγήο, σο πξνο ηα νιηθά 

βαθηήξηα θαη σο πξνο επηκέξνπο βαθηεξηαθνχο πιεζπζκνχο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξνηππνπνηεκέλν ζχζηεκα 2 x Green DYE Master Mix ηεο 

εηαηξίαο ROVALAB. Σν ζπγθεθξηκέλν kit απνηειείηαη απφ έλα έηνηκν κίγκα πνπ 

πεξηιακβάλεη φια ηα απαξαίηεηα αληηδξαζηήξηα ηεο PCR εθηφο απφ ηνπο εθθηλεηέο 

θαη ην ππφζηξσκα, κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ιαζψλ θαηά ηνλ ρεηξηζκφ ηεο 

πηπέηαο θαη άιισλ πηζαλψλ πεγψλ ζθάικαηνο. Πεξηιακβάλεη ηελ DNA πνιπκεξάζε 

(ROVABSOLUTE Hot Start Taq DNA-polymerase), ην ξπζκηζηηθφ δηάιπκα θαη ηα 

ειεχζεξα δενμπλνπθιενηίδηα (dNTPs) ζε θαηάιιειε ζπγθέληξσζε. Ζ ρξσζηηθή 

Green DYE απνξξνθά κπιε θσο ζε κήθνο θχκαηνο 498-500 nm θαη εθπέκπεη 

πξάζηλν θζνξηζκφ ζηα 522-530 nm. ΢ηελ αληίδξαζε πξνζηέζεθε θαη ε παζεηηθή 

ρξσζηηθή αλαθνξάο ROX, απφ ηελ ίδηα εηαηξία, ε νπνία δηεγείξεηαη ζε κέγηζην 

βαζκφ ζε κήθνο θχκαηνο ζηα 584 nm θαη έρεη κέγηζην εθπνκπήο ζηα 612 nm. Ζ 

πξνζζήθε ηνπ ROX ζηελ αληίδξαζε είλαη βνεζεηηθή θαη ε ζπγθέληξσζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ξπζκίδεηαη κεκνλσκέλα απφ ηνλ εξεπλεηή. ΢ηελ παξνχζα κειέηε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε ζπγθέληξσζε 50 nM (0,2κl/20κl reaction). Δπηπιένλ, ε 

ρξσζηηθή απηή είλαη θσηνεπαίζζεηε θαη απνζεθεχεηαη θαη ρξεζηκνπνείηαη ππφ 

ζπλζήθεο ζθφηνπο. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ηεο PCR 

πξνζηίζεηαη MgCl2, ην νπνίν επλνεί ηελ ζχλδεζε ησλ εθθηλεηψλ κε ην ζηφρν θαη 

εληζρχεη ηελ δξάζε ηεο πνιπκεξάζεο, φπσο επίζεο θαη παξάγνληεο πνπ δηεπθνιχλνπλ 

ηελ απνδηάηαμε ηνπ δίθισλνπ DNA, φπσο ην DMSO (Dimethyl sulfoxide) ή ην BSA 

(Βovine serum albumin). ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ρξεζηκνπνηήζεθε ην BSA απφ 

ηελ εηαηξία Biolabs (20 mg/ml), ζε ζπγθέληξσζε 40 ng/κl (×500), φπνπ έρεη 

δηαπηζησζεί απφ άιιεο κειέηεο φηη κεηψλεη ηελ επίδξαζε ησλ αλαζηνιέσλ πνπ 

ππάξρνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο θαη ζπλεπψο εληζρχεη ηελ απνδνηηθφηεηα 

(efficiency) θαη ηελ εηδηθφηεηα (specificity) ηεο real time PCR (Rudi et al., 2004; 

Lund et al., 2004; ROVALAB application manual). 

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ real time PCR αληηδξάζεσλ έγηλε ζηνλ απνζηεηξσκέλν ρψξν ηνπ 

ζαιάκνπ λεκαηηθήο ξνήο κε UV. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ strips 8 ζέζεσλ φγθνπ 

0,2 ml ην θαζέλα θαη πιάθεο PCR 96 ζέζεσλ, filter tips θαη λεξφ απνζηεηξσκέλν θαη 
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απαιιαγκέλν απφ DNase θαη RNase. Ζ αληίδξαζε ηεο real time PCR 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ζεξκηθφ θπθινπνηεηή 7500 Real-time PCR System ηεο 

εηαηξίαο Applied Biosystems.  

Γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο real time PCR είλαη απαξαίηεηε ε ξχζκηζε πνιιψλ 

παξακέηξσλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε Tm  ησλ εθθηλεηψλ ζηελ αιιεινπρία-ζηφρν, νη  

ζπγθεληξψζεηο ησλ αιάησλ θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα θάζε επηκέξνπο βήκαηνο. 

Θεσξεηηθά, ε Tm κίαο αληίδξαζεο PCR πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 5°C ρακειφηεξε απφ  

ηελ T ησλ εθηλλεηψλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο απηφ δελ είλαη απφιπην. Γηα απηφ 

ην ιφγν δνθηκάζηεθαλ αξρηθά δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ρξφλνη πβξηδηζκνχ γηα φια 

ηα δεχγε εθθηλεηψλ (primers) ψζηε λα θαηαιήμνπκε ζηνλ πην θαηάιιειν ζπλδπαζκφ, 

φπνπ ε αληίδξαζή έρεη ηελ θαιχηεξε απφδνηηθφηεηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 3.4. 

 

Πίλαθαο 3. 4: Σα δεύγε εθθηλεηώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα κειέηε 

 

Target group or 
organism 

Sequence (5’-3’) Amplicon 
size (bp) 

 Annealing 
temperature 

reference 

Total bacteria Uni_F: ACTCCTACGGGAGGCAGCAG 
Uni_R: ATTACCGCGGCTGCTGG 
 

198 60oC 1min Clifford, 2012 
 

Lactobacillus 
group 

Lab_F: GAGGCAGCAGTAGGGAATCTTC 
Lab_R: GGCCAGTTACTACCTCTATCCTTCTTC 
 

126 60oC 1min Peinado, 2013 
Delroisse, 2008 
 

Bacteroides 
group 

Bac_F: GAGAGGAAGGTCCCCCAC 
Bac_R: CGCTACTTGGCTGGTTCAG 
 

108 60oC 1min Peinado, 2013 
Delroisse, 2008 
 

Bifidobacterium 
group 

Bif_F: CGCGTCYGGTGTGAAAG 
Bif_R: CCCCACATCCAGCATCCA 
 

244 60oC 1min Peinado, 2013 
Delroisse, 2008 
 

Escherichia coli Eco_F: CATGCCGCGTGTATGAAGAA 
Eco_R: GGGTAACGTCAATGAGCAAAGG 
 

95 60oC 1min Silkie, 2010 

Campylobacter 
group 

Camp_F: CACGTGCTACAATGGCATAT 
Camp_R: GGCTTCATGCTCTCGAGTT 
 

108 58oC 1min* Le Blanc, 2013 
Lund,2004 
 Clostridium  Clos_F: CGCATAACGTTGAAAGATGG 

Clos_R: CCTTGGTAGGCCGTTACCC 
 

105 58oC 1min* Wu, 2011 

Cluster I ClosI_F: TACCHRAGGAGGAAGCCAC 
ClosI_R: GTTCTTCCTAATCTCTACGCAT 
 

232 56oC 1min* Boroojeni 2014 
 

C.coccoides 
(cluster XIVa) 

ClosXIVa_F: AAATGACGGTACCTGACTAA 
ClosXIVa_R: CTTTGAGTTTCATTCTTGCGAA 
 

444 53oC 1min* Boroojeni 2014 
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Ζ δηαδηθαζία ηεο real time PCR πεξηγξάθεηαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο: 

 

Καηά ηελ αληίδξαζε ηεο real time PCR αλακείρζεθαλ κε ηε ζεηξά πνπ αλαγξάθνληαη, 

ηα αληηδξαζηήξηα γηα ηα δεχγε εθθηλεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζπγθέληξσζε 

200 nM θαη 300 nM, ζηνπο πίλαθεο 3.5. θαη 3.6., αληηζηνίρσο. 

