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Περίληψη 

 

 
Εισαγωγή: Οι µικροοργανισµοί του εντέρου σχηµατίζουν ένα από τα πιο πυκνά και µε 

µεγάλη βιοποικιλότητα σύνολο, που καλείται εντερικός µικροβιόκοσµος και το οποίο 

φαίνεται να διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη διατήρηση της οµοιόστασης του ξενιστή.  

Σηµαντικές προσπάθειες γίνονται προς την κατεύθυνση της διαµόρφωσης και διατήρησης 

της σύστασης ενός «υγιούς» εντερικού µικροβιόκοσµου, µέσω της διατροφής αλλά και µε τη 

χορήγηση συµπληρωµάτων, όπως τα πρεβιοτικά. Αναγνωρισµένα πρεβιοτικά είναι οι 

φρουκτάνες τύπου ινουλίνης και οι γαλακτο-ολιγοσακχαρίτες, αλλά µεγάλο ενδιαφέρον 

παρουσιάζουν και οι β-γλυκάνες που περιέχονται στο κυτταρικό τοίχωµα ανώτερων 

µυκήτων και βρώσιµων µανιταριών. Τα µανιτάρια έχουν χρησιµοποιηθεί από τα αρχαία 

χρόνια στην παραδοσιακή ιατρική πολλών λαών τόσο για πρόληψη όσο και για την θεραπεία 

διαφόρων ασθενειών. Οι β-γλυκάνες που περιέχονται στο κυτταρικό τους τοίχωµα (0.21 - 

0.53g/100g ξηρού βάρους) χαρακτηρίζονται από τις πλευρικές αλυσίδες που διαθέτουν, 

κυρίως β-1,3-γλυκάνες αλλά και β-1,6 καθώς και οι β-1,4. Σηµαντική πηγή β-γλυκανών 

είναι τα µανιτάρια του γένους Pleurotus που αποκαλούνται πλευράνες (pleuran). Οι 

πλευράνες έχουν χρησιµοποιηθεί ως συµπληρώµατα διατροφής λόγω της ανοσορυθµιστικής 

τους δράσης. Το γένος Ganoderma µελετάται κυρίως για τις φαρµακευτικές του ιδιότητες 

λόγω της πληθώρας των βιοενεργών συστατικών που περιέχει. 

Σκοπός: Η µελέτη πιθανής πρεβιοτικής δράσης των εκχυλισµάτων πολυσακχαριτών (κυρίως 

β-γλυκανών) από τα µανιτάρια του Pleurotus ostreatus και του Ganoderma lucidum in vitro.  

Μεθοδολογία: Χρησιµοποιήθηκαν τα εκχυλίσµατα πολυσακχαριτών (β-γλυκάνες) δύο 

ειδών βασιδιοµυκήτων, του Pleurotus ostreatus και του Ganoderma lucidum ως υπόστρωµα 

σε in vitro ζύµωση για 24 ώρες από τον εντερικό µικροβιόκοσµο τριών υγιών εθελοντών. 

Αποµονώθηκε το ολικό µικροβιακό DNA και έγινε ποσοτικό προσδιορισµός (qPCR) 

(log10copies/ml) µε αντίστοιχα εξειδικευµένα µόρια εκκινητές των ολικών βακτηρίων, των 

βακτηρίων του γένους Bifidobacterium, του Lactobacillus group, των θειοαναγωγικών 

κλοστριδίων καθώς και του γένους Bacteroides. Ακολούθησε ο προσδιορισµός του 

πρεβιοτικού δείκτη για κάθε υπόστρωµα στις 24 ώρες ζύµωσης. Τέλος, ελέγχθηκε η 

κυτταροτοξικότητα που πιθανόν ασκούν τα προϊόντα ζυµώσεως σε επιθηλιακά κύτταρα του 

εντέρου Caco-2 τα οποία επωάστηκαν µε το υπερκείµενο των παραπάνω ζυµώσεων. 

Αποτελέσµατα: Το εκχύλισµα των πολυσακχαριτών του Pleurotus ostreatus δεν επέδειξε 

κάποια πρεβιοτική δράση. Αντίθετα στα εκχυλίσµατα πολυσακχαριτών του Ganoderma 
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lucidum που είχαν καλλιεργηθεί τόσο σε πριονίδι οξιάς όσο και στο ίδιο υπόστρωµα  

εµπλουτισµένο µε 50% απόβλητο διφασικού ελαιοτριβείου διαπιστώθηκαν θετικοί 

πρεβιοτικοί δείκτες.  
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Abstract 

Introduction: Ιntestinal microbiota (IM), an ecosystem of high density and biodiversity is 

recognized for its impact on health and disease. Diet is one of the most important parameters 

that influence the composition of intestinal microbiota. Extensive research has demonstrated 

that specific dietary supplements, the prebiotics, may modify the IM towards a "healthier" 

composition.   

Inulin-type fructans and galacto-oligosaccharides are the most recognized prebiotics. 

Recently, the beta-glucans found in some cereal grains and in the cell wall of Basidiomycetes 

and edible mushrooms have gained a great interest for their effect on human health. 

Mushrooms have been used since ancient times in the traditional medicine both for 

prevention and treatment of various diseases. Mushroom beta-glucans (0.21 - 0.53g /100g 

dry weight), are characterized by their side groups (beta-1,6 and beta 1,4-D-glucose) that are 

attached to the main beta-1,3-D-Glucose residues. Pleurans, beta-glucans of the genus 

Pleurotus, have been used as food supplements for their immunomodulatory activity. The 

genus Ganoderma has been well studied mainly for its medicinal properties due to its 

abundant bioactive components. 

Purpose: To study in vitro the potential prebiotic activity of polysaccharide extracts (mainly 

beta-glucans) from the mushrooms of Pleurotus ostreatus and Ganoderma lucidum. 

Methodology: The polusaccharide extracts (beta-glucans) from Pleurotus ostreatus and 

Ganoderma lucidum mushrooms were used as substrate in an in vitro fermentation for 24 

hours by the facal microbiota of three healthy volunteers. Total bacteria, Bifidobacterium 

spp., Lactobacillus group, Clostridium perfingens and Bacteroides spp. were quantified using 

real-time PCR. Prebiotic index was calculated for every substrate used after 24 hours of 

fermentation. Finally, the viability (%) of Caco-2 epithelial cells was measured after the co-

incubation with supernatants originated from the fermentation with faecal microbiota.  

Results: The polysaccharide extract of Pleurotus ostreatus mushrooms did not show any 

prebiotic effect. On the contrary, positive prebiotic indices were calculated for the 

polysaccharide extracts from Ganoderma lucidum mushrooms cultivated in beech sawdust 

(BS) and in BS plus two-phase olive mill waste. 
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1. Βασιδιοµύκητες  

 

1.1 Κύρια χαρακτηριστικά µυκήτων/ βασιδιοµυκήτων   

 

Οι µύκητες είναι χηµειοργανότροφοι- ετερότροφοι ευκαριωτικοί οργανισµοί, οι οποίοι ζουν 

παρασιτικά και σαπροφυτικά απορροφώντας µόρια τροφής από τον ξενιστή και το 

περιβάλλον. Είναι το τρίτο από τα πέντε Βασίλεια, σύµφωνα µε την παλιά κατάταξη του 

Whitaker, περιλαµβάνουν έξι φύλα και έχουν διαστάσεις µικρότερες από την ικανότητα του 

γυµνού οφθαλµού, όταν όµως σχηµατίσουν καρποφορίες που µπορεί να εκτείνονται από 

µερικά δέκατα του χιλιοστού έως και µισό µέτρο, τότε γίνονται ορατοί [1]. Σε αντίθεση µε 

τα πρωτόζωα, οι µύκητες διαθέτουν κυτταρικό τοίχωµα, το οποίο οµοιάζει µε αυτό των 

φυτικών κυττάρων µε τη κύρια διαφορά πως στο τοίχωµα αυτό των µυκήτων δεν υπάρχει 

κυτταρίνη αλλά χιτίνη ή άλλες υδατανθρακικές ενώσεις. Άλλωστε το κυτταρικό τοίχωµα 

των µυκήτων αποτελείται από πολυσακχαρίτες κατά 80-90% ενώ ολοκληρώνουν το 

σύµπλεγµα πρωτεΐνες, λιποειδή, πολυφωσφορικά και ανόργανα άλατα. Οι µύκητες µπορεί 

να είναι µονοκύτταροι ή πολυκύτταροι, µε τους δεύτερους να αποτελούνται από τις υφές 

δηλαδή τις νηµατοειδής κατασκευές και τα µυκήλια όπως ονοµάζονται κοινώς τα σώµατα 

των µυκήτων.  

Οι τρεις µεγαλύτερες κατηγορίες που κατατάσσονται οι µύκητες, όντας ετερότροφοι 

οργανισµοί (ετερότροφος οργανισµός καλείται αυτός που έχει την ανάγκη έτοιµων 

οργανικών ουσιών για να τραφεί) είναι α) οι σαπροφυτικοί, β) οι παρασιτικοί και γ) οι 

µυκορριζικοί µύκητες. Αρχικά οι σαπροφυτικοί µύκητες, τρέφονται αποδοµώντας τις 

οργανικές ενώσεις νεκρών κυττάρων άλλων οργανισµών φυτικών και ζωικών και 

θεωρούνται από τους πιο σηµαντικούς αποικοδοµητές. Το έργο αυτό θεωρείται πολύ 

σηµαντικό για τον πλανήτη και τους βιότοπους. Αντίθετα οι παρασιτικοί µύκητες 

προσλαµβάνουν τις ενώσεις που χρειάζονται για την ανάπτυξη τους, ζώντας παρασιτικά σε 

ζωντανούς οργανισµούς όπως φυτά ή ζώα. Τέλος, οι µυκορριζικοί µύκητες αναπτύσσουν 

συµβιωτικές σχέσεις µε τις ρίζες των δέντρων. Με αυτόν τον τρόπο και οι δύο οργανισµοί –

φυτό και µύκητας- εξασφαλίζουν τις απαραίτητες συνθήκες διαβίωσης τους [1].  

Οι Βασιδιοµύκητες είναι µία από τις κύριες οµάδες των µυκήτων και σε αυτήν 

κατατάσσονται και τα µανιτάρια, τα οποία αποτελούν µακροσκοπικές καρποφορίες των 

µυκήτων. Το µυκήλιο αποτελεί το σώµα των µυκήτων και δηµιουργείται από τις υφές, οι 

οποίες είναι διακλαδισµένα νηµάτια µικρής διαµέτρου. Οι υφές ουσιαστικά είναι τα κύτταρα 
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των µυκήτων, αποτελούνται από το πρωτόπλασµα που περιβάλλεται από πρωτοπλασµατική 

µεµβράνη και κυτταρικό τοίχωµα. Στο πρωτόπλασµα περιέχονται ουσιαστικά τα κυτταρικά 

οργανίδια καθώς και ο πυρήνας του κυττάρου. Για να πραγµατοποιηθεί πολλαπλασιασµός 

των υφών απαιτείται αύξηση του πρωτοπλάσµατος, επιµήκυνση και διακλάδωση της υφής 

καθώς και µιτωτικός πολλαπλασιασµός των πυρήνων. Με αυτόν τον τρόπο, κάθε 

πολυπύρηνος οργανισµός που δηµιουργείται µπορεί να αναπτυχθεί σε καινούργιο µυκήλιο. 

Επιπλέον οι υφές διακρίνονται σε υφές οι οποίες φέρουν κατά διαστήµατα εγκάρσια 

διαφράγµατα και σε υφές οι οποίες έχουν ενιαίο εσωτερικό χώρο. Οι Βασιδιοµύκητες καθώς 

και οι Ασκοµύκητες ανήκουν στις υφές που φέρουν εγκάρσια διαφράγµατα. 

Η αναπαραγωγή των Βασιδιοµυκήτων πραγµατοποιείται µέσω των σπορίων που 

σχηµατίζονται από εξειδικευµένες υφές. Τα σπόρια αυτά µπορεί να είναι είτε εγγενούς είτε 

αγενούς αναπαραγωγής. Στην περίπτωση της εγγενούς αναπαραγωγής, προηγείται 

σεξουαλική σύζευξη πυρήνων-γαµετών αντίθετου φύλου και το µυκήλιο που σχηµατίζεται 

φέρει νέο γονότυπο. Στην εγγενή αναπαραγωγή, τα σπόρια ονοµάζονται βασιδιοσπόρια και 

σχηµατίζονται σε αναπαραγωγικά όργανα που ονοµάζονται βασίδια. Στην αντίθετη 

περίπτωση της αγενούς αναπαραγωγής, τα σπόρια ονοµάζονται κονίδια και σχηµατίζονται 

µε µιτωτικό πολλαπλασιασµό πυρήνων. Ο σχηµατισµός πραγµατοποιείται στους 

κονιδιοφόρους που µε τη σειρά τους σχηµατίζονται είτε από τις µυκηλιακές υφές είτε στο 

εσωτερικό ή την επιφάνεια σύνθετων καρποφοριών αγενούς αναπαραγωγής.  