 

Πίλαθαο 3. 5: Οη πνζόηεηεο θαη νη ζπγθεληξώζεηο ησλ αληηδξαζηεξίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ qPCR, κε ζπγθέληξσζε εθθηλεηώλ 200 nM 

 

Αληδξαζηήξην Αξρηθή 

ζπγθέληξσζε  

αλά αληίδξαζε 

Σειηθή 

ζπγθέληξσζε 

αλά αληίδξαζε 

Όγθνο (κl) 

H2O (PCR grade) - - 6 κl 

BSA 40 κg/ml 40 ng/ αληίδξαζε 1 κl 

Δπζχο εθθηλεηήο 

(Forward primer) 

10κM 200 nΜ 0,4 κl 

Αληίζηξνθνο 

εθθηλεηήο (reverse) 

10κM 200 nΜ 0,4 κl 

2x Green DYE 

Master Mix 

2x 1x 10 κl 

ROX 5 κΜ 50 nM 0,2 κl 

Template DNA 25 ng/κl 50 ng/αληίδξαζε 2 κl 

Σειηθφο φγθνο 

αληίδξαζεο 

- - 20κl 
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Πίλαθαο 3. 6: Οη πνζόηεηεο θαη νη ζπγθεληξώζεηο ησλ αληηδξαζηεξίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ qPCR, κε ζπγθέληξσζε εθθηλεηώλ 300 nM 

 

Αληδξαζηήξην Αξρηθή 

ζπγθέληξσζε αλά 

αληίδξαζε 

Σειηθή 

ζπγθέληξσζε αλά 

αληίδξαζε 

Όγθνο (κl) 

H2O (PCR grade) - - 5,6 κl 

BSA 40 κg/ml 40 ng/αληίδξαζε 1 κl 

Δπζχο εθθηλεηήο 

(Forward primer) 

10κM 300nM 0,6 κl 

Αληίζηξνθνο 

εθθηλεηήο (reverse) 

10κM 300nM  0,6 κl 

2x Green DYE 

Master Mix 

2x 1x 10 κl 

ROX 5 κΜ 50 nM 0,2 κl 

Template DNA 25 ng/κl 50 ng/αληίδξαζε 2 κl 

Σειηθφο φγθνο 

αληίδξαζεο 

- - 20κl 
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Οη ζπλζήθεο ηεο real time PCR αλαθέξνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 3.7:  

 

Πίλαθαο 3. 7: Σα ζηάδηα ηεο real time qPCR 

Φάζεηο Θεξκνθξαζία Υξόλνο Αξηζκόο 

πξαγκαηνπνηνύκελσλ 

θύθισλ 

Πξνεηνηκαζία 

αληίδξαζεο/ελεξγνπνίεζε 

ελδχκνπ 

(initialization stage) 

95 
ν
C 10  min 1 Υ 

Απνδηάηαμε δίθισλνπ 

DNA 

(denaturation) 

95 
ν
C 30 sec 40 Υ 

Τβξηδηζκφο  

(annealing) 

53-60 
ν
C  * 1 min 40 Υ 

Δπηκήθπλζε εθθηλεηψλ 

(extension) 

72 
ν
C 33 sec 40 Υ 

Σειηθή επηκήθπλζε 

εθθηλεηψλ 

(holding stage) 

72 
ν
C 1 min 1 Υ 

 

(*) : ΢ηε θάζε ηνπ πβξηδηζκνχ ε ηδαληθή ζεξκνθξαζία θάζε δεχγνπο εθθηλεηψλ 

θπκάλζεθε απφ 53-60 
ν
C θαη είλαη δηαθνξεηηθή θαη εμαξηψκελε απφ παξάγνληεο 

φπσο ην κήθνο θαη ε ζχλζεζε ησλ εθθηλεηψλ (Πίλαθαο 3.4)  

 

 

΢ην ηέινο θάζε αλάιπζεο αθνινπζνχζε αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα πηζαλά 

παξαπξντφληα ή δηκεξή ηα νπνία δίλνπλ μερσξηζηέο θακπχιεο ηήμεο απφ απηέο ησλ 

αλακελφκελσλ πξντφλησλ, ζην “Melt Curve” γξάθεκα. Αμηνινγείηαη επίζεο θαη ε 

απνδνηηθφηεηα ηεο αληίδξαζεο απφ ην “standard curve” γξάθεκα, φπσο απηά 

θαίλνληαη απφ ηελ αθφινπζε εηθφλα 3.8. Μεηά ην ηέινο ηεο real time PCR ηα 

δείγκαηα ηνπνζεηνχληαλ ζην ςπγείν (4
ν
C) θαη αθνινχζεζε ειεθηξνθφξεζε πήγκαηνο 

αγαξφδεο φπσο απηή πεξηγξάθεηαη ζην επφκελν ππνθεθάιαην 3.4.5.2. 
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Δηθόλα 3. 3: Απεηθόληζε θακππιώλ ηήμεο (melt curves) θαη γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ 

απνηειεζκαηηθόηεηαο (standard curves) ηεο αληίδξαζεο ηεο real time PCR γηα ηα δεύγε 

εθθηλεηώλ bac θαη eco, γηα ηνπο βαθηεξηαθνύο πιεζπζκνύο Bacteroides θαη Escherichia 

coli αληηζηνίρσο.  

 

 

 

 

E. coli 



46 

 

3.4.5. Ζιεθηξνθόξεζε πξντόλησλ ηεο real time PCR ζε πήθησκα αγαξόδεο 

 

Αξρή ηεο κεζφδνπ: 

Ζ ειεθηξνθφξεζε είλαη κία ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην δηαρσξηζκφ 

ειεθηξηθψο θνξηηζκέλσλ κνξίσλ ζε δηάιπκα κέζσ ηεο δηαθνξεηηθήο κεηαλάζηεπζήο 

ηνπο ππφ ηελ επίδξαζε ελφο ειεθηξηθνχ πεδίνπ. Έηζη, ην DNA σο αξλεηηθά 

θνξηηζκέλν κφξην, ζα θηλεζεί πξνο ην ζεηηθά θνξηηζκέλν πφιν αλ βξεζεί κέζα ζε έλα 

ειεθηξηθφ πεδίν.  Ζ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία κεηαθηλνχληαη ηα ηκήκαηα ηνπ DNA κέζα 

ζε έλα πήθησκα είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ηνπο, ηνπ θνξηίνπ ηνπο θαη ηνπ 

ζρήκαηφο ηνπο. Γεληθά, ηα κηθξά ηκήκαηα θηλνχληαη γξεγνξφηεξα απφ ηα κεγάια, 

κέζσ ησλ ζηελψλ πφξσλ ηνπ πεθηψκαηνο, δειαδή, ζα θηλεζνχλ κέζα ζην πήθησκα 

ζε κεγαιχηεξε απφζηαζε. Σα ηκήκαηα DNA θαζίζηαληαη νξαηά κε πξνζζήθε κίαο 

ρξσζηηθήο, ηνπ βξσκηνχρνπ αηζηδίνπ (EtBr), ζην πήθησκα θαη έθζεζε ζε ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία (UV). Σν βξσκηνχρν αηζίδην έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα παξεκβάιιεηαη 

αλάκεζα ζηηο αχιαθεο ηνπ DNA θαη λα θζνξίδεη θαηά ηελ έθζεζε ζε UV. Δθζέηνληαο 

ην πήθησκα ζε UV, ηα ηκήκαηα DNA εκθαλίδνληαη ζαλ κία ζεηξά απφ θσηεηλέο 

δψλεο, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο αληηζηνηρεί ζε έλα ηκήκα ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο. Σα 

κεγέζε κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ κεηά απφ ζχγθξηζε κε κφξηα DNA γλσζηνχ 

κεγέζνπο (κάξηπξαο κνξηαθψλ κεγεζψλ, DNA ladder). Με ηε δηαδηθαζία ηεο 

ειεθηξνθφξεζεο γίλεηαη έιεγρνο ηφζν ηεο απφδνζεο ηεο PCR, φζν θαη ηεο 

πηζαλφηεηαο επηκφιπλζεο (πξφζκημε ησλ δεηγκάησλ κε μέλν DNA).  

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε παξαζθεπάζηεθε πήθησκα αγαξφδεο κε πεξηεθηηθφηεηα 

1,5% w/v.  