 

1.2 Μανιτάρια  

 

Οι µυκηλιακοί βασιδιοµύκητες που σχηµατίζουν µεγάλα καρποσώµατα, έχουν στην 

καθηµερινότητα την κοινή ονοµασία µανιτάρια. Στην πραγµατικότητα, το µανιτάρι ορίστηκε 

από τους Chang και Miles ως « ένας µακροµύκητας µε διακριτικό σώµα καρποφορίας που 

µπορεί να είναι είτε υπόγειο είτε επίγειο αρκετά µεγάλο ώστε να φαίνεται µε γυµνό οφθαλµό 

και να µπορεί να συλλεχθεί µε το χέρι». Ταξινοµικά, µανιτάρια αποκαλούνται οι 

Βασιδιοµύκητες καθώς και κάποια είδη Ασκοµυκήτων [2]. Όπως αναφέρθηκε, τα µανιτάρια 

ζουν το µεγαλύτερο µέρος της ζωής τους υπό µορφή απλού µυκηλίου στο έδαφος, στα 

δέντρα, στα φύλλα και σε πολλά άλλα µέρη του βιόκοσµου. Αποτελούν σηµαντική πηγή 

τροφής για τον άνθρωπο και καλλιεργούνται στις περισσότερες περιοχές του κόσµου καθώς 

φαίνεται πως εκτός από τα διατροφικά οφέλη που παρέχουν στον ανθρώπινο οργανισµό 

εµφανίζουν και µία πληθώρα ευεργετικών ιδιοτήτων που θα αναφερθούν παρακάτω.  
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Η παραγωγή των µανιταριών ανά τον κόσµο αυξάνεται σταδιακά, προκειµένου να καλύψει 

την µεγάλη ζήτηση που υπάρχει τα τελευταία χρόνια. Η Κίνα αποτελεί έναν από τους 

µεγαλύτερους παραγωγούς µανιταριών αφού µόνο το έτος 2007 παρήγαγε περισσότερο από 

1.5 εκατοµµύριο τόνους µανιταριών, αύξηση κατά 65% µέσα σε 10 χρόνια. Ακολουθούν 

χώρες όπως οι Η.Π.Α., ο Καναδάς, το Ισραήλ, η Ινδία, η Σιγκαπούρη και το Καζακστάν ως 

νέοι παραγωγοί [4]. Σήµερα εκτιµάται πως υπάρχουν 140000 είδη µανιταριών στον κόσµο 

µε µόνο το 10% να έχει αναγνωριστεί ενώ περίπου 2000 µανιτάρια είναι βρώσιµα εκ των 

οποίων 20 είναι τα πιο δηµοφιλή [2], [4].  

 

1.2.1 Ιστορικά στοιχεία  

 

Από αρχαιοτάτων χρόνων, τα µανιτάρια έχουν αξιοποιηθεί ευρύτατα στην ανθρώπινη 

διατροφή καθώς και την παραδοσιακή ιατρική.  Χώρες της Ανατολικής Ασίας όπως η Κίνα 

και η Ιαπωνία χρησιµοποιούν 2000 χρόνια το µανιτάρι ως συµπλήρωµα διατροφής καθώς 

και ως προϊόν µε φαρµακευτικές ιδιότητες. Στην παραδοσιακή ιατρική των Ανατολικών 

χωρών, το βρώσιµο µανιτάρι κατείχε πάντοτε µία θέση ως µέσω πρόληψης και θεραπείας 

πολλών ασθενειών καθώς και ως µέσο προώθησης της µακροβιότητας και της ευηµερίας του 

ανθρώπου. Τα φαρµακευτικά µανιτάρια όπως αποκαλούνται στην Ιαπωνία, την Κίνα, την 

Κορέα και άλλες Ασιατικές χώρες κατέχουν µία ξεχωριστή θέση στην σύγχρονη έρευνα και 

την κλινική πρακτική όχι µόνο των χωρών αυτών αλλά και όλου του κόσµου, καθώς 

φαίνεται πως πραγµατικά τα µανιτάρια προσδίδουν στον άνθρωπο πολλά ευεργετικά οφέλη. 

Αυτό οφείλεται κυρίως στις µοναδικές ιδιότητες των ενώσεων που προέρχονται από τα 

µανιτάρια.  

Η παράδοση των µανιταριών ξεκινά στην Κίνα περί το 600µ.Χ. µε το Auricularia Auricular, 

ενώ στην Ευρώπη η καλλιέργεια των µανιταριών ξενικά τον 17
ο
 αιώνα στην Γαλλία [4].  

 

1.2.2 ∆ιατροφική Αξία  

 

Υπάρχουν διάφορες µορφές που ο άνθρωπος καταναλώνει τα µανιτάρια στη διατροφή του: 

φρέσκα, µαγειρεµένα, αποξηραµένα. Τα βρώσιµα µανιτάρια περιέχουν 5-15% ξηρή µάζα 

και αποτελούν πλούσιες πηγές διαιτητικών ινών και εύκολα εύπεπτων πρωτεϊνών.  

Οι πρωτεΐνες αποτελούν το 19-35% της ξηρής µάζας του µανιταριού και ανήκουν στις 

πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας παρότι τα µανιτάρια συγκαταλέγονται στην οµάδα των 

λαχανικών. Αυτό τα καθιστά ιδιαίτερα καλή επιλογή για χορτοφαγικές δίαιτες καθώς είναι η 
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µόνη φυτική επιλογή που διαθέτει πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας. Επιπλέον η συνολική 

αναλογία των πρωτεϊνών είναι µεγαλύτερη από αυτή των λαχανικών µε τις αλβουµίνες και 

τις σφαιρίνες να κατέχουν το µεγαλύτερο ποσοστό ενώ οι προλαµίνες και οι γλουτελίνες να 

κατέχουν το µικρότερο. Περιλαµβάνονται όλα τα απαραίτητα αµινοξέα ενώ τα 

σηµαντικότερα αµινοξέα που περιέχονται στα µανιτάρια είναι η λευκίνη, η βαλίνη, η 

γλουταµίνη, το ασπαρτικό οξύ καθώς και το γλουταµινικό οξύ [3].  

Η περιεκτικότητα σε λιποειδή είναι χαµηλή 20-30g/Kg (2-6% επί ξηρής µάζας) µε το 

λινελαϊκό οξύ (C18:2), το ελαϊκό οξύ (C 18:1) και το παλµιτικό οξύ (C 16:0) να είναι τα 

κυριότερα λιπαρά οξέα [3].   

Επιπλέον, τα µανιτάρια περιέχουν τέφρα 80-120g/Kg επί ξηρής µάζας στην οποία απαντάται 

το κάλιο (Κ), ο φώσφορος (Ρ), το µαγνήσιο (Mg), το ασβέστιο (Ca), ο χαλκός (Cu), ο 

σίδηρος (Fe), ο ψευδάργυρος (Zn), το µαγγάνιο (Mn) και το σελήνιο (Se). Ακόµη τα 

µανιτάρια είναι πηγές βιταµινών Β1, Β12, C, D, φυλλικού οξέος, ριβοφλαβίνης (B2) καθώς 

και νιασίνης. Εντούτοις, θα πρέπει να σηµειωθεί πως η περιεκτικότητα όλων των παραπάνω 

ενώσεων ποικίλει ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά της καλλιέργειας καθώς και τις συνθήκες 

συλλογής των µανιταριών. Παραδειγµατικά η βιταµίνη D2 συναντάται µόνο σε άγρια 

µανιτάρια καθώς οι καλλιέργειες των µανιταριών δεν διαθέτουν ηλιακό φως και χρειάζονται 

φώτα UV-B για να παραχθεί η βιταµίνη αυτή. Η τελική σύσταση του µανιταριού 

επηρεάζεται και από τον τρόπο µαγειρικής παρασκευής που θα υποστεί από τον καταναλωτή 

[5].   

Αξιοσηµείωτο είναι πως το θερµιδικό περιεχόµενο των µανιταριών είναι αρκετά χαµηλό, 

όπως και το νάτριο, τα λιποειδή και η χοληστερόλη, κάτι που τα καθιστά εξαιρετική επιλογή 

για υποθερµιδικές και χορτοφαγικές δίαιτες ενώ είναι η µόνη φυτικής προέλευσης τροφή 

που περιέχει βιταµίνη D.  

Οι υδατάνθρακες των µανιταριών συνίστανται κυρίως από πολυσακχαρίτες και 

γλυκοπρωτεΐνες που βρίσκονται στο κυτταρικό τοίχωµα [5]. H σύνθεση των 

πολυσακχαριτών στα µανιτάρια δεν είναι όµοια, εξαρτάται από την προέλευση, το φυσικό 

περιβάλλον ανάπτυξης καθώς και τις συνθήκες της καλλιέργειας. Οι πολυσακχαρίτες που 

αφθονούν στα µανιτάρια είναι κυρίως η χιτίνη, η ηµικυτταρίνη, οι β- καθώς και α- γλυκάνες, 

οι µαννάνες, οι ξυλάνες και οι γαλακτοζάνες ενώ το µοριακό τους βάρος εξαρτάται από την 

προέλευση τους και κυµαίνεται από 5 έως 2000 kDa [6]. Η χιτίνη είναι ένας στηρικτικός 

αµινο-πολυσακχαρίτης µε δοµικές µονάδες µόρια Ν-ακέτυλο-γλυκοζαµίνης συνδεδεµένα µε 

β (1-4) γλυκοζιτικούς δεσµούς, βρίσκεται στο κέλυφος των µαλακόστρακων, στον σκελετό 

ορισµένων εντόµων και αντικαθιστά την κυτταρίνη στα κυτταρικά τοιχώµατα ορισµένων 
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φυτών. Μαζί µε τις β-γλυκάνες η χιτίνη δηµιουργεί ένα δυνατό κυτταρικό τοίχωµα για τους 

µύκητες.  

 Οι πολυσακχαρίτες των µανιταριών παρουσιάζονται κυρίως είτε ως γραµµικές είτε ως 

διακλαδισµένες γλυκάνες µε διαφορετικούς γλυκοζιτικούς δεσµούς όπως (1�3), (1�6), 

(1�4)-β-γλυκάνες καθώς και (1�3)-α-γλυκάνες. Εντούτοις υπάρχουν και 

ετεροπολυσακχαρίτες οι οποίοι µπορεί να περιέχουν γλυκουρονικό οξύ, ξυλόζη, γλυκόζη, 

γαλακτόζη, µαννόζη, αραβινόζη και ριβόζη [2]. Λόγω της ύπαρξης αυτών των ενώσεων, των 

διαλυτών και µη διαλυτών φυτικών ινών, τα µανιτάρια εντάσσονται στα τρόφιµα τα οποία 

συµβάλλουν στην καλή πεπτική λειτουργία του οργανισµού.  

Ωστόσο, παρά την πληθώρα θρεπτικών συστατικών που παρέχουν τα µανιτάρια στον 

ανθρώπινο οργανισµό το έδαφος περιέχει διάφορα συστατικά και βαρέα µέταλλα όπως 

αρσενικό, κάδµιο, υδράργυρο, µόλυβδο και ψευδάργυρο που µεταφέρονται στον σώµα του 

µανιταριού µε αποτέλεσµα να βλάπτουν την υγεία του καταναλωτή. Αυτό συµβαίνει κυρίως 

στην Κεντρική και Ανατολική Ευρώπη, όπου η συλλογή άγριων µανιταριών του δάσους 

αποτελεί σηµαντική ασχολία της καθηµερινότητας των πολιτών. Υπάρχουν εδάφη στην 

Ευρώπη που µετά από 30 χρόνια από το δυστύχηµα του Chernobyl περιέχουν ραδιενεργό 

καίσιο (137Cs) το οποίο συσσωρεύεται σε ορισµένα µανιτάρια. Ωστόσο, ελπιδοφόρο είναι το 

γεγονός πως η ποσότητα των βλαβερών αυτών ραδιενεργών συστατικών φθίνει µε το πέρας 

του χρόνου αλλά και κατά τη διαδικασία του µαγειρέµατος και του µουλιάσµατος [5].   

 

1.2.2.1 Β-γλυκάνες στα µανιτάρια  

 

Οι β-γλυκάνες αποκτούν όλο και µεγαλύτερο ενδιαφέρον από την ιατρική και φαρµακευτική 

κοινότητα λόγω των ευεργετικών ιδιοτήτων που παρουσιάζουν στον ανθρώπινο οργανισµό. 

Είναι ένα από τα σηµαντικότερα συστατικά του κυτταρικού τοιχώµατος των ανώτερων 

µυκήτων και αυτά τα οποία προσδίδουν τις ευεργετικές ιδιότητες στα µανιτάρια. Οι β-

γλυκάνες βρίσκονται σε πολλά είδη τροφίµων, ένα εκ των οποίων είναι και τα µανιτάρια στα 

οποία µπορεί να περιέχονται είτε στο κυρίως σώµα του µανιταριού είτε στα σπόρια και στο 

µυκήλιο. Η περιεκτικότητα των µανιταριών σε β-γλυκάνες εξαρτάται  από ο βαθµό 

ωρίµανσης του σώµατος του µανιταριού, µε βέλτιστη τη περίοδο πριν την ωρίµανση των 

σπορίων [5]. Συνήθως κυµαίνεται από 0.21 έως 0.53g/100g επί ξηρής µάζας εκ των οποίων 

το µεγαλύτερο ποσοστό (54-82%) ανήκει στις αδιάλυτες ίνες ενώ το 16-46% ανήκει στις 

διαλυτές. Είναι αξιοσηµείωτο πως η διαλυτότητα αυξάνεται µε την επίδραση της θέρµανσης 

και ως εκ τούτου το µαγείρεµα των µανιταριών συνεισφέρει σε αυτό καθώς οι διαλυτές ίνες 
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είναι αυτές που ευεργετούν τον οργανισµό ως ωφέλιµα συστατικά και συγκεντρώνουν το 

µεγαλύτερο ενδιαφέρον.  

Οι γλυκάνες διαφέρουν δοµικά ως προς τις πλευρικές αλυσίδες τους και αυτό τις καθιστά 

µοναδικές ως προς τα διάφορα είδη των µυκήτων. Οι πιο άφθονες β-γλυκάνες του 

µυκητιακού κυτταρικού τοιχώµατος είναι οι β-1,3-γλυκάνες που αποτελούν το 65-90% όλων 

των β-γλυκανών του µύκητα [8]. Ωστόσο, στα µανιτάρια οι υπόλοιπες µορφές β-γλυκανών 

που συναντώνται είναι οι β (1� 6) καθώς και οι β (1�4).  

Έρευνες καταδεικνύουν πως οι β-γλυκάνες παρουσιάζουν ανοσορυθµιστική δράση µε 

ενίσχυση του πολλαπλασιασµού των λεµφοκυττάρων και παραγωγή αντισωµάτων ενώ 

σηµαντικές είναι και οι αντικαρκινικές δράσεις που πιθανότατα προσφέρουν κυρίως οι β-

(1� 3) γλυκάνες µε επιπλέον  β-(1� 6) πρόσθετα σηµεία διακλάδωσης [4].  

Ορισµένες β-γλυκάνες φαίνεται πως προωθούν την δραστικότητα των µακροφάγων και ως 

εκ τούτου αυξάνεται και η παραγωγή των IL-1, IL-6 καθώς και IL-8 οι οποίες συµβάλλουν 

στην ενεργοποίηση και παραγωγή και άλλων λευκοκυττάρων. Αξιοσηµείωτο είναι ακόµη, 

πως η αυξηµένη κατανάλωση συγκεκριµένων β-γλυκανών µπορεί να επηρεάσει την 

παραγωγή της ινσουλίνης, αυξάνοντας την κατά 25%, κάτι που µπορεί να βοηθήσει τα 

επόµενα χρόνια στην αντιµετώπιση του Σακχαρώδη ∆ιαβήτη τύπου ΙΙ [7].  

Επιπλέον, οι β-γλυκάνες φαίνεται πως παρουσιάζουν κάποια δραστικότητα στη µείωση των 

επιπέδων χοληστερόλης του αίµατος σε έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν σε ζωικά µοντέλα. 

Στον ανθρώπινο οργανισµό, οι β-γλυκάνες των µυκήτων φαίνεται πως µειώνουν τόσο τα 

επίπεδα της ολικής χοληστερόλης όσο και τα επίπεδα της LDL-χοληστερόλης του αίµατος. 

Αξιοσηµείωτο είναι ακόµη πως υπάρχει µείωση των ελεύθερων λιπαρών οξέων αλλά και 

µικρή αύξηση της HDL-χοληστερόλης. Τα µειωµένα επίπεδα της χοληστερόλης φαίνεται 

πως συνδέονται µε την αυξηµένη ποσότητα της λεπτίνης. Ωστόσο, η σύνθεση της λεπτίνης, 

µίας πολύ σηµαντικής ορµόνης για τον ανθρώπινο οργανισµό που ελέγχει το αίσθηµα της 

πείνας, φαίνεται πως υποστηρίζεται µόνο από τη συµπληρωµατική χορήγηση β-γλυκανών. 

Περαιτέρω έρευνα της σχέσης αυτής πιθανόν να αναδείξει σηµαντικά οφέλη για το 

λιπιδαιµικό προφίλ του ανθρώπινου οργανισµού µετά τη συµπληρωµατική χορήγηση β-

γλυκανών [7].   

 

1.2.3 Ευεργετικές ιδιότητες µανιταριών 

 

Με το πέρασµα των αιώνων, η παραδοσιακή ιατρική έχει παραχωρήσει τη θέση της στην 

επιστήµη και την έρευνα. Πιστεύεται πως τα µανιτάρια εκτός από τις σηµαντικές 
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διατροφικές ιδιότητες που προσδίδουν στο ανθρώπινο σώµα (καθώς διαθέτουν χαµηλό 

ενεργειακό περιεχόµενο, νάτριο, λιποειδή και χοληστερόλη και είναι πλούσια σε βιταµίνες, 

πρωτεΐνες, διαιτητικές ίνες και ιχνοστοιχεία) κατέχουν και έναν σηµαντικό ρόλο στην υγεία 

και την ευηµερία του ανθρώπινου οργανισµού παρέχοντας του πληθώρα ευεργετικών 

ιδιοτήτων. Μέρος των ιδιοτήτων αυτών οφείλεται στα βιολογικά ενεργά συστατικά των 

µανιταριών όπως είναι οι πολυσακχαρίτες που έχουν µελετηθεί περισσότερο, οι 

γλυκοπρωτεΐνες και τα τριτερπένια [4]. Οι ευεργετικές δράσεις που πιθανολογείται πως 

οφείλονται στα µανιτάρια είναι µεταξύ άλλων:  

- αντικαρκινική  

- ανοσορυθµιστική  

- αντιφεγµονώδης δράση  

- αντιβακτηριακή καθώς και αντιµικροβιακή δράση  

- αντιοξειδωτική δράση  

-πιθανή πρεβιοτική δράση 

 

Επιπλέον, η ενσωµάτωση των βρώσιµων µανιταριών στην διατροφή µπορεί να επιφέρει 

ευεργετικά αποτελέσµατα σε καρδιαγγειακές παθήσεις, στο διαβήτη, στην οστεοπόρωση, 

στο κοινό κρυολόγηµα καθώς ακόµη και στην αντιµετώπιση της νόσου του AIDS [5].  

 

1.2.3.1 Ανοσορυθµιστική δράση 

 

Αρκετές έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί τα τελευταία χρόνια καταδεικνύουν  πως 

συστατικά των ανώτερων βρώσιµων µυκήτων παρουσιάζουν θετικά αποτελέσµατα σε 

κυτταρικές δραστηριότητες καθώς και στην δευτερογενή παραγωγή χηµικών ενώσεων που 

µπορούν να ενισχύσουν το ανθρώπινο ανοσοποιητικό σύστηµα και να υποστηρίξουν την 

θεραπεία διαφόρων ασθενειών [7]. Οι β-γλυκάνες είναι ένα από τα συστατικά των 

µανιταριών που εµφανίζουν ανοσορυθµιστικές δράσεις χωρίς δυσµενείς επιπτώσεις και 

βρίσκονται στο επίκεντρο της έρευνας [24]. Έχει φανεί πως πιθανόν εµφανίζουν θετικές 

επιπτώσεις στη διαµόρφωση του ανοσοποιητικού συστήµατος µε ενεργοποίηση των 

µακροφάγων, φαγοκυττάρωση των παθογόνων καθώς και ενεργοποίηση των 

προφλεγµονωδών κυτοκινών [25]. Επιπλέον, οι λεκτίνες ορισµένων µανιταριών 

παρουσιάζουν εκτός των άλλων ιδιοτήτων τους ανοσορυθµιστική δραστηριότητα [26].   

 

 



 17 

1.2.3.2.Αντικαρκινική δράση  

 

Σε µία εποχή που ο καρκίνος ως ασθένεια απειλεί τη ζωή χιλιάδων ανθρώπων, η επιστήµη 

έχει στραφεί και στην αξιοποίηση των βασιδιοµυκήτων. Έρευνες δείχνουν πως τα µανιτάρια 

µπορούν στο µέλλον να έχουν κάποια θέση στη πρόληψη αλλά και στην αντιµετώπιση του 

καρκίνου. Η ιδιότητα τους αυτή οφείλεται κυρίως στους πολυσακχαρίτες των µανιταριών, 

τις β-γλυκάνες αλλά και στις λεκτίνες που περιέχουν. In vitro έρευνες καθώς και κλινικές 

µελέτες, έχουν δείξει πως η κατανάλωση ορισµένων καρποφοριών βασιδιοµυκήτων µπορεί 

να βοηθήσει στην πρόληψη της ογκογένεσης, µε τις γλυκάνες των µυκήτων να κατέχουν 

αντινεοπλασµατικές ιδιότητες [7]. Τη µεγαλύτερη αντικαρκινική δράση φαίνεται πως 

διαθέτουν οι β-1,3-γλυκάνες µε 1,6 δεσµούς διακλάδωσης και  µοριακό βάρος 400kDa. Οι 

γλυκάνες των µανιταριών εµφανίζουν την αντικαρκινική δράση τους κυρίως µέσω της 

ενεργοποίησης της έµφυτης ανοσολογικής απόκρισης του ξενιστή.  

 

1.2.3.3 Πρεβιοτική δράση µανιταριών  

 

Τα τελευταία χρόνια η µελέτη για εναλλακτικές πηγές πρεβιοτικών έχει οδηγήσει στους 

βασιδιοµύκητες ως υποψήφια πηγή πρεβιοτικών αφού όπως αναφέρθηκε περιέχουν β-

γλυκάνες που φαίνεται να εµφανίζουν πιθανή πρεβιοτική δράση στον ανθρώπινο οργανισµό. 

Το µεγαλύτερο ενδιαφέρον συγκεντρώνουν τα µανιτάρια που συνδυάζουν τόσο γεύση, υφή, 

άρωµα όσο και ευεργετικά οφέλη για τον ανθρώπινο οργανισµό. Επιπλέον η καλλιέργεια 

τους είναι οικονοµική, η παραγωγή τους αυξηµένη λόγω της µεγάλης ζήτησης που υπάρχει 

από τους καταναλωτές παγκοσµίως και οι τρόποι µαγειρικής παρασκευής τους άφθονοι. Ως 

εκ τούτου τα µανιτάρια είναι υποψήφια ως εναλλακτική πηγή πρεβιοτικών, κάτι που 

βρίσκεται υπό διερεύνηση.  

Η πρεβιοτική τους δράση έγκειται στο ότι ο ανθρώπινος οργανισµός δεν διαθέτει τα ένζυµα 

για να υδρολύσει τους β-γλυκοζυτικούς δεσµούς στο ανώτερο γαστρεντερικό σύστηµα και 

µε αυτό τον τρόπο οι ουσίες αυτές γίνονται ανθεκτικές στα πεπτικά ένζυµα του στοµάχου. 

Ως εκ τούτου καταλήγουν να υφίστανται ζύµωση από τα βακτήρια του εντερικού 

µικροβιόκοσµου και να αυξάνουν την ανάπτυξη των ευεργετικών βακτηρίων του εντέρου. 
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1.3 Pleurotus ostreatus 

 

Το Pleurotus ostreatus ανήκει στο γένος Pleurotus το οποίο αριθµεί πάνω από 40 είδη στην 

οικογένεια των Tricholomataceae [9]. Λόγω του χαµηλού κόστους παραγωγής καθώς και της 

καλής ικανότητας προσαρµογής που διαθέτει καλλιεργείται ευρέως σε όλο τον κόσµο και 

κυρίως στην Ασία, την Ευρώπη και την Αµερική. Μεγάλο είναι το ενδιαφέρον για τα 

µανιτάρια αυτά, τόσο στο ερευνητικό όσο και στο διατροφικό επίπεδο, καθώς συνδυάζουν 

γεύση, διατροφική αξία και φαρµακευτικές ιδιότητες. Επιπροσθέτως η καλλιέργεια των 

Pleurotus δεν επηρεάζεται ιδιαίτερα από την θερµοκρασία, δεν προσβάλλεται εύκολα από 

ασθένειες ενώ δεν χρειάζεται προϊόντα λιπάσµατος ή ασβεστόλιθο για την καλλιέργεια του 

[10]. 

Ως υπόστρωµα για την καλλιέργεια του χρησιµοποιείται πριονίδι ξύλου, φλοιός 

βαµβακόσπορου, άχυρο, απόβλητα χαρτιού, φύλλα, υπολείµµατα ζαχαροκάλαµου καθώς και 

φύλλα µπανανιάς. Τα µανιτάρια του γένους Pleurotus είναι πλούσια σε πρωτεΐνες, φώσφορο, 

ασβέστιο, σίδηρο, κάλιο, νάτριο καθώς και βιταµίνες όπως θειαµίνη, ριβοφλαβίνη, φυλλικό 

οξύ και νιασίνη [10]. 

Πολλά φαίνεται να είναι τα οφέλη των µανιταριών του γένους Pleurotus που έχουν κεντρίσει 

το ερευνητικό ενδιαφέρον καθώς πολλές ενώσεις που αποµονώθηκαν εµφανίζουν 

αντιοξειδωτική, αντικαρκινική, αντιφλεγµονώδη δράση ενώ φαίνεται πως διαδραµατίζουν 

θετικό ρόλο τόσο στην υπερχοληστερολαιµία όσο και στην υπέρταση [12]. Συγκεκριµένα 

έχει πραγµατοποιηθεί αρκετά µεγάλη έρευνα ως προς την αντιοξειδωτική δράση που 

φαίνεται να εµφανίζει το Pleurotus ostreatus συγκρινόµενο µε γνωστό εµπορικό προϊόν, 

κάτι που ανοίγει συζητήσεις για µία ενδεχόµενη θέση των µανιταριών στην φαρµακευτική 

βιοµηχανία. Οι κύριες ουσίες των µανιταριών του γένους Pleurotus που παρουσιάζουν 

φαρµακευτικές ιδιότητες είναι οι λεκτίνες που παρουσιάζουν αντικαρκινική καθώς και 

ανοσορυθµιστική δράση, οι φαινολικές ενώσεις µε αντιοξειδωτικές δράσεις και οι β-

γλυκάνες [3]. Συγκεκριµένα τo Pleurotus ostreatus φαίνεται πως εµφανίζει αντικαρκινικές 

ιδιότητες και υπογλυκαιµική δράση σε διαβητικούς ασθενείς, κάτι που οφείλεται κυρίως στη 

χηµική σύσταση των µανιταριών αυτών [9]. Ακόµη έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν σε 

ποντίκια κατέδειξαν πως παρουσιάζει µείωση της χοληστερόλης λόγω των β-1,3-D- 

γλυκανών που περιέχει [5]. Παρότι δεν είναι ακόµη γνωστός ο ακριβής µηχανισµός που 

πραγµατοποιείται κάτι τέτοιο, οι β-γλυκάνες του P. ostreatus αυξάνουν την αντίσταση του 
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εντερικού βλεννογόνου σε φλεγµονώδεις καταστάσεις ενώ αναστέλλουν και την ανάπτυξη 

εντερικού έλκους [7].   