Γηαδηθαζία : 

i. Παξαζθεπή ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο ΣΑΔ (running buffer) κε ηελ παξαθάησ 

ζχζηαζε (10Υ): 48,4 g Tris, 2,92 g EDTA (pH 8,2), 10,9 g Glacial acetic acid 

θαη απεζηαγκέλν λεξφ κε ηειηθφ φγθν 1000 ml 

ii.  Γηαιπηνπνίεζε κε ζέξκαλζε 1,5 g αγαξφδεο ζε 100 ml ξπζκηζηηθνχ 

δηαιχκαηνο ΣΑΔ (1Υ), αθνχ γίλεη ε πξνζζήθε 50 κl EtBr (0,5 κg/ml) ζην 

δηάιπκα ΣΑΔ (1Υ) 

iii. Μεηαθνξά ηνπ κείγκαηνο ζε θαηάιιειν θαινχπη γηα λα ζηεξενπνηεζεί. 

Παξάιιεια, πξηλ ηνλ πνιπκεξηζκφ, ηνπνζεηείηαη ζε απφζηαζε πεξίπνπ 2 cm 

απφ ηελ άθξε ηνπ θαινππηνχ κία πιαζηηθή «ρηέλα», θάζεηα ζην πγξφ, 
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βπζηζκέλε ζε απηφ, έηζη ψζηε κεηά ηνλ πνιπκεξηζκφ, λα δεκηνπξγεζνχλ ηα 

θαηάιιεια κηθξά «πεγαδάθηα» ζην πήθησκα, ζεκεία ζηα νπνία ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ηα πξνο δηαρσξηζκφ δείγκαηα DNA (εηθφλα 3.4) 

 

 

 

Δηθόλα 3. 4: Γηαδηθαζία παξαζθεπήο πεθηώκαηνο αγαξόδεο 

 

 

iv. Μεηά ηνλ πνιπκεξηζκφ, ην πήθησκα ηνπνζεηείηαη ζηελ ζπζθεπή 

ειεθηξνθφξεζεο θαη πξνζηίζεηαη δηάιπκα ειεθηξνθφξεζεο TAE (Running 

buffer), έηζη ψζηε ην πήθησκα λα βξίζθεηαη πιήξσο βπζηζκέλν ζε απηφ    

v. ΢ηελ επηθάλεηα ελφο parafilm, κεηαθέξνληαη 5 κl δείγκαηνο θαη πξνζηίζεηαη 

πνζφηεηα 1κl loading buffer (6Υ) ην νπνίν απμάλεη ην ημψδεο ηνπο, κε 

απνηέιεζκα ηα δείγκαηα λα θαζηδάλνπλ ζηα «πεγαδάθηα». Ύζηεξα 

θνξηψλνληαη ζηα «πεγαδάθηα» πξνζεθηηθά θαη ζε έλα «πεγαδάθη» 

πξνζηίζεληαη 10 κl απφ ηνλ κάξηπξα κνξηαθψλ κεγεζψλ (PCR ladder)  

vi. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ ηξνθνδνηηθνχ, εθαξκφδεηαη 

ειεθηξηθφ πεδίν (70 volt γηα 60 ιεπηά) ζηα δχν άθξα ηεο δεμακελήο 

ειεθηξνθφξεζεο, κε θαηεχζπλζε πάληα απφ ηνλ αξλεηηθφ θνξηηζκέλν ζην 

ζεηηθά θνξηηζκέλν πφιν  

vii. Σέινο, ην πήθησκα αθαηξείηαη απφ ηε ζπζθεπή ειεθηξνθφξεζεο θαη 

ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε ιάκπα UV (UV Transilluminator), φπνπ δηαθξίλνληαη ηα 

κφξηα DNA, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 3.5. 
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Δηθόλα 3. 5: Σα πξντόληα ηεο PCR πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ γηα θάζε δεύγνο εθθηλεηώλ κε 

ρξήζε ηεο ειεθηξνθόξεζεο ζε πήθησκα αγαξόδεο 1,5% πνπ ηαπηνπνηνύλ ηνλ νιηθό 

βαθηεξηαθό πιεζπζκό θαη ηνπο ππό εμέηαζε βαθηεξηαθνύο πιεζπζκνύο. M = PCR 

marker (Biolabs), 1= universal primer (198 bp), 2= clos primer_cluster XIVa (444 bp), 

3= clos primer_cluster I (232 bp), 4= c. perfringens primer (105 bp), 5= bac primer (108 

bp), 6= lab primer (126 bp), 7= bif primer (244 bp), 8= eco primer (95 bp) θαη 9= camp 

primer (108 bp).  

 

 

3.5. ΢ηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ 

 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο (ANOVA) κε ηε ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ 

παθέηνπ S.P.S.S. 16.0. Αλαιχζεθαλ 7 δείγκαηα γηα θάζε επέκβαζε (C, CSE, L, LSE) 

θαη ειηθία (15, 21 θαη 35 ζε εκέξεο), κε ζθνπφ ηε ζχγθξηζε ηεο κηθξνρισξίδαο 

αλάκεζα ζηηο επεκβάζεηο. Αθφκε, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε δηαθχκαλζεο σο πξνο 

ηνλ παξάγνληα ειηθία γηα ηε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ βαθηεξίσλ εληφο ηεο θάζε 

επέκβαζεο θαη ζπλνιηθά γηα φιεο ηηο επεκβάζεηο. Όπνπ πξνέθπςαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο, ε ζχγθξηζε ησλ κέζσλ φξσλ κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ έγηλε κε 

ην θξηηήξην Duncan θαη σο επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο νξίζηεθε ην 5% (P≤0,05). 

 

    M           1         2        3         4        5         6         7         8         9       
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4. Απνηειέζκαηα 

 

΢ηελ παξνχζα κειέηε αλαιχζεθαλ δείγκαηα πεξηερνκέλνπ απφ ηα ηπθιά έληεξα 

νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο, κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο νιηθήο κηθξνρισξίδαο θαη 

επηιεγκέλσλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ. 

΢ηνλ πίλαθα 4.1 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζχζηαζεο ηεο κηθξνρισξίδαο 

ησλ ηπθιψλ εληέξσλ θαηά ηελ 15
ε 

εκέξα ειηθίαο ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο, κία 

εκέξα κεηά ηελ πεηξακαηηθή κφιπλζε κε Salmonella Εnteritidis.  

΢εκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ αλαθνξηθά κε ηε 

ζπγθέληξσζε ηεο νιηθήο βαθηεξηαθήο ρισξίδαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ζπγθέληξσζε 

ησλ νιηθψλ βαθηεξίσλ ζηα ηπθιά έληεξα ησλ νξληζίσλ πνπ ιάκβαλαλ δχκε θαη είραλ 

κνιπλζεί κε ζαικνλέιια (LSE), ηελ πξνεγνχκελε εκέξα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, ήηαλ 

ζεκαληηθά (Ρ<0,001) ρακειφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα C. Οη 

επεκβάζεηο L θαη CSE είραλ ελδηάκεζεο ζπγθεληξψζεηο πνπ δελ δηέθεξαλ απφ ηηο 

επεκβάζεηο C θαη LSE. 

H ζπγθέληξσζε ησλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ C.coccoides-Eubacterium rectale 

(cluster XIVa) ζηηο επεκβάζεηο πνπ δε κνιχλζεθαλ κε ζαικνλέιια ήηαλ ζεκαληηθά 

(P=0,004) πςειφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηελ επέκβαζε CSE, κε ηελ επέκβαζε LSE λα 

ιακβάλεη ελδηάκεζεο ηηκέο πνπ δελ δηέθεξε απφ ηηο άιιεο ηξεηο επεκβάζεηο. απφ ηελ 

νκάδα ηεο δχκεο θαη ηνπ κάξηπξα ζε ζρέζε κε ηηο επεκβάζεηο ηεο ζαικνλέιιαο  

΢ην πεξηερφκελν ησλ ηπθιψλ εληέξσλ ησλ νξληζίσλ παξαηεξήζεθε δηαθνξνπνίεζε 

κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ φζνλ αθνξά ζηηο ζπγθεληξψζεηο βαθηεξίσλ ησλ γελψλ 

Bifidobacterium θαη Bacteroides. ΢πγθεθξηκέλα νη επεκβάζεηο πνπ είραλ κνιπλζεί κε 

ζαικνλέιια είραλ ζεκαληηθά ρακειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο Bifidobacterium θαη 

Bacteroides (P=0.017 θαη P=0.048, αληίζηνηρα) ζε ζχγθξηζε κε ηελ επέκβαζε ηνπ 

κάξηπξα. Καη γηα ηα δχν παξαπάλσ γέλε, ε επέκβαζε L είρε ελδηάκεζεο ηηκέο πνπ 

δελ δηέθεξαλ απφ ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο. Δπηπιένλ, ζηηο επεκβάζεηο πνπ 

κνιχλζεθαλ κε ζαικνλέιια παξαηεξήζεθε κείσζε ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ είδνπο E. 

coli πνπ ζηελ πεξίπησζε ηεο επέκβαζεο CSE ήηαλ ζεκαληηθή (P=0.038) ζε ζχγθξηζε 

κε ηηο επεκβάζεηο C θαη L.  
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Κακία ζεκαληηθή (P>0,05) δηαθνξά κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ δε ζεκεηψζεθε ζηηο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ ππνινίπσλ ππφ εμέηαζε βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ ζην 

πεξηερφκελν ησλ ηπθιψλ εληέξσλ νξληζίσλ ειηθίαο 15 εκεξψλ.  

΢ηνλ πίλαθα 4.2. παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζχζηαζεο ηεο κηθξνρισξίδαο 

ησλ ηπθιψλ εληέξσλ νξληζίσλ ειηθίαο 21
 

εκεξψλ, κία εβδνκάδα κεηά ηελ 

πεηξακαηηθή κφιπλζε κε Salmonella Εnteritidis. 

Γε ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ ζπγθέληξσζε ηεο νιηθήο κηθξνρισξίδαο 

κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ. Δπηπξνζζέησο, θακία δηαθνξά (P>0,05) δελ παξαηεξήζεθε 

ζηε ζπγθέληξσζε ησλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ πνπ κειεηήζεθαλ αλάκεζα ζηηο 

ηέζζεξηο επεκβάζεηο.  

΢ηνλ πίλαθα 4.3. παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζχζηαζεο ηεο κηθξνρισξίδαο 

ησλ ηπθιψλ εληέξσλ θαηά ηελ 35
ε 

εκέξα ειηθίαο ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο, ηξεηο 

εβδνκάδεο κεηά ηελ πεηξακαηηθή κφιπλζε κε Salmonella Εnteritidis. 

΢εκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ αλαθνξηθά κε ηελ ζχζηαζε ηεο 

κηθξνρισξίδαο εληνπίζηεθαλ ζηo γέλνο Lactobacillus θαζψο θαη ζε βαθηήξηα ηεο 

ππννκάδαο I (cluster I) ηνπ είδνπο C. perfringens. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε επέκβαζε ηνπ 

κνιπζκέλνπ κε ζαικνλέιια κάξηπξα (CSE) είρε ζεκαληηθά (P=0,003) ρακειφηεξε 

ζπγθέληξσζε Lactobacillus spp., ζε ζχγθξηζε κε ηηο κε κνιπζκέλεο επεκβάζεηο C 

θαη L, κε ηελ επέκβαζε LSE λα ιακβάλεη ελδηακέζεο θαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο.  

Όζνλ αθνξά ζηε ζπγθέληξσζε ησλ βαθηεξίσλ πνπ αλήθνπλ ζην C. perfringens 

(cluster I) νη επεκβάζεηο ηεο δχκεο (L) θαη ηνπ κνιπζκέλνπ κε ζαικνλέιια κάξηπξα 

(CSE) είραλ ζεκαληηθά (P=0,012) πςειφηεξα επίπεδα ζε ζρέζε κε ηελ επέκβαζε ηνπ 

κάξηπξα C θαη ηελ επέκβαζε LSE . 

Δπηπξφζζεηα, θακία άιιε ζεκαληηθή (P>0,05) δηαθνξά κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ δε 

ζεκεηψζεθε ηφζν φζνλ αθνξά ζηε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ βαθηεξίσλ ζην 

πεξηερφκελν ησλ ηπθιψλ εληέξσλ ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο θαηά ηελ 35
ε 

εκέξα 

ειηθίαο, φζν θαη ζηνπο βαθηεξηαθνχο πιεζπζκνχο Escherichia coli., Bacteroides 

spp., Bifidobacterium spp., C. perfringens θαη C. coccoides-Eubacterium rectale 

(cluster XIVa). 
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Σέινο, ζην δηαγξάκκα 4.1 (Α, Β, Γ, Γ) παξνπζηάδνληαη νη κέζνη φξνη ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθψλ βαθηεξίσλ σο πξνο ηελ ειηθία γηα ηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο 

C, CSE, L, LSE, αληηζηνίρσο. Κακία ζεκαληηθή δηαθνξά (P>0,05) δε ζεκεηψζεθε σο 

πξνο ηνλ ρξφλν ζε θακία απφ ηηο επεκβάζεηο. ΢ην δηάγξακκα 4.2. παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κέζσλ φξσλ ηεο ζπλνιηθήο ζπγθέληξσζεο ησλ νιηθψλ βαθηεξίσλ. 

Γελ παξνπζηάδεηαη θακία ζεκαληηθή δηαθνξά (P>0,05) ζηε ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε 

ησλ νιηθψλ βαθηεξίσλ ηνπ ηπθιηθνχ πεξηερνκέλνπ ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο σο 

πξνο ην ρξφλν. 
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 Πίλαθαο 4. 1: ΢ύζηαζε ηεο ηπθιηθήο κηθξνρισξίδαο (εθθξαζκέλε ζε log10 CFU/g νκνγελνπνηεκέλνπ πεξηερνκέλνπ) νξληζίσλ 15 εκεξώλ, κία 

εκέξα κεηά ηελ πεηξακαηηθή κόιπλζε κε Salmonella enteritidis  

Βαθηεξηαθόο πιεζπζκόο
1 

 Δπεκβάζεηο
2 

 ΢ηαηηζηηθά  

  C CSE  L LSE  SEM
3 

 PANOVA 

Οιηθά βαθηήξηα  10.25
b 

9.72
ab 

 9.93
ab 

9.62
a 

 0.168  <0.001 

Escherichia coli.  9.03
b 

8.39
a 

 8.99
b 

8.61
ab 

 0.240  0.038 

Lactobacillus spp.  7.67 7.01  6.80 7.10  0.589  0.505 

Bifidobacterium spp.  7.11
b 

6.00
a 

 6.40
ab 

5.74
a 

 0.416  0.017 

Bacteroides spp.  8.82
b 

8.05
a 

 8.60
ab 

8.27
a 

 0.279  0.048 

 Clostridium perfringens subgroup 

(Clostridial Cluster I) 

 7.46 6.88  7.32 6.93  0.329  0.235 

Clostridium perfringens  5.41 5.40  5.25 5.38  0.404  0.978 

C. coccoides –Eubacterium rectale 

subgroup (Clostridial cluster XIVa) 

 9.10
b 

7.87
a 

 9.06
b 

8.42
ab 

 0.339  0.004 

1
Μέζνο φξνο κεηξήζεσλ 7 νξληζίσλ αλά επέκβαζε. ΢ε θάζε γξακκή, κέζνη φξνη κε δηαθνξεηηθνχο εθζέηεο (a, b) δηαθέξνπλ ζεκαληηθά . 