 

Πλευράνες  

 

Οι β-γλυκάνες όπως έχει ήδη αναφερθεί παρουσιάζουν µεγάλο ενδιαφέρον τα τελευταία 

χρόνια λόγω των σηµαντικών ευεργετικών ιδιοτήτων που φαίνεται να προσφέρουν στον 

ανθρώπινο οργανισµό [11]. Μία από τις σηµαντικότερες πηγές β-γλυκανών είναι τα 

µανιτάρια του γένους Pleurotus που αποκαλούνται πλευράνες (pleuran). Οι πλευράνες έχουν 

χρησιµοποιηθεί ως συµπληρώµατα διατροφής λόγω της ανοσοκατασταλτικής τους δράσης. 

[13]. Έρευνες έχουν δείξει πως οι πλευράνες παρουσιάζουν  

-αντιοξειδωτική 

-ανοσορυθµιστική 

-αντιφλεγµονώδη 

-αναλγητική  [6], 

-αντικαρκινική δράση [7].  

Επιπλέον αυξάνουν την αντίσταση του εντερικού βλεννογόνου σε πιθανές φλεγµονές και 

αναστέλλουν την ανάπτυξη εντερικών ελκών [7]. Ο µηχανισµός που πραγµατοποιείται κάτι 

τέτοιο δεν είναι ακόµη γνωστός, εντούτοις φαίνεται πως οι πλευράνες µειώνουν την 

ποσότητα των συζυγών διενίων στο εντερικό περιβάλλον, στο ήπαρ και στα ερυθροκύτταρα.  

Η περιεκτικότητα των πλευρανών υπολογίζεται στα 2,2 - 5,3 mg/g ξηρής µάζας εκ των 

οποίων οι 37.8% είναι υδατοδιαλυτές ενώ το υπόλοιπο 62.2% είναι µη διαλυτές β-γλυκάνες.  

Οι πλευράνες έχουν µοριακό βάρος που κυµαίνεται από 600000-700000 Da ενώ η δοµή που 

συναντάται συνήθως είναι η β-(1,3)-D-γλυκάνες και οι β-(1,6)-D-γλυκάνες [4] [13]. 

 

1.4 Ganoderma lucidum 

 

Η χρήση του Ganoderma lucidum έχει βαθιές ρίζες στο χρόνο, καθώς για χιλιάδες χρόνια 

χρησιµοποιείτο σε χώρες όπως η Κίνα, η Ιαπωνία καθώς και σε άλλες ασιατικές χώρες ως 

φάρµακο στην παραδοσιακή ιατρική. Θωρείται ακόµη και σήµερα στις χώρες αυτές, πως 

προάγει την υγεία και συµβάλλει στη µακροβιότητα καταπολεµώντας µία πληθώρα 

ασθενειών ενώ το όνοµα του Lingzhi αναφέρεται σε πνευµατική δύναµη και αιώνια 

αθανασία. Έχει υπάρξει έµπνευση για καλλιτέχνες, έχει συσχετιστεί µε θρησκείες ενώ έχει 
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συµπεριληφθεί σε πολλά βιβλία. Τα οφέλη που αποδίδονταν στο µανιτάρι αυτό ήταν 

τονωτικές επιδράσεις στον οργανισµό, ενίσχυση της καρδιακής λειτουργίας, ενίσχυση της 

ζωτικής ενέργειας και της µνήµης, καθώς και αντιγηραντικά αποτελέσµατα. 

Πέραν όµως από αυτές τι εικασίες που στηρίζονται σε παραδοσιακές τεχνικές και 

πολιτιστικά ήθη, µεγάλο είναι το ερευνητικό ενδιαφέρον τα τελευταία χρόνια για το 

Ganoderma lucidum καθώς φαίνεται να είναι πολλά τα οφέλη του που υποστηρίζονται 

επιστηµονικά. 

Το Ganoderma lucidum είναι ένα µεγάλο, σκούρο ξυλώδες µανιτάρι γυαλιστερό εξωτερικά. 

Καλλιεργείται σε ξύλο, άχυρο ή πριονίδι και το όνοµα του προέρχεται από τις ελληνικές 

λέξεις «γάνος» που σηµαίνει λαµπερός και τη λέξη δέρµα. 

Το Ganoderma lucidum ανήκει στην οικογένεια Ganodermataceae που περιλαµβάνει 

πολύπορους βασιδιοµύκητες ενώ συνολικά 219 είδη της οικογένειας ανήκουν στο γένος 

Ganoderma. Τα διαφορετικά είδη του µανιταριού αυτού βρίσκονται παντού ανά τον κόσµο 

µε διαφορετικά χαρακτηριστικά σε κάθε περιοχή όπως το σχήµα και το χρώµα του σώµατος 

του µανιταριού που µπορεί να ποικίλει από µαύρο και κόκκινο µέχρι άσπρο και κίτρινο. 

Είναι πλέον γνωστό πως το G. lucidum είναι µοναδικό για τις φαρµακευτικές του ιδιότητες 

παρά για την διατροφική του αξία. Άλλωστε λόγω της ξυλώδους υφής του παραδίδεται στο 

εµπόριο ως σκόνη, συµπλήρωµα, τσάι, ακόµη και έλαιο. Ωστόσο, τα µανιτάρια έχουν 

χαµηλή περιεκτικότητα σε λιποειδή και υψηλή σε φυτικές ίνες και υδατάνθρακες και αυτό 

τα καθιστά µία καλή διατροφική πηγή ενέργειας, Πιο συγκεκριµένα τα κύρια συστατικά που 

περιέχει το Ganoderma lucidum είναι υδατάνθρακες 26-28%, πρωτεΐνη 7-8%, λιποειδή 3-

5%,  ακατέργαστες ίνες 59% καθώς και τέφρα 1,8%  . 

Παρόλα αυτά, τα οφέλη του µανιταριού οφείλονται κυρίως στη πληθώρα βιοενεργών 

συστατικών που περιέχει όπως τα τριτερπένια, τους πολυσακχαρίτες όπως οι β-γλυκάνες, τις 

στερόλες, τις φαινόλες καθώς και τις γλυκοπρωτεΐνες του. Οι πολυσακχαρίτες του 

G.lucidum είναι κυρίως ετεροπολυµερείς υψηλού µοριακού βάρους και η γλυκόζη αποτελεί 

το κυριότερο συστατικό του µορίου ενώ ενώνεται µε µόρια όπως η ξυλόζη, η µαννόζη, η 

γαλακτόζη καθώς και η φουκόζη ολοκληρώνοντας έτσι τον πολυσακχαρίτη.  Επιπροσθέτως 

αυτή η φυσική ξυλώδης υφή του G.lucidum έγκειται στο γεγονός ότι περιέχει χιτίνη, έναν 

πολυσακχαρίτη η δοµή του οποίου είναι ανάλογη µε της κυτταρίνης και βρίσκεται κυρίως σε 

οστρακόδερµα. Η δεύτερη µεγάλη βιοενεργή οµάδα του G.lucidum είναι τα τριτερπένια, µία 

σηµαντική υπο-οµάδα των τερπενίων τα οποία αποτελούνται από έξι µονάδες ισοπρενίου. 

Είναι χαµηλού µοριακού βάρους ενώσεις οι οποίες στοχεύουν στην κυτταρική απόπτωση, 

στην αγγειογένεση καθώς και στην ρύθµιση του κυτταρικού κύκλου. Ωστόσο η 
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περιεκτικότητα των τριτερπενίων είναι διαφορετική σε διαφορετικά σηµεία και στάδια 

ωρίµανσης του µανιταριού. Ο σηµαντικότερος υπότυπος των τριτερπενίων είναι το 

γανοδερικό οξύ το οποίο αποτελείται από 4 κυκλικά και 2 γραµµικά ισοπρένια και υπάρχουν 

προτάσεις που αποδίδουν κυρίως σε αυτό το πλήθος οφελών του µανιταριού. Μέσα από 

µελέτες που έχουν πραγµατοποιηθεί, τα κύρια οφέλη που αποδίδονται στο G.lucidum είναι η 

βελτίωση του ανοσοποιητικού συστήµατος λόγω των πολυσακχαριτών που περιέχει, 

αντιοξειδωτική, αντικαρκινική καθώς και κυτοτοξική δραστικότητα, αντιµεταστατικές 

ιδιότητες, δράση κατά του ιού HIV, νευροπροστατευτικές ιδιότητες καθώς και µείωση 

συµπτωµάτων παθολογικής φύσεως στο ουροποιητικό σύστηµα των αντρών [14].  

Οι αντικαρκινικές ιδιότητες οφείλονται κυρίως στους πολυσακχαρίτες που έχουν 

αποµονωθεί από το Ganoderma lucidum οι οποίοι παρουσιάζουν αντικαρκινική δράση σε 

πειράµατα in vitro  σε περιπτώσεις λευχαιµίας, λεµφώµατος, καρκίνου του µαστού καθώς 

και της ουροδόχου κύστης. Άλλες έρευνες υποστηρίζουν πως δύο πολυσακχαρίτες, ο GP-1 

και ο GP-2 που προέρχονται από το συγκεκριµένο µανιτάρι, παρουσιάζουν 

ανοσοτροποποιητική δράση ενώ οι ενεργές πρωτεογλυκάνες GLIS επιδεικνύουν µία υψηλή 

ικανότητα για αύξηση της κυτταρικής ανοσολογικής απόκρισης σε ποντίκια που φέρουν 

όγκο [5].  

 

2. Εντερικός µικροβιόκοσµος 

 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται έντονη ερευνητική δραστηριότητα γύρω από τον εντερικό 

µικροβιόκοσµο του ανθρώπου, µε ενδιαφέροντα αποτελέσµατα. Σε αυτό έχει συνεισφέρει 

σηµαντικά η πρόοδος των βιοτεχνολογικών µέσων καθώς έχει προσφέρει ταχύτατες 

αναλύσεις που επιτρέπουν τον χαρακτηρισµό της σύνθετης βιοποικιλότητας του ανθρώπινου 

οργανισµού. Μία από τις σπουδαιότερες τεχνικές που έχουν συµβάλλει στο έργο αυτό, είναι 

η ταχεία ανάγνωση της αλληλουχίας του DNA µε διαδικασίες που καθιστούν εφικτό τον 

λεπτοµερή χαρακτηρισµό του εντερικού µικροβιόκοσµου, της αλληλεπίδρασης των 

µικροβίων µεταξύ τους καθώς και την σχέση που αναπτύσσεται µε την λειτουργία του 

οργανισµού τόσο σε φυσιολογικό όσο και σε παθολογικό επίπεδο. Συγκεκριµένα µεταβολές 

στην σύνθεση του εντερικού µικροβιόκοσµου έχουν συσχετιστεί µε πολλαπλά νοσήµατα 

όπως ο ορθοκολικός καρκίνος, η παχυσαρκία, διάφορες φλεγµονώδεις παθήσεις του εντέρου 

καθώς και αλλεργίες [15]. Αυτό συµβαίνει καθώς το ανθρώπινο σώµα αποικείται σε 

υπερµεγέθη αριθµό από µικροοργανισµούς (βακτήρια, ιούς, αρχαία, φάγους, µύκητες) που 
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ζουν συµβιωτικά µε τον οργανισµό και διαµορφώνουν ένα πολύπλοκο οικοσύστηµα. 

Υπολογίζεται πως ο αριθµός αυτός κυµαίνεται στα 10
14

 βακτηριακά κύτταρα (µε αυστηρώς 

αναερόβια βακτήρια να κυριαρχούν), κάτι που ξεπερνά ακόµα και τον αριθµό των ίδιων των 

κυττάρων του ανθρώπινου σώµατος. Ωστόσο είναι γνωστό πως µόνο ένα ποσοστό της τάξης 

του 20-40% µπορούν να καλλιεργηθούν,  καθώς µεγάλος αριθµός αναερόβιων 

µικροοργανισµών είναι απίθανο να καλλιεργηθεί µε τις σύγχρονες µικροβιολογικές τεχνικές 

[16]. Τα βακτήρια αυτά αποικούν σχεδόν κάθε επιφάνεια του σώµατος που έρχεται σε επαφή 

µε το εξωτερικό περιβάλλον όπως το δέρµα, η αναπνευστική οδός, η γαστρεντερική οδός 

αλλά και η ουρογεννητική οδός. Ο ξενιστής παρέχει τροφή και χώρο ανάπτυξης στις 

µικροβιακές κοινότητες ενώ αντλεί πολλά οφέλη για τις µεταβολικές και αµυντικές 

λειτουργίες του οργανισµού του [17]. Οι κύριες λειτουργίες που αποδίδονται στο ανθρώπινο 

µικροβίωµα είναι ο καταβολισµός των άπεπτων φυτικών ινών, ο µεταβολισµός των χολικών 

αλάτων, η σύνθεση βιταµινών και κυρίως της βιταµίνης Κ και Β12, ο καταβολισµός λιπαρών 

οξέων, η ρύθµιση φλεγµονωδών αντιδράσεων καθώς και η ρύθµιση του ανοσοποιητικού 

συστήµατος [15].  

Η σύσταση του εντερικού µικροβιώµατος διαφέρει ανάµεσα σε άτοµα του ίδιου φύλου, 

µεταξύ των φίλων αλλά και µεταξύ ατόµων µε διαφορετική ηλικία. Κάθε άνθρωπος 

φιλοξενεί το δικό του ξεχωριστό υπόδειγµα της βακτηριακής του σύνθεσης που αποτελείται 

από 600000 µικροβιακά γονίδια [17]. Ωστόσο, ο εντερικός µικροβιόκοσµος των 

περισσότερων ανθρώπων µπορεί κατηγοριοποιηθεί σε µια από τις τρεις οµάδες: Bacteroides, 

Prevotella, Ruminococcus ενώ η επικράτηση του κάθε εντερότυπου καθορίζεται από 

διαιτητικούς παράγοντες [15]. Υπάρχουν περίπου 400-500 είδη µικροβίων που συνιστούν 

τον εντερικό µικροβιόκοσµο που ανήκουν κυρίως στα δύο φύλα Firmicutes (gram+) και  

Bacteroidetes (gram-). Επίσης και τα Actinobacteria (gram+) ανιχνεύονται στο παχύ έντερο 

[16]. Το φύλο Firmicutes είναι το µεγαλύτερο και αριθµεί πάνω από 200 γένη όπως το 

Lactobacillus, Mycoplasma, Bacillus και Clostridium [16]. Σε µικρότερη αναλογία 

παρουσιάζονται τα Proteobacteria, Verrucomicrobia, Actinobacteria, Fusobacteria καθώς και 

Cyanobacteria. Ο µεγαλύτερος αριθµός βακτηριακών κυττάρων εντοπίζεται στο παχύ έντερο 

και ως εκ τούτου το ανθρώπινο µικροβίωµα είναι σε αυτή τη περιοχή πολύ πυκνότερο και 

πολύπλοκο.  

Ο εντερικός µικροβιόκοσµος µεταβάλλεται στα διάφορα στάδια της ηλικίας. Κατά την 

µεταγεννητική περίοδο, το νεογνό που είναι στείρο µικροβίων καθόσον βρίσκεται στη µήτρα 

µεταφέρεται σε ένα περιβάλλον µε µικροβιακό φορτίο και αρχίζει σταδιακά η αποίκηση του 

από µικροοργανισµούς. Αξιοσηµείωτο είναι πως η διαδικασία του τοκετού επηρεάζει την 



 23 

ανάπτυξη του εντερικού µικροβιώµατος καθώς το νεογνό έρχεται σε επαφή µε τα µικρόβια 

του γεννητικού σωλήνα της µητέρας. Κάτι τέτοιο δεν συµβαίνει στα νεογνά που γεννιούνται 

µε καισαρική τοµή  και παρουσιάζουν διαφορετική σύσταση της µικροχλωρίδας του εντέρου. 

Πολλή σηµαντική θέση στη διαµόρφωση του εντερικού µικροβιόκοσµου κατέχει και το 

µητρικό γάλα, καθώς οι εκκρίσεις του µαστού περιέχουν αντισώµατα IgA, καζεΐνη και 

λακτοφερίνη που θωρακίζουν το νεογνό. Ο πρώτος χρόνος της ζωής ενός παιδιού είναι 

ιδιαίτερα σηµαντικός ως προς τη διαµόρφωση του εντερικού µικροβιώµατος καθώς µετά το 

πέρας του χρόνου, οµοιάζει µε εκείνο ενός ενήλικα και ασκεί τη µεγαλύτερη δράση του στο 

ανοσοποιητικό σύστηµα. Στην ηλικία πλέον των τεσσάρων ετών, ο εντερικός 

µικροβιόκοσµος έχει ωριµάσει και αποκατασταθεί πλήρως. Η τελική πλέον σύσταση του, 

έχει διαµορφωθεί βάσει της φυσιολογίας του ξενιστή, του γενότυπου , του ιστορικού του 

αλλά και βάσει του περιβάλλοντος [16].   

Ο εντερικός µικροβιόκοσµος των ενηλίκων παραµένει αρκετά σταθερός µε µικρές 

διακυµάνσεις έως την 7
η
 δεκαετία. Αντίθετα ο εντερικός µικροβιόκοσµος των ηλικιωµένων 

ανθρώπων παρουσιάζει µεγάλες διαφορές σε κάθε άτοµο ξεχωριστά και διαφέρει από εκείνη 

των νεότερων ανθρώπων. Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό πως η διαιτητική συµπεριφορά του 

ανθρώπου επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό την σύσταση του εντερικού µικροβιόκοσµου του και 

αυτός είναι ένας παράγοντας που οδηγεί µετέπειτα στην υγεία ή την ασθένεια.  

Ένας ακόµη παράγοντας που µπορεί να επηρεάσει σηµαντικά τη σύσταση του είναι τα 

αντιβιοτικά. Η χρήση των αντιβιοτικών γίνεται όλο και συχνότερη µε αποτέλεσµα να 

καταστρέφεται ανεπιστρεπτί κάποιες φορές η σύσταση του εντερικού µικροβιόκοσµου 

αποµακρύνοντας ωφέλιµα µικρόβια. Η αποµάκρυνση αυτή µπορεί να επάγει την ανάπτυξη 

παθογόνων µικροοργανισµών µε άσχηµες συνέπειες για τον ανθρώπινο οργανισµό. Η 

επιρροή των αντιβιοτικών φαρµάκων ξεπερνιέται σε κάποιες περιπτώσεις µέσα σε κάποιες 

εβδοµάδες και η σύσταση του εντερικού µικροβιόκοσµου επανέρχεται, ωστόσο σε ορισµένες 

περιπτώσεις η αρχική σύνθεση µπορεί να µην επανέλθει.  

  

2.1 Bifidobacterium spp. 

 

Ορισµένα στελέχη του γένους Bifidobacterium αναγνωρίζονται συχνά ως προβιοτικά λόγω 

των ευεργετικών ιδιοτήτων που προσδίδουν στον ανθρώπινο οργανισµό. Υπολογίζεται πως 

αντιπροσωπεύουν περίπου το 3% του εντερικού µικροβιόκοσµου ενός ενήλικα µε το 

Bifidobacterium longum να είναι ένα από τα κυρίαρχα στελέχη [21]. Τα στελέχη του γένους 
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Bifidobacterium παράγουν γαλακτικό οξύ καθώς και οξικό οξύ ως τα κύρια παραπροϊόντα 

της ζύµωσης των υδατανθράκων, ενώ παράγουν και µικρές ποσότητες φορµικού οξέως και 

αιθανόλης. Κάποιες από τις ευεργετικές δράσεις των µικροοργανισµών αυτών είναι η 

ενίσχυση του ανοσοποιητικού συστήµατος, η παραγωγή βιταµίνης D, η αναστολή της 

αύξησης των παθογόνων µικροοργανισµών, ή µείωση της αµµωνίας καθώς και των 

επιπέδων χοληστερόλης του αίµατος  ενώ σηµαντική είναι η δράση των Bifidobacterium 

στην επαναφορά των βακτηριακών πληθυσµών σε φυσιολογικά επίπεδα µετά από λήψη 

αντιβιοτικών [5]. Επιπλέον, έρευνες σε πειραµατόζωα που έχουν δεχτεί πρεβιοτική θεραπεία 

έχουν δείξει πως οι µικροοργανισµοί αυτοί συµβάλουν στην µείωση της συγκέντρωσης των 

εντερικών ενδοτοξινών καθώς βελτιώνουν και την χαµηλού βαθµού φλεγµονή [19]. 

 

2.2 Lactobacillus spp. 

 

Το γένος Lactobacillus είναι ταξινοµικά σύνθετο και αποτελείται από περισσότερα από 170 

είδη που δεν µπορούν εύκολα να διαφοροποιηθούν. Οι λακτοβάκιλλοι αποτελούν µέρος της 

φυσιολογικής µικροχλωρίδας του ανθρώπινου σώµατος, ωστόσο σε ορισµένες περιπτώσεις 

µπορεί να προκαλέσουν και παθογόνες καταστάσεις. Οι µικροοργανισµοί αυτοί 

χρησιµοποιούν τα σάκχαρα για να παράγουν γαλακτικό οξύ ως κύριο ή µοναδικό προϊόν 

ζύµωσης. Είναι αερανεκτικά αναερόβιοι, Gram + µικροοργανισµοί και δεν παράγουν σπόρια. 

Μαζί µε τα στελέχη του γένους Bifidobacterium αναφέρονται συνήθως ως προβιοτικοί 

µικροοργανισµοί [13]. Οι µικροοργανισµοί αυτοί έχουν χρησιµοποιηθεί εκατοντάδες χρόνια 

στην παραγωγή γιαουρτιού, τυριού και άλλων γαλακτοκοµικών προϊόντων και 

παρουσιάζουν ανθεκτικότητα σε όξινα περιβάλλοντα, ικανοί να αναπτύσσονται σε τιµές pH 

έως και 4. Ακόµη οι µικροοργανισµοί αυτοί έχουν µία ικανότητα να παρέχουν στα κύτταρα 

µία αντι-φλεγµονώδη απόκριση [27].  

 

2.3 Clostridium spp. 

 

Tα βακτήρια του γένους Clostridium είναι υποχρεωτικώς αναερόβια, Gram + βακτήρια που 

µπορούν να σχηµατίσουν σπόρια. Αποτελούν ραβδόµορφους βακίλλους και βρίσκονται σε 

πολλά εδάφη, σε ιζήµατα λιµνών αλλά και στην εντερική οδό. Αρκετά είδη του γένους 

Clostridium εκτελώντας τη ζύµωση σακχάρων παράγουν βουτυρικό οξύ ως τελικό προϊόν, 

καθώς και ακετόνη και βουτανόλη. Πολλά είδη του γένους Clostridium υπό ειδικές 
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συνθήκες είναι ικανά να προκαλέσουν ασθένειες στον άνθρωπο και στο ζωικό βασίλειο 

καθώς παράγουν τοξίνες επικίνδυνες για την υγεία.  Το είδος C. perfigens συνδέεται µε 

ασθένειες όπως αεριογόνος γάγγραινα, επιλόχειος µόλυνση, τοξιναιµία και τροφική 

δηλητηρίαση.  

 

2.4 Bacteroides spp. 

 

Το γένος Bacteroides περιέχει υποχρεωτικά αναερόβια είδη τα οποία είναι Gram -. Τα είδη 

αυτά δεν παράγουν σπόρια και είναι σακχαρολυτικά δηλαδή έχουν την ικανότητα ζύµωσης 

σακχάρων. Ως κύρια προϊόντα ζύµωσης παράγουν οξικό και ηλεκτρικό οξύ. ∆ιάφορα είδη 

του γένους Bacteroides είναι κυρίαρχα βακτήρια του παχέος εντέρου του ανθρώπου, ωστόσο 

µερικά είδη είναι παθογόνα και είναι από τα πιο σηµαντικά αναερόβια βακτήρια που 

προκαλούν µολύνσεις στον άνθρωπο [28]. Αυτό συµβαίνει καθώς διαθέτουν ισχυρούς 

µηχανισµούς που τα καθιστά ανθεκτικά στα αντιβιοτικά.  

 

2.5 ∆ιαιτητικές Ίνες  

 

Οι διαιτητικές ή φυτικές ίνες όπως ονοµάζονται, αναγνωρίστηκαν ως ωφέλιµες ουσίες για 

τον ανθρώπινο οργανισµό στα µέσα της δεκαετίας του 1970, ωστόσο η έννοια της ίνας είχε 

ήδη εµφανιστεί κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1850 στη Γερµανία. Μελέτες που έχουν 

πραγµατοποιηθεί τα τελευταία χρόνια καταδεικνύουν την σηµαντικότητα των ινών στην 

καλή λειτουργία του γαστρεντερικού συστήµατος καθώς και στην πρόληψη και 

αντιµετώπιση ενός αριθµού ασθενειών. Είναι δύσκολο παρόλα αυτά να υπάρξει ένας ενιαίος 

ορισµός για τις διαιτητικές ίνες ως µία οµοιογενή οµάδα καθώς αποτελούνται από 

διαφορετικά συστατικά. Εντούτοις, µε τον όρο διαιτητικές ίνες επικαλείται κάποιος τους 

άπεπτους -από τα ανθρώπινα ένζυµα- υδατάνθρακες και τη λιγνίνη που απαντάται στο 

εσωτερικό των φυτών. Οι διαιτητικές ίνες βρίσκονται κυρίως στο κυτταρικό τοίχωµα ενός 

φυτικού κυττάρου που περιέχει πάνω από 95% φυτικές ίνες όπως κυτταρίνη, ηµικυτταρίνη, 

λιγνίνη, πηκτίνες και πολυσακχαρίτες. Ως εκ τούτου, οι διαιτητικές ίνες στη τροφή του 

ανθρώπου προέρχονται από την κατανάλωση φυτικών τροφίµων ενώ σηµαντικό ρόλο στη 

σύνθεση των ινών που περιέχονται κατέχει το τµήµα του φυτικού τροφίµου που 

καταναλώνεται –ρίζα, φύλλα, µίσχος- καθώς και η ωριµότητα του φυτού. Στον πίνακα, 
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παρατίθενται οι σηµαντικότερες διαιτητικές ίνες της διατροφής του ανθρώπου, η δοµή, η 

αποικοδόµηση που υφίστανται καθώς και τα τρόφιµα στα οποία βρίσκονται.  