2
C= κάξηπξαο, CSE= πεηξακαηηθή κφιπλζε κε S. enteritidis, L= δχκε ζε ζπγθέληξσζε 10

9
 cfu/kg ηξνθήο, LSE= ζπλδπαζκφο δχκεο θαη πεηξακαηηθήο κφιπλζεο 

κε S. enteritidis 
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3
΢πγθεληξσηηθό ηππηθό ζθάικα ησλ κέζσλ όξσλΠίλαθαο 4. 2: ΢ύζηαζε ηεο ηπθιηθήο κηθξνρισξίδαο (εθθξαζκέλε ζε log10 CFU/g 

νκνγελνπνηεκέλνπ πεξηερνκέλνπ) νξληζίσλ 21 εκεξώλ, κία εβδνκάδα κεηά ηελ πεηξακαηηθή κόιπλζε κε Salmonella enteritidis 

Βαθηεξηαθόο πιεζπζκόο
1 

 Δπεκβάζεηο
2 

 ΢ηαηηζηηθά  

  C CSE  L LSE  SEM
3 

 PANOVA 

Οιηθά βαθηήξηα   9.87 9.93  9.60 9.76  0.198  0.378 

Escherichia coli  8.44 8.80  8.29 8.94  0.270  0.079 

Lactobacillus spp.  6.93 6.85  7.14 8.04  0.495  0.087 

Bifidobacterium spp.  6.75 6.05  5.97 6.43  0.527  0.436 

Bacteroides spp.  8.51 8.60  8.31 8.74  0.345  0.656 

 Clostridium perfringens subgroup 

(Clostridial Cluster I) 

 6.07 7.07  5.67 6.68  0.524  0.059 

Clostridium perfringens  5.86 6.40  5.90 6.18  0.227  0.084 

C. coccoides –Eubacterium rectale 

subgroup (Clostridial cluster XIVa) 

 8.46 9.22  8.39 7.98  0.476  0.099 

1
Μέζνο φξνο κεηξήζεσλ 7 νξληζίσλ αλά επέκβαζε. ΢ε θάζε γξακκή, κέζνη φξνη κε δηαθνξεηηθνχο εθζέηεο (a, b) δηαθέξνπλ ζεκαληηθά . 

2
C= κάξηπξαο, CSE= πεηξακαηηθή κφιπλζε κε S. enteritidis, L= δχκε ζε ζπγθέληξσζε 10

9
 cfu/kg ηξνθήο, LSE= ζπλδπαζκφο δχκεο θαη πεηξακαηηθήο κφιπλζεο 

S. enteritidis 

 
3
΢πγθεληξσηηθφ ηππηθφ ζθάικα ησλ κέζσλ φξσλ 
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Πίλαθαο 4. 3: ΢ύζηαζε ηεο ηπθιηθήο κηθξνρισξίδαο (εθθξαζκέλε ζε log10 CFU/g νκνγελνπνηεκέλνπ πεξηερνκέλνπ) νξληζίσλ 35 εκεξώλ, ηξεηο 

εβδνκάδεο κεηά ηελ πεηξακαηηθή κόιπλζε κε Salmonella enteritidis 

Βαθηεξηαθόο πιεζπζκόο
1 

 Δπεκβάζεηο
2 

 ΢ηαηηζηηθά 

  C CSE  L LSE  SEM
3 

 PANOVA 

Οιηθά βαθηήξηα  10.03 9.85  10.12 9.91  0.207  0.568 

Escherichia coli  8.55 8.66  9.00 8.50  0.288  0.128 

Lactobacillus spp.  8.50
b 

7.58
a 

 8.61
b 

8.06
ab 

 0.269  0.003 

Bifidobacterium spp.  5.27 4.96  5.96 5.06  0.414  0.097 

Bacteroides spp.  8.42 8.04  8.53 8.08  0.328  0.365 

 Clostridium perfringens subgroup 

(Clostridial Cluster I) 

 5.76
a 

6.35
b 

 6.56
b 

5.80
a 

 0.266  0.012 

Clostridium perfringens  5.88 6.17  6.00 6.06  0.321  0.732 

C. coccoides –Eubacterium rectale 

subgroup (Clostridial cluster XIVa) 

 8.22 8.13  8.24 8.23  0.349  0.988 

1
Μέζνο φξνο κεηξήζεσλ 7 νξληζίσλ αλά επέκβαζε. ΢ε θάζε γξακκή, κέζνη φξνη κε δηαθνξεηηθνχο εθζέηεο (a, b) δηαθέξνπλ ζεκαληηθά . 

2
C= κάξηπξαο, CSE= πεηξακαηηθή κφιπλζε κε S. enteritidis, L= δχκε ζε ζπγθέληξσζε 10

9
 cfu/kg ηξνθήο, LSE= ζπλδπαζκφο δχκεο θαη πεηξακαηηθήο κφιπλζεο 

κε S. enteritidis 

3
΢πγθεληξσηηθφ ηππηθφ ζθάικα ησλ κέζσλ φξσλ 
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Γηάγξακκα 4. 1: Μέζνη όξνη ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο νιηθήο ηπθιηθήο κηθξνρισξίδαο (εθθξαζκέλε ζε log CFU/g νκνγελνπνηεκέλνπ πεξηερνκέλνπ) 

νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο αλά επέκβαζε θαη αλά ρξόλν δεηγκαηνιεςίαο. Οη ζηήιεο αλά επέκβαζε θαη ρξόλν δεηγκαηνιεςίαο αληηπξνζσπεύνπλ ην 

κέζν όξν (n=7) ± ηππηθό ζθάικα. 

 Οη κέζνη όξνη κε δηαθνξεηηθνύο εθζέηεο (a, b) δηαθέξνπλ ζεκαληηθά (P≤0,05)
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Γηάγξακκα 4. 2: H επίδξαζε ηνπ ρξόλνπ ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ νιηθνύ βαθηεξηαθνύ 

πιεζπζκνύ. Οη ζηήιεο αλά ρξόλν δεηγκαηνιεςίαο ηπθιηθνύ πεξηερνκέλνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ ην κέζν όξν (n=28) ± ηππηθό ζθάικα. 
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P= 0,191
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5. ΢ρνιηαζκόο 

 

Σα νξλίζηα θξενπαξαγσγήο αλαπηχζζνληαη θάησ απφ εληαηηθέο ζπλζήθεο θαη 

εθηίζεληαη ζε αξθεηνχο παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ stress. Σν απμεκέλν stress 

πξνθαιεί κεησκέλε αλάπηπμε θαη απμεκέλε επαηζζεζία ζηηο αζζέλεηεο  (Blajman et 

al., 2014). ΢ην παξειζφλ, ηα αληηβηνηηθά ρξεζηκνπνηνχληαλ σο απμεηηθνί παξάγνληεο 

ζηε δηαηξνθή ησλ δψσλ. Χζηφζν, κεηά ηελ απαγφξεπζε ηνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ελαιιαθηηθέο ησλ αληηβηνηηθψλ πξφζζεηεο χιεο, φπσο είλαη ηα πξνβηνηηθά (European 

Commission 2003). Ζ ρξήζε ησλ πξνβηνηηθψλ απνηειεί κηα δηαηξνθηθή πξνζέγγηζε 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία, φηαλ πξνζιακβάλνληαη ζε επαξθείο πνζφηεηεο, πξνάγνπλ ηελ 

θαιή ιεηηνπξγία ηνπ γαζηξεληεξηθνχ νηθνζπζηήκαηνο θαη βειηηψλνπλ ηελ εληεξηθή 

ιεηηνπξγία (Mountzouris et al., 2010). Αλαθέξεηαη φηη, ηα πξνβηνηηθά βνεζνχλ θαη 

δηαηεξνχλ ηελ ηζνξξνπία ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

πξνάζπηζε ηεο πγείαο θαη ηελ αχμεζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ζηα νξλίζηα (Blajman 

et al., 2014). Άξα, ε δηαηήξεζε θαη ε βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πεπηηθνχ 

ζπζηήκαηνο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επδσία θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ δψσλ. 

Ζ κηθξνρισξίδα πνπ απνηθίδεη ην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα ζεσξείηαη πσο ζπκβάιιεη 

ζε κία ελεξγή κεηαβνιηθή δηαδηθαζία ηνπ νξγαληζκνχ (O'Hara and Shanahan, 2006). 

΢ε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, νη ελδνγελείο βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί απνηεινχλ έλα 

νπζηαζηηθφ ζηνηρείν γηα ηελ πγεία, κε πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε επί ηεο εληεξηθήο 

δνκήο θαη νκνηνζηαζίαο θαη κε εκπινθή ζηε δηαηξνθηθή θαηάζηαζε ηνπ νξγαληζκνχ. 

Ο βαθηεξηαθφο αληαγσληζκφο, ε ζχλζεζε βηηακηλψλ, ε κεηαηξνπή πξνθαξθηληθψλ 

θαη θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ ζε νπζίεο κε κε θαξθηλνγφλν δξάζε θαη ε δηακφξθσζε ηεο 

αλνζηαθήο απάληεζεο απνηεινχλ κέξνο ηεο σθέιηκεο δξάζεο ηεο ελδνγελνχο 

κηθξνρισξίδαο (Gabriel et al., 2006). Παξά ην γεγνλφο φηη ε ζχζηαζε ηεο 

κηθξνρισξίδαο είλαη ζχλζεηε θαη απνηειείηαη θαηά 99% απφ βαθηήξηα, ππάξρεη 

έληνλν  εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε  δπκψλ σο πξνβηνηηθά ζηε 

δηαηξνθή ησλ δψσλ (Liong et al., 2011). 

΢εκεηψλεηαη επίζεο φηη ε S.Εnteritidis πξνθαιεί ζεκαληηθέο ηξνθηκνγελείο ινίκψμεηο 

παγθνζκίσο κε ηα πηελά λα απνηεινχλ ζεκαληηθή δεμακελή γηα ηνλ παζνγφλν 

παξάγνληα. Ο γαζηξεληεξηθφο ζσιήλαο ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο θαη πην 
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ζπγθεθξηκέλα ηα ηπθιά έληεξα είλαη ν θχξηνο ρψξνο απνίθεζεο ησλ βαθηεξίσλ, 

θαζψο θαη ηεο ζαικνλέιιαο (Brisbin et al., 2008; Knap et al., 2011).  

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηεο πξνζζήθεο ηεο 

δχκεο Saccharomyces cerevisiae var. boulardii ζην ζηηεξέζην νξληζίσλ 

θξενπαξαγσγήο ππφ πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο κφιπλζεο ή κε κε Salmonella Εnteritidis 

επί ηεο ζχζηαζεο ηεο κηθξνρισξίδαο ησλ ηπθιψλ εληέξσλ απηψλ. 

Ζ πςειή ζπγθέληξσζε βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ ζηα ηπθιά έρεη αλαθεξζεί απφ 

πιήζνο εξεπλψλ (Chichlowski et al., 2007 a) θαζψο, ηα ηπθιά έληεξα απνηεινχλ έλα 

ηδαληθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ζχλζεηνπ κηθξνβηαθνχ νηθνζπζηήκαηνο. 

Σα ηπθιά έληεξα ησλ ελήιηθσλ νξληζίσλ απνηθίδνληαη θπξίσο απφ ππνρξεσηηθά 

αλαεξφβηα θαη ζε πνιχ κηθξφηεξν πνζνζηφ απφ πξναηξεηηθά αλαεξφβηα βαθηήξηα, κε 

ηε ζπγθέληξσζε ησλ βαθηεξίσλ λα αλέξρεηαη ζε επίπεδν 10
11

 cfu /g εληεξηθνχ 

πεξηερνκέλνπ (Apajalahti et al., 2004; Ur Rehman et al., 2007; Brisbin et al., 2008). 

΢ηελ παξνχζα κειέηε ε νιηθή βαθηεξηαθή κάδα ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ ηπθιψλ 

εληέξσλ πξνζδηνξίζηεθε θαη γηα ηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο ζε επίπεδα ηεο ηάμεο ησλ 

10
10

 cfu/ g λσπνχ εληεξηθνχ πεξηερνκέλνπ.  

΢ην κάξηπξα ζεκεηψζεθε απμεκέλε ζπγθέληξσζε (P<0,001) ησλ νιηθψλ βαθηεξίσλ 

ζην ηπθιηθφ πεξηερφκελν νξληζίσλ ειηθίαο 15 εκεξψλ ζε ζχγθξηζε κε ηε κνιπζκέλε 

δχκε, ελψ νη επεκβάζεηο ηεο δχκεο θαη ηνπ κνιπζκέλνπ κάξηπξα έιαβαλ ελδηάκεζεο 

ηηκέο θαη δε δηέθεξαλ απφ ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο. ΢ε ζπκθσλία βξίζθνληαη θαη νη 

κειέηεο ηφζν ησλ Wise θαη Siragusa (2007) φζν θαη ηνπ Mondal (2013), νη νπνίνη 

δηαπίζησζαλ απμεκέλε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ βαθηεξίσλ ζηελ επέκβαζε ηνπ 

κάξηπξα.  

Αλαιπηηθφηεξα, νη Gabriel et al. (2006) αλαθέξνπλ πσο δηαθξίλνληαη ηξεηο ηχπνη 

βαθηεξίσλ πνπ ζπλαληψληαη θαηά κήθνο ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα ησλ νξληζίσλ 

θξενπαξαγσγήο, κε ηελ πξψηε θαηεγνξία λα απνηειείηαη απφ ηα επηθξαηέζηεξα 

βαθηήξηα (>10 
6 

CFU/g πεξηερνκέλνπ), ηε δεχηεξε απφ ηα ππνδεζπφδνληα βαθηήξηα 

(10 
6
- 10

 3 
CFU/g πεξηερνκέλνπ) θαη ηελ ηειεπηαία απφ ηα ππνιιεηκκαηηθά βαθηήξηα 

(<10
3 

CFU/g πεξηερνκέλνπ). Δπηπξφζζεηα, νη βαθηεξηαθνί πιεζπζκνί 

αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηα σθέιηκα βαθηήξηα (Lactobacillus θαη Bifidobacterium), 

ηα δπλεηηθά παζνγφλα γηα ηνλ άλζξσπν (Campylobacter sp) θαη ηα πξναηξεηηθά 
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παζνγφλα γηα ηα ίδηα ηα νξλίζηα (Clostridium spp, E.coli). Καηά ζπλέπεηα, ζηελ 

παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθαλ νη παξαπάλσ βαθηεξηαθνί πιπζπζκνί. 

Αλεμαξηήησο ηεο επέκβαζεο θαη ηεο εκέξαο δεηγκαηνιεςίαο, απφ ηνπο επηκέξνπο 

πιεζπζκνχο πνπ αληρλεχηεθαλ, θπξίαξρε νκάδα απνηέιεζε απηή ησλ C. coccoides-E. 

rectale (΢χκπιεγκα Clostridium XIVa). Ζ πνζνηηθή θπξηαξρία απηψλ ησλ 

πιεζπζκψλ ζην πεξηερφκελν ή ζην βιελλνγφλν ησλ ηπθιψλ εληέξσλ ππνζηεξίδεηαη 

απφ πιήζνο εξεπλψλ (Zhu and Joerger 2003; Gerard et al., 2008; Jozefiak et al., 2010; 

Van den Abbeele; 2010). Σα Clostridiales έρεη απνδεηρζεί πσο παξάγνπλ κηθξάο 

αιχζνπ ιηπαξά νμέα (SCFA), κε ην ζχκπιεγκα ΗΥ λα παξάγεη θπξίσο πξνπηνληθφ νμχ 

θαη ηα ζπκπιέγκαηα IV (C. leptum) θαη XIVa (C. coccoides) λα παξάγνπλ πξσηίζησο 

βνπηπξηθφ νμχ. Σν βνπηπξηθφ νμχ είλαη γλσζηφ γηα ηε βαθηεξηνζηαηηθή δξάζε πνπ 

έρεη (Van Immersel et al., 2004a; Bjerrum et al., 2006; Barman et al., 2007). Σν 

ζχκπιεγκα C. coccoides ελδέρεηαη λα είλαη ζεκαληηθφ γηα ηελ αληίζηαζε ζηελ 

απνίθεζε εληεξνπαζνγφλσλ βαθηεξίσλ παξεκπνδίδνληαο ηα λα εηζβάινπλ ζηα 

επηζειηαθά θχηηαξα ηνπ ηπθινχ εληέξνπ (Torok et al., 2011).  

Οη Barman et al. (2007) πξαγκαηνπνίεζαλ πεηξακαηηθή κφιπλζε κε S. enterica 

serovar Typhimurium (ζε ζπγθέληξσζε 10
8 

CFU) ζε πνληίθηα θαη αλάιπζε ηεο 

κηθξνρισξίδαο ηπθιηθνχ πεξηερνκέλνπ κε ηελ κνξηαθή αλάιπζε PCR. Ζ 

ζπγθέληξσζε ησλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ ηφζν γηα C.coccoides φζν θαη γηα 

Bacteroides ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε ζηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ επέκβαζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κφιπλζε κε S. Typhimurium θαη έξρεηαη ζε 

ζπκθσλία κε ηελ παξνχζα κειέηε. 