Καθώς οι διαιτητικές ίνες δεν είναι µία οµοιογενής οµάδα όπως αναφέρθηκε, υπάρχουν 

διάφοροι τρόποι ταξινόµησης των ινών. Μία εξ αυτών είναι η οµαδοποίηση βάσει της 

διαλυτότητας των ινών στο νερό καθώς κάποιες είναι υδατοδιαλυτές αλλά κάποιες άλλες δεν 

είναι. Στις υδατοδιαλυτές ίνες ανήκουν κάποιες ηµικυτταρίνες, η πηκτίνη, τα κόµµεα καθώς 

και οι β-γλυκάνες ενώ στις αδιάλυτες ίνες η κυτταρίνη, η λιγνίνη και οι υπόλοιπες 

ηµικυτταρίνες. Οι διαλυτές ίνες έχουν την ιδιότητα να καθυστερούν τη γαστρική εκένωση, 

να µειώνουν την απορρόφηση των θρεπτικών συστατικών και το εντερικό περιεχόµενο να 

έχει αυξηµένο χρόνο παραµονής στην γαστρεντερική οδό. Αντιθέτως οι αδιάλυτες ίνες έχουν 

µειωµένο χρόνο παραµονής στην γαστρεντερική οδό ενώ αυξάνουν τον όγκο των κοπράνων. 

Αυτό συµβαίνει καθώς η αύξηση του αριθµού των βακτηρίων που επέρχεται µε την 

διέλευση των ινών στο κόλον, προκαλεί αύξηση του όγκου των κοπράνων µέσω της 

αύξησης της µάζας των βακτηρίων.  

Ένας δεύτερος τρόπος ταξινόµησης των ινών είναι η ικανότητα των ινών να υφίστανται 

ζύµωση από τα βακτήρια του παχέος εντέρου. Τα κύρια προϊόντα που παράγονται από την 

ζύµωση των φυτικών ινών είναι τα λιπαρά οξέα βραχείας αλύσου, το γαλακτικό οξύ, το 

υδρογόνο, το διοξείδιο του άνθρακα καθώς και το µεθάνιο. Η ζύµωση της κάθε ίνας 

πραγµατοποιείται από διαφορετικά βακτήρια, σε διαφορετική ποσότητα και παράγει 

συγκεκριµένα λιπαρά οξέα βραχείας αλύσου. Τα πλεονεκτήµατα της ζύµωσης των ινών για 

το γαστρεντερικό σύστηµα είναι µεταξύ άλλων  

-η δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος στον αυλό του εντέρου, που έχει ως αποτέλεσµα τη 

µείωση του pH του εντερικού περιβάλλοντος 

-την αύξηση της απορρόφησης νερού και νατρίου στο κόλον 

-τον πολλαπλασιασµό των κυττάρων του βλεννογόνου  

-την παροχή ενέργειας, καθώς τα λιπαρά οξέα βραχείας αλύσου αποτελούν ενεργειακή 

πηγή για τα επιθηλιακά κύτταρα του εντέρου.  

Αντίθετα οι ίνες που δεν υφίστανται ζύµωση ή υφίστανται σε µικρό βαθµό όπως η κυτταρίνη, 

η λιγνίνη και η ηµικυτταρίνη κατέχουν σηµαντικό ρόλο στον πολλαπλασιασµό τον 

µικροβίων του παχέος εντέρου. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να πραγµατοποιείται αύξηση του 

όγκου των κοπράνων µε τον τρόπο που προαναφέρθηκε καθώς και αποτοξίνωση που 

παρέρχεται µε την αύξηση του αριθµού των µικροβίων και την αποµόνωση ουσιών και 

τοξινών.  
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Ένας ακόµη τρόπος ταξινόµησης των διαιτητικών ινών είναι η ικανότητα κατακράτησης 

νερού και το ιξώδες. Αυτή η ικανότητα έγκειται στο γεγονός πως κάποιες ίνες έχουν 

µεγαλύτερη ικανότητα να προσροφούν νερό συγκριτικά µε κάποιες άλλες. Τα ευεργετικά 

αποτελέσµατα της προσρόφησης νερού είναι η καθυστέρηση της εκκένωσης τροφής από το 

στοµάχι, µείωση της λειτουργίας των ενζύµων µε αποτέλεσµα τη αναστολή της ενζυµικής 

υδρόλυσης των θρεπτικών συστατικών, µείωση της ρυθµού διάχυσης των θρεπτικών 

συστατικών καθώς και µείωση του χρόνου παραµονής στο λεπτό έντερο.  

Η µεγάλη ευεργετική δράση που προσδίδουν οι διαιτητικές ίνες στον ανθρώπινο οργανισµό 

αποτελεί σηµείο έρευνας για τις επιστήµες υγείας τα τελευταία χρόνια. Η επαρκής 

πρόσληψη των ινών µπορεί να:  

-συµβάλλει στη ρύθµιση των επιπέδων γλυκόζης στο αίµα διαβητικών ασθενών µέσω 

της µειωµένης απορρόφησης των υδατανθράκων 

-συµβάλλει στη µείωση της χοληστερόλης ορού που συνδέεται µε καρδιαγγειακά 

νοσήµατα 

-οι αδιάλυτες διαιτητικές ίνες να συµβάλλουν στην αντιµετώπιση γαστρεντερικών 

διαταραχών όπως χολόλιθοι, δυσκοιλιότητα, σύνδροµο ευερέθιστου εντέρου, 

εγκολπωµατίτιδα  

-αποτελέσει προστασία ενάντια του καρκίνου του παχέος εντέρου  

-να ωφελήσει άτοµα που επιθυµούν να χάσουν βάρος µε αύξηση της αίσθησης του 

κορεσµού. 

Εν κατακλείδι η πρόσληψη των διαιτητικών ινών είναι απαραίτητη σε µία ισορροπηµένη 

διατροφή καθώς οι κύριες πηγές φυτικών ινών είναι τα φρούτα, τα λαχανικά και τα σιτηρά 

που έχουν αποδεδειγµένα οφέλη για τον οργανισµό.    

 

∆ιαιτητική Ίνα   ∆οµή 

 

Αποικοδόµηση  Προέλευση  

 

Κυτταρίνη  Γραµµικό πολυµερές  

µονάδων γλυκόζης συνδεδεµένο 

 µε β(1-4) γλυκοζ. δεσµό  

Πολύ µικρό ποσοστό της  

κυτταρίνης αποικοδοµείται 

  από τα βακτήρια του 

 π. εντέρου. 

Πίτουρο, όσπρια, 

αρακάς, βολβοί, 

λάχανο, µήλα, 

σπόροι 

Λιγνίνη  Τρισδιάστατο πολυµερές από 

φαινολικές µονάδες ενωµένες µε 

ισχυρούς ενδοµοριακούς δεσµούς.

Υφίσταται ζύµωση σε πολύ  

µικρό βαθµό. 

Καρότα, σιτάρι,  

φρούτα µε σπόρους  

όπως η φράουλα 
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Κόµµεα Τα κύρια σάκχαρα είναι η  

γαλακτόζη, το γλυκουρονικό οξύ, 

 το ουρονικό οξύ, η αραβινόζη, 

 η ραµνόζη και η µαννόζη 

Υφίστανται ζύµωση σε  

σηµαντικό βαθµό από τα  

βακτήρια.  

Πλιγούρι, κριθάρι, 

όσπρια 

Πηκτίνη Πρωτεύον συστατικό της πηκτίνης

το γαλακτουρονικό οξύ 

 Μεταβολίζονται σε µεγάλο 

βαθµό από τα βακτήρια του 

 π. εντέρου.  

Όσπρια,ξηροί καρποί, 

µήλα, φράουλες, 

ορισµένα λαχανικά 

Β-γλυκάνες Οµοπολυµερή που αποτελούνται 

από µονάδες γλυκοπυρανόζης 

Αποικοδοµούνται σε µεγάλο 

βαθµό στο κόλον.  

Βρώµη, Κριθάρι, 

Μανιτάρια 

Φρουκτάνες-

Ινουλίνη 

Κεντρική αλυσίδα µε 2 έως 60 

µονάδες φρουκτόζης (β 2-1)  

δεσµούς και ένα µόριο γλυκόζης  

στη θέση C2 της αλυσίδας. 

Υφίστανται ζύµωση από τα  

βακτήρια του π. εντέρου.  

Πικραλίδα,  

κρεµµύδι, σκόρδα, 

µπανάνες 

Χιτίνη  Μόρια Ν-ακέτυλο-γλυκοζαµίνης 

συνδεδεµένα µε β(1,4) δεσµούς 

- Κυτταρικό τοίχωµα 

µυκήτων, κέλυφος 

µαλακοστράκων 

Ανθεκτικό  

Άµυλο 

Προκύπτει από την χηµική 

τροποποίηση του αµύλου 

Αποικοδοµείται µερικώς  

Από τα βακτήρια του κόλον. 

Στα τοιχώµατα των 

φυτικών κυττάρων 

Πολυδεξτρόζη Αποτελείται από µόρια γλυκόζης 

και σορβιτόλης 

Αποικοδοµείται µερικώς  

από τα βακτήρια στο κόλον. 

Σε σιρόπια 

  

2.5.1 Β-γλυκάνες  

 

Οι γλυκάνες είναι πολυσακχαρίτες που σχηµατίζονται από µονοµερή γλυκόζης και 

περιλαµβάνουν την κυτταρίνη, το γλυκογόνο και τη δεξτράνη. Οι πιθανοί συνδυασµοί που 

µπορεί να προκύψουν στη φύση είναι περιορισµένοι και υπολογίζονται στους τριακόσιους, 

µε τα οµοπολυµερή της D-γλυκόζης να είναι τα πιο συχνά. Η ποικιλία των συνδυασµών 

αυτών έγκειται στους διαφορετικούς δεσµούς που ενώνουν τα µόρια, στους υποκαταστάτες 

καθώς και στις διακλαδώσεις των αλυσίδων [20].  

Οι β-γλυκάνες ανήκουν στις διαιτητικές ίνες και απαντώνται ως άπεπτοι πολυσακχαρίτες 

που αποτελούνται από µονοµερή D-γλυκόζης ενωµένα µε β-γλυκοζιτικούς δεσµούς.  

Συγκεκριµένα οι β-γλυκάνες µπορεί να εµφανίζονται είτε ως γραµµικές αλυσίδες είτε ως 

διακλαδισµένες δοµές ανάλογα πάντα µε την προέλευση τους. Οι β-1,3-D-γλυκάνες καθώς 

και οι β-1,4-D-γλυκάνες παρουσιάζονται στα κυτταρικά τοιχώµατα ανώτερων φυτών και σε 
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σπόρους ή δηµητριακά ενώ οι β-1,6-D-γλυκάνες όπως και η β-1,3-D-γλυκάνες που 

προαναφέρθηκαν συντίθενται από µύκητες και ζύµες. [20] 

Οι κυριότερες πηγές β-γλυκανών είναι τα δηµητριακά και συγκεκριµένα η βρώµη και το 

κριθάρι, οι ζύµες, τα µανιτάρια, τα φύκια καθώς και κάποια βακτήρια.  

Κάποια από τα σηµαντικότερα οφέλη των β-γλυκανών είναι η ανοσοδιεγερτική και η 

αντικαρκινική τους δράση [20]. 

 

2.6 Πρεβιοτικά  

 

Τα πρεβιοτικά ορίζονται ως «επιλεκτικά ζυµώσιµα συστατικά τα οποία επιτρέπουν 

συγκεκριµένες αλλαγές, τόσο στην σύνθεση όσο και στη δράση του εντερικού 

µικροβιόκοσµου κάτι το οποίο παρέχει οφέλη στην υγεία και ευεξία του ξενιστή». Ωστόσο ο 

κύριος σκοπός των πρεβιοτικών είναι να διεγείρουν την ανάπτυξη ορισµένων ευεργετικών 

βακτηρίων όπως είναι τα στελέχη του γένους Bifidobacterium καθώς και του γένους 

Lactobacillus τα οποία παρουσιάζουν ευεργετικά οφέλη στην υγεία του ξενιστή.  

Τα περισσότερα πρεβιοτικά είναι άπεπτοι ολιγοσακχαρίτες, µε µικρή έρευνα να έχει 

πραγµατοποιηθεί για τους άπεπτους πολυσακχαρίτες που τα τελευταία χρόνια έχει αρχίσει 

να πραγµατοποιείται. Τα κύρια πρεβιοτικά που είναι αναγνωρισµένα και διατίθενται στο 

εµπόριο είναι οι φρουκτο-ολιγοσακχαρίτες, η ινουλίνη, οι γαλακτο-ολιγοσακχαρίτες, η 

λακτουλόζη καθώς και η πολυδεξτρόζη [13]. Επιπλέον κάποιοι ολιγοσακχαρίτες όπως η 

µαννιτόλη, η µαλτοδεξτρίνη, η ραφινόζη και η σορβιτόλη παρουσιάζουν κάποια πρεβιοτική 

δράση και κατέχουν µία θέση ως υποψήφια πρεβιοτικά.  

Πολλοί σύνθετοι υδατάνθρακες µακράς αλύσου που βρίσκονται σε τρόφιµα όπως τα 

δηµητριακά, τα µανιτάρια, τα βότανα, οι ρίζες ραδικιών, η σόγια και οι πατάτες έχουν 

κερδίσει το ενδιαφέρον ως πιθανές εναλλακτικές πηγές πρεβιοτικών. Τα κύρια οφέλη που 

παρουσιάζουν τα πρεβιοτικά στον ξενιστή είναι:  

- βελτίωση της ακεραιότητας του παχέος εντέρου 

- ενίσχυση της λειτουργίας του ανοσοποιητικού συστήµατος 

- µείωση της συχνότητας και της διάρκειας των εντερικών λοιµώξεων 

- συνολική βελτίωση της πέψης 

Η επιλεκτική διέγερση της ανάπτυξης και της δραστηριότητας των εντερικών βακτηρίων που 

ενδεχοµένως συνδέονται µε την υγεία και ευεξία του ξενιστή είναι ένα από τα κριτήρια των 

πρεβιοτικών. Τα πρεβιοτικά αναφέρεται πως είναι ιδιαίτερα κατάλληλα για την προαγωγή 
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της αύξησης των ευεργετικών και πιθανόν και προβιοτικών βακτηρίων όπως των γενών 

Bifidobacterium και Lactobacillus ενώ καταστέλλουν την ανάπτυξη βακτηριακών στελεχών 

από τα γένη Closridium και Bacteroides [4].  