Όπσο ηνλίδνπλ νη Garcia et al. (2012), ην γέλνο Bacteroides έρεη κειεηεζεί εθηελψο 

ζε πιήζνο εξεπλψλ κε κεγάιν εχξνο ηηκψλ λα θπκαίλνληαη απφ 10
7
 εψο 10

10
 CFU/g 

ηπθιηθνχ πεξηερνκέλνπ ή πεξηηησκάησλ ζε νξλίζηα θξενπαξαγσγήο γηα ην δηάζηεκα 

14
εο 

-40
εο 

εκέξαο. ΢ε ζπκθσλία βξίζθνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο 

κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ βαθηεξηαθνχ πιεζπζκνχ Bacteroides λα είλαη 10
8 

CFU/g, κε 

ζεκαληηθή κείσζε λα εληνπίδεηαη ηελ 15
ε 

εκέξα ζηηο επεκβάζεηο πνπ κνιχλζεθαλ κε 

ζαικνλέιια (CSE θαη LSE). Όπσο αλαθέξεη ν Phillips (Corrigan et al., 2011) ην γέλνο 

Bacteroides spp. αλήθεη ζηα εληεξηθά βαθηήξηα πνπ πηζαλφλ λα εκπιέθνληαη ζε 

ζεκαληηθέο κεηαβνιηθέο δξαζηεξηφηεηεο φπσο είλαη νη δπκσηηθέο αληηδξάζεηο 

πνιπζαθραξηηψλ, ε ρξήζε αδσηνχρσλ ππνζηξσκάησλ θαη ε παξεκπφδηζε απνίθεζεο 
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ζπγθεθξηκέλσλ επηβιαβψλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ. Χζηφζν, δελ κπνξεί λα 

επηβεβαησζεί έλαο ηέηνηνο ηζρπξηζκφο ζηε παξνχζα εξγαζία, δηφηη δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζδηνξηζκφο ησλ πηεηηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ. 

΢ηελ παξνχζα κειέηε δε ζεκεηψζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

παζνγφλνπ C. perfringens αλάκεζα ζηηο επεκβάζεηο ζε θακία ρξνληθή πεξίνδν, κε ηα 

επίπεδα λα θπκαίλνληαη ζε 10
5 

-10
6 

CFU/ g. ΢ε ζπκθσλία βξίζθνληαη νη Engberg et 

al. (2004) πξαγκαηνπνίεζαλ πείξακα ζε νξλίζηα (κε ή ρσξίο πξνζζήθε μπιαλάζσλ) 

πνπ ηνπο ρνξεγήζεθε ζηηεξέζην κε βάζε ην ζίην θαη ην ζνγηάιεπξν. Καηέιεμαλ ζην 

ζπκπέξαζκα πσο ε ζπγθέληξσζε ηνπ C. perfringens ήηαλ ζε επίπεδα ηεο ηάμεο 10
6 

CFU/ g ηπθιηθνχ πεξηερνκέλνπ θαη δε δηέθεξε αλάκεζα ζηηο επεκβάζεηο. Απηφ 

ππνδειψλεη πσο παξά ηελ έθδειε παξνπζία ηνπ είδνπο C. perfringens ζε φια ηα 

δείγκαηα, δελ επεξέαζε ηελ πγεία ησλ νξληζίσλ θαη δελ πξνθάιεζε λεθξσηηθή 

εληεξίηηδα (Wise and Siragusa, 2005). Δπηπξνζζέησο, ηελ 35
ε
 εκέξα δελ εληνπίζηεθε 

ζε θακία απφ ηηο επεκβάζεηο ην εληεξηθφ Gram (-) παζνγφλν γηα ηνλ άλζξσπν, 

Campylobacter sp. 

Γεληθά, ε πξνζζήθε πξνβηνηηθψλ ζηε δηαηξνθή ησλ νξληζίσλ κπνξεί  λα νδεγήζεη 

ζηελ ηξνπνπνίεζε ηεο ζχζηαζεο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο. Γηα παξάδεηγκα νη Li 

et al. (2009) παξαηήξεζαλ ζεκαληηθή αχμεζε ησλ σθέιηκσλ βαθηεξίσλ 

(Lactobacillus θαη Bifidobacterium) ζην πεξηερφκελν ηνπ ηπθινχ εληέξνπ νξληζίσλ 

42 εκεξψλ ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα κεηά απφ ηε ρνξήγεζε πξνβηνηηθνχ πνπ 

απνηεινχληαλ απφ ην είδνο Bacillus cereus θαη είδε ηνπ γέλνπο Lactobacillus.  

΢ηελ παξνχζα κειέηε δελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηελ 

επέκβαζε ηνπ κάξηπξα C θαη ηεο δχκεο L ζε θακία απφ ηηο ηξεηο δεηγκαηνιεςίεο. ΢ε 

ζπκθσλία κε ην παξαπάλσ είλαη θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ησλ Abdel-

Raheem et al. (2012) φπνπ δελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο 

ζπγθέληξσζεηο ησλ Lactobacillus spp., coliforms θαη E. coli ζην πεξηερφκελν ησλ 

ηπθιψλ εληέξσλ νξλίζίσλ ειηθίαο 21 θαη 42 εκεξψλ αλάκεζα ζην κάξηπξα θαη ζηελ 

επέκβαζε ηεο δχκεο S.cerevisiae πνπ είρε πξνζηεζεί ζε επίπεδν 3×10
10

 cfu/kg 

ηξνθήο. ΢ε παξφκνηα απνηειέζκαηα θαηέιεμαλ θαη νη Salim et al. (2013) νη νπνίνη 

δελ δηαπίζησζαλ αιιαγή ηνπ βαθηεξηαθνχ πιεζπζκνχ Lactobacillus ζην πεξηερφκελν 

ηπθινχ εληέξνπ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο θαηά ηελ 35
ε
 εκέξα κεηά ηελ ρνξήγεζε 

πνιπζηέιερνπ πξνβηνηηθνχ πνπ απνηεινχηαλ απφ S. cerevisiae, L. reuteri θαη B. 
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subtilis. Παξφκνηεο κειέηεο πξνζζήθεο δχκεο έρνπλ εθαξκνζηεί θαη ζε ρνίξνπο ρσξίο 

λα παξαηεξείηαη θακία αιιαγή ζηελ ζχζηαζε ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο (White et 

al., 2002; Van Heugten et al., 2003). 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία δε ζεκεηψζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηνλ πιεζπζκφ ηνπ E.coli 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο αλάκεζα ζηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα θαη ηεο 

δχκεο. Χζηφζν, ηελ 15
ε
 εκέξα (1 εκέξα κεηά ηελ κφιπλζε κε SE) παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ E. coli ζηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα πνπ κνιχλζεθε κε 

ζαικνλέιια (CSE,) ζε ζρέζε κε απηή ησλ επεκβάζεσλ C θαη L.  

Γεληθφηεξα φκσο φζνλ αθνξά ηελ νηθνγέλεηα Enterobacteriaceae, ηα απνηειέζκαηα 

άιισλ κειεηψλ δε ζπλεγνξνχλ ππεξ ηεο κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο 

Enterobacteriales ηνπ εληεξηθνχ πεξηερνκέλνπ κε ηελ πεηξακαηηθή κφιπλζε κε 

Salmonella (Juricova et al., 2013). Οη Juricova et al. (2013) επηζήκαλαλ πσο ν 

πιεζπζκφο Enterobacteriales ζην ηπθιηθφ πεξηερφκελν ήηαλ απμεκέλνο ζηε 

κνιπζκέλε κε SE (ζε ζπγθέληξσζε 10
7 

CFU) επέκβαζε ζε ζρέζε κε ηελ επέκβαζε 

ησλ κε κνιπζκέλσλ κε SE θξενπαξαγσγψλ νξληζίσλ.  

΢ηελ παξνχζα κειέηε δελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο 

επεκβάζεηο κνιπζκέλεο (LSE) θαη κε κνιπζκέλεο (L) δχκεο φζνλ αθνξά ηε 

ζπγθέληξσζε E.coli. Χζηφζν, νη Haldar et al. (2011) δελ ζπκθσλνχλ κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο. Πξαγκαηνπνηήζεθε πείξακα ζε 128 

νξλίζηα Cobb πνπ είρε γίλεη πξνζζήθε δχκεο ζην ζηεξέζην θαη κφιπλζε κε S. 