Ένα ποσοτικό εργαλείο για τη µέτρηση της πρεβιοτικής δράσης in vitro έχει σχεδιαστεί και 

ονοµάζεται Πρεβιοτικός ∆είκτης-Prebiotic Index (Pi). Ο Πρεβιοτικός ∆είκτης εµφανίζει 

θετικό αποτέλεσµα από την αύξηση των Bifidobacterium και Lactobacillus, ενώ αρνητικό 

αποτέλεσµα  εµφανίζεται από την αύξηση των Bacteroides και Clostridium [4].  

 

Bif Bac Lac Clos 
Prebiotic Index = 

Total 
- 

Total 
+ 

Total 
- 

Total 

 

Όπου Bif: Bifidobacterium, Bac: Bacteroides, Lac: Lactobacillus, Clos: Clostridium.  

 

2.6.1 Ινουλίνη  

 

Τα τελευταία χρόνια, καθώς η βιβλιογραφία εστιάζει στα πρεβιοτικά και την σύσταση του 

εντερικού µικροβιόκοσµου, η ινουλίνη έχει κερδίσει το ενδιαφέρον ως αναγνωρισµένο πλέον 

πρεβιοτικό µαζί µε τους γαλακτο-ολιγοσακχαρίτες (GOS). Ανήκει σε µία ευρύτερη οµάδα 

που ονοµάζεται ITF- Inulin type fructans που περιέχει τόσο την ινουλίνη όσο και τους 

φρουκτο-ολιγοσακχαρίτες (FOS) καθώς και την ολιγοφρουκτόζη. Η ολιγοφρουκτόζη 

σχηµατίζεται από µερική υδρόλυση της ινουλίνης και περιέχει 2 έως 8 µόρια φρουκτόζης 

ενώ οι φρουκτοολιγοσακχαρίτες έχουν παρόµοια δοµή µε αυτή της ολιγοφρουκτόζης µε τη 

διαφορά ότι περιέχουν 2 έως 4 µόρια φρουκτόζης.  Η ινουλίνη παράγεται από διάφορα φυτά 

στη φύση ενώ δοµικά αποτελείται από µία αλυσίδα φρουκτόζης που περιέχει από 2 έως 60 

µονάδες φρουκτόζης συνδεδεµένες µε β-2,1 δεσµούς και από ένα µόριο γλυκόζης 

συνδεδεµένο στη θέση C2 της τελικής µονάδας φρουκτόζης. Η ινουλίνη διαφέρει από τους 

υπόλοιπους σακχαρίτες όπως η λακτόζη, η σουκρόζη, η κυτταρίνη ως προς το µοριακό 

βάρος που είναι συγκριτικά αυξηµένο καθώς και τον τύπο γλυκοζιτικού δεσµού που διαθέτει.  

Η δράση της ινουλίνης έγκειται στο ότι είναι ανθεκτική στα πεπτικά ένζυµα του ανθρώπινου 

οργανισµού καθώς περιέχει β-(2,1) γλυκοζυτικούς δεσµούς όπου τα πεπτικά ένζυµα δεν 

µπορούν να επέµβουν και να διασπάσουν. Συγκαταλέγεται ως εκ τούτου στους άπεπτους 

ολιγοσακχαρίτες που καταλήγουν στο παχύ έντερο µε σκοπό τη ζύµωση τους από τους 

µικροοργανισµούς και ιδιαίτερα από προβιοτικούς µικροοργανισµούς όπως του γένους 

Bifidobacterium και Lactobacillus. Συγκεκριµένα τα στελέχη του γένους Bifidobacterium 
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περιέχουν ένα ένζυµο, την β-φρουκτοζιδάση, που µπορεί να υδρολύσει τους δεσµούς. Η 

ινουλίνη ως πρεβιοτικό αυξάνει επιπλέον και την παραγωγή λιπαρών οξέων βραχείας 

αλύσου και συγκεκριµένα οξικού οξέος ως τελικό προϊόν ζυµώσεως.  

Εκτός της πρεβιοτικής της δράσης η ινουλίνη έχει κερδίσει το ενδιαφέρον και ως συστατικό 

λειτουργικών τροφίµων επιδεικνύοντας σηµαντικά οφέλη για τον ανθρώπινο οργανισµό. 

Η ινουλίνη συνήθως εκχυλίζεται από ρίζες ραδικιών αλλά υπάρχει και ως φυσικό συστατικό 

σε κάποια τρόφιµα όπως τα κρεµµύδια, τα σκόρδα, οι µπανάνες, η πικραλίδα, τα πράσα, τα 

σπαράγγια και είναι πλήρως διαλυτή [2],[4],[23]. Χρησιµοποιείται ευρέως ως υποκατάστατο 

λίπους καθώς και ως υποκατάστατο γλυκιάς γεύσης [22]. 

Πολλά φαίνεται πως είναι τα οφέλη της κατανάλωσης ινουλίνης καθώς προσδίδει ευεργετικά 

αποτελέσµατα στον ανθρώπινο οργανισµό. Η κατανάλωση ινουλίνης σε συνδυασµό µε µία 

διατροφή αυξηµένων υδατανθράκων και χαµηλών λιπαρών παρέχει ευεργετικά οφέλη στα 

λιποειδή του πλάσµατος µειώνοντας την ηπατική λιπογένεση καθώς και την συγκέντρωση 

τριακυλογλυκερολών του πλάσµατος. Επιπλέον η κατανάλωση συµπληρωµάτων ινουλίνης 

για δύο µήνες από γυναίκες µε Σακχαρώδη ∆ιαβήτη τύπου ΙΙ, κατέδειξε βελτίωση των 

επιπέδων της γλυκόζης πλάσµατος νηστείας, της ινσουλίνης καθώς και της αιµογλοβίνης 

Α1c [23]. 

 

2.6.2 Β-γλυκάνες ως υποψήφιο πρεβιοτικό  

 

Τα κύρια αναγνωρισµένα πρεβιοτικά που διατίθενται στο εµπόριο είναι άπεπτοι 

ολιγοσακχαρίτες, καθώς η µελέτη για τους άπεπτους πολυσακχαρίτες ως πιθανά πρεβιοτικά 

είναι ακόµα σε εξέλιξη. Εντούτοις, οι β-γλυκάνες κατέχουν µία ισχυρή θέση ως πιθανά 

πρεβιοτικά καθώς πληρούν αρκετά από τα κριτήρια που χρειάζονται. Όντας άπεπτοι 

πολυσακχαρίτες παρουσιάζουν αντίσταση στα πεπτικά ένζυµα του ανώτερου 

γαστρεντερικού συστήµατος ενώ υφίστανται ζύµωση στο παχύ έντερο από τους 

µικροοργανισµούς αποδίδοντας ως κύρια παραπροϊόντα λιπαρά οξέα βραχείας αλύσου, τα 

οποία µειώνουν το pH του εντέρου µέσω της ζύµωσης και αυξάνουν την ανάπτυξη των 

µικροοργανισµών [20]. Έχει παρατηρηθεί αύξηση των ευεργετικών µικροοργανισµών όπως 

τα στελέχη του γένους Bifidobacterium καθώς και Lactobacillus [13]. 
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2.7 Λιπαρά οξέα βραχείας αλύσου- SCFA  

 

Σηµαντικό ρόλο στην υγεία του ξενιστή φαίνεται πως κατέχουν τα λιπαρά οξέα βραχείας 

αλύσου ως κύρια προϊόντα του µεταβολισµού του εντερικού µικροβιόκοσµου. Η παραγωγή 

τους είναι αποτέλεσµα ζυµώσεων που πραγµατοποιούνται στο παχύ έντερο από τις τροφές 

που καταλήγουν εκεί άπεπτες. Οι άπεπτοι υδατάνθρακες όπως η κυτταρίνη, οι ξυλάνες, το 

ανθεκτικό άµυλο, η ινουλίνη, οι β-γλυκάνες καθώς και άλλα άπεπτα συστατικά που 

περιέχονται στην τροφή του ανθρώπου, δεν µπορούν να διασπαστούν από τα ανθρώπινα 

ένζυµα, µε αποτέλεσµα να καταλήγουν να αποδοµούνται στον κόλον µετά από ζύµωση από 

τους µικροοργανισµούς του εντέρου. Μέσω της διαδικασίας αυτής, αποδίδεται ενέργεια για 

την αύξηση των βακτηριακών πληθυσµών ενώ ταυτόχρονα παράγονται και τα λιπαρά οξέα 

βραχείας αλύσου (SCFA). Τα κυριότερα λιπαρά οξέα που παράγονται είναι το οξικό οξύ, το 

προπιονικό οξύ και το βουτυρικό οξύ. Υπάρχουν κάποια οφέλη προς τον οργανισµό που 

φαίνεται πως αποδίδονται στην παραγωγή αυτών των λιπαρών οξέων και είναι η επούλωση 

των πληγών, η αγγειοδιαστολή καθώς και η κινητικότητα του γαστρεντερικού συστήµατος, η 

δράση τους ως ρυθµιστές της φλεγµονής ενώ αποτελούν και πηγή ενέργειας. Επιπλέον, τα 

λιπαρά οξέα βραχείας αλύσου και ιδιαίτερα το βουτυρικό οξύ αποτελεί πηγή ενέργειας για 

την ανάπτυξη του εντερικού επιθηλίου, αφού επηρεάζει τον πολλαπλασιασµό, τη 

διαφοροποίηση καθώς και τη διαµόρφωση της γονιδιακής έκφρασης των εντερικών 

επιθηλιακών κυττάρων [18]. Οι κύριοι παραγωγοί βουτυρικού οξέως είναι στελέχη που 

ανήκουν στο φύλο Firmicutes [15]. Τα επιθηλιακά κύτταρα του παχέος εντέρου αντλούν 60-

70% της απαιτούµενης ενέργειας που χρειάζονται από τα προϊόντα των µικροβιακών 

ζυµώσεων που γίνονται στο έντερο [17]. Επιπλέον, το οξικό και το προπιονικό οξύ 

µεταφέρονται στο ήπαρ και χρησιµοποιούνται ως υπόστρωµα για την λιπογένεση και την 

νεογλυκογένεση. Η ποσότητα καθώς και οι τύποι των λιπαρών οξέων που παράγονται είναι 

ανάλογοι µε την ποσότητα, το είδος των υδατανθράκων που καταναλώνεται καθώς και µε τη 

σύσταση του εντερικού µικροβιόκοσµου του ξενιστή.  

Επιπλέον, τα λιπαρά οξέα βραχείας αλύσου συµβάλλουν στην οµοιόσταση του ξενιστή 

µειώνοντας το pH του εντερικού αυλού αποτρέποντας µε αυτόν τον τρόπο την αύξηση των 

παθογόνων µικροοργανισµών [17].  
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Σκοπός 

 
 

 

 

Ο σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η µελέτη της πιθανής πρεβιοτικής 

δράσης των εκχυλισµάτων των πολυσακχαριτών των στελεχών των ειδών Pleurotus 

ostreatus και Ganoderma lucidum. Παράλληλα αξιολογήθηκε η πιθανή 

κυτταροτοξική δράση των προϊόντων ζύµωσης των εκχυλισµάτων αυτών από τον 

εντερικό µικροβιόκοσµο σε επιθηλιακά ανθρώπινα εντερικά κύτταρα.  
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Πειραµατικό Μέρος 
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3.1 Υποστρώµατα προς εξέταση πιθανής πρεβιοτικής δράσης 

 

Tα υποστρώµατα που εξετάστηκαν για πιθανή πρεβιοτική δράση ήταν εκχυλίσµατα 

πολυσακχαριτών που αποµονώθηκαν από τα καρποσώµατα των βασιδιοµυκήτων του είδους 

Pleurotus ostreatus καθώς και του Ganoderma lucidum και παρασκευάστηκαν στο 

Εργαστήριο Γενικής και Γεωργικής Μικροβιολογίας του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου 

Αθηνών ως εξής: 

 

Η υδατική εκχύλιση και παραλαβή των πολυσακχαριτών από δείγµατα καλλιεργηµένων 

µανιταριών των ειδών P. ostreatus και G. lucidum βασίστηκε στη µεθοδολογία των Ruthes et 

al., (2015). Αρχικά 10 g λυοφιλιωµένου δείγµατος εκχυλίστηκαν µε µεθανόλη για την 

αφαίρεση µη πολικών συστατικών όπως λίπη κ.ά. Ακολούθως προστέθηκαν 400 ml Η2Ο 

(1:40 w/v) και θερµάνθηκαν στους 95 
0
C για 5 ηµέρες και έπειτα το αιώρηµα 

φυγοκεντρήθηκε (10.000 g, 15 min, 2 
0
C). To υπερκείµενο συµπυκνώθηκε σε rotary 

evaporator µέχρι τελικού όγκου 50 ml και στη συνέχεια διατηρήθηκε στους 4 
0
C για 24 h. 