Enteritidis (ζπγθέληξσζε 10 Υ 10 
7 

CFU/ ml) ηελ 21
ε 

εκέξα θαη δηαπίζησζαλ πσο ε 

ζπγθέληξσζε E. coli ζην πεξηερφκελν ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ ήηαλ ρακειφηεξε ζηε 

κνιπζκέλε κε SE επέκβαζε ηεο δχκεο ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα (πξνζζήθε δχκεο 

ρσξίο κφιπλζε κε SE). Οη Muthusamy et al. (2011) επηζήκαλαλ πσο κία εβδνκάδα 

κεηά (52
ε 

εκέξα) ηε κφιπλζε κε S. pullorum (0,5ml 2×10
8
 CFU/ml), νη βαθηεξηαθνί 

πιεζπζκνί ζην ιεπηφ έληεξν δηαθνξνπνηήζεθαλ ζην κνιπζκέλν κάξηπξα θαζψο θαη 

ζηε κνιπζκέλε δχκε (S.cerevisiae 1g/kg). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πξνζζήθε δχκεο 

ζπληέιεζε ζε απμεκέλε ζπγθέληξσζε E. coli θαη Lactobacillus spp. ζην βιελλνγφλν 

ηνπ δσδεθαδαθηχινπ, ηεο λήζηηδαο θαη ηνπ εηιενχ (P<0,001) θαη κεησκέλε 

ζπγθέληξσζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ γαιαθηνβάθηιισλ θαη E. coli ζην πεξηερφκελν ηνπ 

ιεπηνχ εληέξνπ. 
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Παξά ην γεγνλφο ηεο απμαλφκελεο ρξήζεο ησλ κνξηαθψλ αλαιπηηθψλ ηερληθψλ γηα 

ηελ αθξηβή πνζνηηθή θαη πνηνηηθή ηαπηνπνίεζε ησλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ πνπ 

απνηθνχλ ζην γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο, ε θαιιηέξγεηα 

θαη ε απνκφλσζε ησλ βαθηεξηαθψλ ζηειερψλ είλαη αθφκε αλαπφζπαζην κέξνο 

(Bjerrum et al., 2006). Δπηπιένλ, δηαθνξνπνηήζεηο ζηε κηθξνρισξίδα ησλ νξληζίσλ 

θξενπαξαγσγήο κπνξνχλ λα ζεκεησζνχλ θαη εληφο ησλ επεκβάζεσλ ιφγσ ηεο 

αηνκηθφηεηαο θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζήθσλ πνπ επηθξαηνχλ (Stanley et al., 

2014). Πηζαλψο, ζε απηφ ην γεγνλφο λα νθείιεηαη ε δηαθνξνπνίεζε πνπ παξαηεξείηαη 

ζηελ νκάδα ησλ θισζηξηδίσλ ηνπ ζπκπιέγκαηνο Η ζην ηπθιηθφ πεξηερφκελν ησλ 

νξληζίσλ 35 εκεξψλ αλάκεζα ζηηο επεκβάζεηο.  

Σέινο, έρεη αλαθεξζεί πςειή ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ βαθηεξίσλ ζηα ηπθιά έληεξα 

ησλ νξληζίσλ απφ πιήζνο εξεπλψλ θαζψο ηα ηπθιά πξνζθέξνπλ ηδαληθφ πεξηβάιινλ 

γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ζχλζεηνπ κηθξνβηαθνχ νηθνζπζηήκαηνο. Ζ αλάιπζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ησλ ηπθιψλ εληέξσλ κε ηε ρξήζε ηεο real time PCR επηβεβαηψλεη ηελ 

άπνςε απηή. Ζ νιηθή βαθηεξηαθή κάδα ζην ηπθιηθφ πεξηερφκελν αλέξρεηαη ζε 

αξθεηά πςειφ επίπεδν θαη ζπγθεθξηκέλα ζε ζπγθέληξσζε 10
11

 θχηηαξα/g εληεξηθνχ 

πεξηερνκέλνπ, πνπ έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηνπο Jozefiac et al. (2010) θαη Czerwinski 

et al. (2010). ΢ηελ παξνχζα κειέηε δηαπηζηψζεθε πςειή ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ 

βαθηεξίσλ πνπ αλέξρεηαη ζε επίπεδα ηεο ηάμεο 10
10

 CFU/ g λσπνχ ηπθιηθνχ 

πεξηερνκέλνπ αλεμαξηήησο επέκβαζεο θαη ρξφλνπ. ΢ε ζπκθσλία έξρνληαη θαη άιιεο 

κειέηεο πνπ αλαθέξνπλ πσο κεηά ηελ εθθφιαςε, ε ζπγθέληξσζε ησλ νιηθψλ 

βαθηεξίσλ αλέξερεηαη ζε επίπεδα 10
10 

CFU/ g εληεξηθνχ πεξηερνκέλνπ (Zhu and 

Joerger, 2003; Rehman et al., 2007). Σα ηπθιά έληεξα αληηπξνζσπεχνληαη απφ κία 

πνηθηιφκνξθε θνηλφηεηα βαθηεξίσλ πνπ παξαιάζζεη κε ηελ ειηθία ησλ νξληζίσλ. 

Χζηφζν, ν νιηθφο βαθηεξηαθφο πιεζπζκφο παξακέλεη ζηαζεξφο ακέζσο κεηά ηελ 

εθθφιαςε.  
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6. ΢πκπεξάζκαηα θαη ζπζηάζεηο 

 

 Ζ ρνξήγεζε ηεο δχκεο S. cerevisiae var. boulardii ζε ζπγθέληξσζε 10
9
 CFU/ 

kg ηξνθήο ζην ζηηεξέζην νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο δε ζπληέιεζε ζηε 

κεηαβνιή ηεο ζχζηαζεο ηεο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο ησλ ηπθιψλ εληέξσλ. 

 Ζ S. Εnteritidis πξνθάιεζε αιιαγή ζηε ζχζηαζε ηεο κηθξνρισξίδαο ησλ 

ηπθιψλ εληέξσλ ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο 15 θαη 35 εκεξψλ. 

 Ζ πεηξακαηηθή κφιπλζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ζηέιερνο S. Εnteritidis 

ζπληέιεζε ζε κείσζε ησλ βαθηεξηαθψλ πιεζπζκψλ ησλ γελψλ 

Bifidobacterium θαη Bacteroides ζην πεξηερφκελν ηπθιψλ εληέξσλ ησλ 

νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο ειηθίαο 15 εκεξψλ (κία εκέξα κεηά ηελ κφιπλζε κε 

SE). 

 Ζ επέκβαζε ηνπ κνιπζκέλνπ κάξηπξα παξνπζίαζε κεησκέλε ζπγθέληξσζε 

ηνπ σθέιηκνπ πιεζπζκνχ Lactobacillus ζε ζρέζε κε ηηο επεκβάζεηο ηνπ 

κάξηπξα θαη ηεο δχκεο ζην πεξηερφκελν ηπθιψλ εληέξσλ νξληζίσλ 

θξενπαξαγσγήο 35 εκεξψλ, δειαδή 3 εβδνκάδεο κεηά ηελ κφιπλζε. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε ππφ εμέηαζε δχκε δελ επεξέαζε ηελ ζχζηαζε ηεο εληεξηθήο 

κηθξνρισξίδαο ησλ νξληζίσλ θξενπαξαγσγήο θαη πηζαλψο λα νθείιεηαη ζην ζηέιερνο, 

ηε ζπγθέληξσζε ή/ θαη ηνλ ηξφπν ρνξήγεζήο ηνπ. Πεξαηηέξσ έξεπλα θξίλεηαη 

αλαγθαία ψζηε λα δηεξεπλεζεί ιεπηνκεξψο ν κεραληζκφο πνπ νη δχκεο δξνπλ θαη 

επεξεάδνπλ ην εληεξηθφ νηθνζχζηεκα. Σέινο, ε πεηξακαηηθή κφιπλζε κε Salmonella 

Enteritidis ππνδεηθλχεη πσο παξά ηελ απνπζία θιηληθψλ ζπκπησκάησλ, επέθεξε 

αιιαγέο ζηε ζχζηαζε ηεο κηθξνρισξίδαο ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ ηπθιψλ εληέξσλ ησλ 

θξενπαξαγσγψλ νξληζίσλ.  
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