Στο µείγµα προστέθηκε παγωµένη αιθανόλη σε αναλογία 1:1 και το µείγµα αναδεύτηκε για 

30 min για την κατακρήµνιση των πολυσακχαριτών. Για την παραλαβή του διηθήµατος 

πραγµατοποιήθηκε επιπλέον φυγοκέντρηση (10.000 g, 15 min, 2 
0
C). Το διήθηµα στη 

συνέχεια λυοφιλιώθηκε και ακλούθησε προσδιορισµός των ολικών και α-γλουκανών µε τη 

χρήση του “Mushroom and Yeast BetaGlucan assay kit” (Megazyme Int., Ireland) σύµφωνα 

µε τις οδηγίες χρήσης. Ο υπολογισµός των β-γλουκανών έγινε µε την αφαίρεση των α-

γλουκανών από τις ολικές γλουκάνες. 

 

Πριν την διαδικασία της in vitro ζύµωσης τα µανιτάρια καταψύχθηκαν στους -20οC, 

υπέστησαν λυοφιλίωση καθώς και κονιορτοποίηση. Κατόπιν την ηµέρα της διεξαγωγής του 

πειράµατος ζυγίστηκαν προσεκτικά σε ζυγό ακριβείας. Τα υποστρώµατα που 

αξιολογήθηκαν βάσει της in vitro ζύµωσης καθώς και ο θετικός και ο αρνητικός µάρτυρας 

αναφέρονται συντοµογραφικά στο κάτωθι πίνακα (ΠΙΝΑΚΑΣ 1).  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Υποστρώµατα που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα in vitro 

 

Συντοµογραφία  Περιγραφή  

Αρνητικός µάρτυρας 
C(-)  

Βασικό µέσο καλλιέργειας χωρίς υπόστρωµα. 

Θετικός µάρτυρας 
(INU 1%)  

Control Inulin 1%, Βασικό µέσο καλλιέργειας µε Ινουλίνη 1% 

που χρησιµοποιείται ως θετικός µάρτυρας. 

 

WSE 

Pleurotus ostreatus extract. Εκχύλισµα καρποφορίας Pleurotus 

ostreatus IK 1123 που καλλιεργήθηκε σε άχυρο σίτου (κλασσικό 

υπόστρωµα). 

 

BSE 

Ganoderma lucidum extract. Εκχύλισµα καρποφορίας 

Ganoderma lucidum LGAM 9720 που καλλιεργήθηκε σε πριονίδι 

οξιάς (κλασσικό υπόστρωµα). 

 

BSE-50 

Ganoderma lucidum extract. Εκχύλισµα καρποφορίας 

Ganoderma lucidum που καλλιεργήθηκε σε πριονίδι οξιάς+ 50% 

διφασικό απόβλητο ελαιοτριβείου (εµπλουτισµένο υπόστρωµα ) 

 

 

3.2 ∆ειγµατοληψία και επεξεργασία κοπράνων-Προετοιµασία εµβολίου 

 

Η διαδικασία της in vitro ζύµωσης πραγµατοποιήθηκε εις τριπλούν για κάθε υπόστρωµα, 

καθώς συνολικά συµµετείχαν τρεις υγιείς ενήλικες εθελοντές (ηλικίας 25-43 ετών), οι οποίοι 

δεν είχαν ιστορικό γαστρεντερικών διαταραχών και δεν είχαν λάβει αντιβίωση τουλάχιστον 

δύο µήνες πριν την εισαγωγή τους στην µελέτη.  

Αρχικά η πλήρης κένωση του εθελοντή µεταφέρεται στο Εργαστήριο Βιολογίας, Βιοχηµείας, 

Φυσιολογίας του Ανθρώπου και των Μικροοργανισµών (Ε.Β.ΒΙ.Φ.Α.Μ.) σε µικρό χρονικό 

διάστηµα (≤ 2 ώρες) εντός προζυγισµένου συστήµατος πλαστικού συλλέκτη-σακούλας. Η 

πλήρης κένωση ζυγίζεται (καθαρό- µεικτό βάρος) σε εργαστηριακό ζυγό ακριβείας 0,1g και 

διαλυτοποιείται σε διάλυµα PBS (Phosphate Buffet Saline; NaCl 8 g/L, KCL 0,2 g/L, 

Na2HPO4 1,15 g/L, KH2PO4 0,2 g/L) pH 7,3, προκειµένου να δηµιουργηθεί ένα εµβόλιο 

κοπράνων συγκέντρωσης 20%w/v.  

Ακολουθεί µηχανική οµογενοποίηση του εµβολίου σε κατάλληλο όργανο (Stomacher, 

Seward, USA) και µέχρι να καταστεί οµοιογενές το εµβόλιο για περίπου 10-15 

δευτερόλεπτα. Οι κινήσεις του παραπάνω οργάνου προσοµοιάζουν εκείνες του στοµάχου 

υπό φυσιολογική ταχύτητα και µέχρι να καταστεί οµοιογενές το εµβόλιο για περίπου 10-15 

δευτερόλεπτα. Εν συνεχεία το εµβόλιο µοιράζεται σε ειδικά δοχεία falcons, τα οποία 

τοποθετούνται στον αναερόβιο θάλαµο.  
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3.3 In vitro ζύµωση σε στατικές καλλιέργειες (Static batch culture fermentations) 

 

Η διαδικασία της in vitro ζύµωσης στο συγκεκριµένο πείραµα πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα 

µε το πρωτόκολλο των Olano-Martin et al. (2000) και Rycroft et al (2001) µε µικρές 

τροποποιήσεις.  

Σε δοχεία Durham των 100ml προστίθενται 30ml από το βασικό µέσο καλλιέργειας (Basal 

Culture Medium, BCM) το οποίο ρυθµίζεται σε pH 7.0 µε HCL 1.0M και αποστειρώνεται 

στους 121
Ο
 C για 15 λεπτά. Το BCM περιέχει (g/l): peptone water (Merck KGaA, Darmstadt, 

Germany), 2.0; yeast extract (Merck KGaA), 2; NaCl, 0.10; K2HPO4, 0.04; KH2PO4 0.04; 

MgSO4.7H2O, 0.01; CaCl2.2H2O, 0.01; NaHCO3, 2.0; L-cysteine HCl (Merck KGaA), 0.50; 

αφυδατωµένη χολή (Oxgall
TM 

BD and Company, Sparks, MD, USA), 0.50; αιµίνη 

(διαλυµένη σε λίγες σταγόνες NaOH 1.0M) (Fluka, Sigma-Aldrich, Netherlands), 0.05; 

Tween
®

 80 (Pancrear Quimica SA, Barcelona, Spain), 2ml/l; βιταµίνη Κ1(Fluka, Sigma- 

Aldrich, Switzerland), 10µl/l και διάλυµα ρεσαζουρίνης (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) 

0.025% (w/v), 4ml/l (Palframan et al, 2002). Με το πέρας της αποστείρωσης, τα δοχεία µε 

το βασικό µέσο καλλιέργειας µεταφέρονται σε αναερόβιο θάλαµο (BACTRON
TM

 1.5 

Anaerobic Environmental Chamber, SHELLAB, Cornelius, Oregon) µε σκοπό να 

προαναχθεί για 12 ώρες.  

Η διαδικασία της in vitro ζύµωσης στον αναερόβιο θάλαµο περιλαµβάνει την προσθήκη υπό 

αναερόβιες συνθήκες των στερεών δειγµάτων (εκχυλίσµατα µανιταριών) στα δοχεία 

Durham σε αναλογία 1% w/v (0.30gr) ως µοναδικής πηγής άνθρακα. Επιπλέον, σε ένα 

δοχείο Durham προστίθεται στο βασικό µέσο καλλιέργειας ινουλίνη (Orafti
®

 GR, BENEO-

Orafti, Oreye, Belgium) σε αναλογία 1% w/v, ως θετικός µάρτυρας µε γνωστή πρεβιοτική 

δράση, ενώ στο πείραµα περιλαµβάνεται και ένας αρνητικός µάρτυρας που είναι ένα δοχείο 

Durham µε το βασικό µέσο καλλιέργειας χωρίς πηγή άνθρακα.  

Ακολουθεί ασηπτικός εµβολιασµός όλων των δοχείων Durham µε 10% (v/v) µε το εµβόλιο 

κοπράνων και κατόπιν ακολουθεί επώαση υπό αναερόβιες συνθήκες στους 37
Ο
 C για 24h.  

Στους χρόνους 0h και 24h λαµβάνονται δείγµατα των στατικών καλλιεργειών προκειµένου 

να πραγµατοποιηθούν οι ακόλουθες αναλύσεις.  

 

� Καταµέτρηση συγκεκριµένων µικροβιακών πληθυσµών µε qPCR (real time 

PCR)  
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� Προσδιορισµός των λιπαρών οξέων βραχείας αλύσου (SCFA) µε αέρια 

χρωµατογραφία GC 

� Έλεγχος πιθανής κυτταροτοξικής δράσης σε επιθηλιακά κύτταρα του εντέρου 
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3.3.1 Μικροβιολογικές αναλύσεις  

3.3.1.1 Αποµόνωση ολικού µικροβιακού DNA από κόπρανα 

 

Η διαδικασία της αποµόνωσης του ολικού µικροβιακού DNA από τις στατικές καλλιέργειες 

στηρίζεται στη µέθοδο Repeated Bead Beating plus Column (Yu & Morrison, 2004) µε 

κατάλληλες τροποποιήσεις (Salonen et al., 2010). Συγκεκριµένα η διαδικασία περιλαµβάνει: 

(α) τη ρήξη των κυτταρικών µεµβρανών (µηχανική λύση, θερµική λύση) µε στόχο την 

απελευθέρωση του DNA, (β) την κατακρήµνιση των νουκλεϊκών οξέων (οξικό αµµώνιο 

10Μ, ισοπροπανόλη), (γ) την αποµάκρυνση του RNA, των πρωτεϊνών και τον καθαρισµό 

του δείγµατος (επώαση µε RNA-άση και πρωτεϊνάση Κ, χρήση εµπορικών στηλών 

αποµόνωσης DNA (QIAmp DNA mini kit, Qiagen, Hilden, Germany).) και (δ) την έκλουση 

του DNA και τη φωτοµέτρηση του. Η φωτοµέτρηση για τη ποσοτικοποίηση του 

µικροβιακού DNA πραγµατοποιείται στο µηχάνηµα IMPLEN P330 µε το πρόγραµµα 

dsDNA (double-stranded DNA). 

 

3.3.2 Αλυσιδωτή Αντίδραση Πολυµεράσης PCR 

 

Η µέθοδος real-time PCR (quantitative PCR, qPCR) χρησιµοποιείται στο συγκεκριµένο 

πείραµα για την ποσοτικοποίηση µελών του εντερικού µικροβιόκοσµου στα δείγµατα από τις 

στατικές καλλιέργειες, προκειµένου να διερευνηθούν τυχόν διαφοροποιήσεις. Η µέθοδος 

PCR είναι µία εξαιρετικά ευαίσθητη τεχνική, οικονοµική και ταχύτερη από οποιαδήποτε 

άλλη µέθοδο ανάλυσης νουκλεϊκών οξέων. Με την χρήση της PCR καθώς και κατάλληλων 

εκκινητών (primers) πραγµατοποιήθηκε ο ποσοτικός προσδιορισµός (log10copies/ml) στο 

DNA των ολικών βακτηρίων, του γένους Bifidobacterium, του Lactobacillus group 

(Lactobacillus, Pediococcus, Weissella, Leuconostoc), των θειοαναγωγικών κλοστριδίων 

(Clostridium perfigens group) καθώς και του γένους Bacteroides. Χρησιµοποιούνται 

κατάλληλα εκκινητικά µόρια, τα οποία στοχεύουν πολύ συγκεκριµένες περιοχές του 

γονιδίου 16S rRNA εξειδικευµένες για τον κάθε µικροοργανισµό που θα καταµετρηθεί. Οι  

συνθήκες PCR καθώς και οι αλληλουχίες της 16S rRNA περιοχής για το κάθε µόριο 

εκκινητή περιγράφονται στον επόµενο Πίνακα.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Εκκινητές και χαρακτηριστικά της ποσοτικής PCR (qPCR) των υπό εξέταση 

µικροοργανισµών της µελέτης.  

 

Στόχος Εκκινητής Αλληλουχία εκκινητή (5'-3')

Θερµοκρασία 

υβριδισµού

Μέγεθος 

προϊόντος (bp) Πρότυπο στέλεχος

Αντίγραφα 16S 

γονιδίου/γονιδίωµα Παραποµπή 

Total Bacteria Forward TCCTACGGGAGGCAGCAGT   60
o
C για 20 sec 466 Bacteroides fragilis  MM44 (ATCC 25285) 6 Nadkarni et al ., 2002

Reverse GGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTT 

Lactobacillus  group Forward AGCAGTAGGGAATCTTCCA 58
o
C για 20 sec 341 Lactobacillus gasseri DSM 20243 6 Rintilla et al ., 2004

Reverse CACCGCTACACATGGAG

Bifidobacterium  spp. Forward TCGCGTC(C/T)GGTGTGAAAG 58
o
C για 20 sec 243 Bifidobacterium bifidum DSM20456 3 Rintilla et al ., 2004

Reverse CCACATCCAGC(A/G)TCCAC

Clostridium perfingens  group CPF ATGCAAGTCGAGCGATG 55
o
C για 20 sec 120 Clostridium perfringens  ATCC 13124 8 Rintilla et al ., 2004

CPR TATGCGGTATTAATCTCCCTTT Phong et al ., 2010

Bacteroides  spp. Bac303F GAAGGTCCCCCACATTG 60
o
C για 20 sec 103 Bacteroides fragilis  MM44 (ATCC 25285) 6 Bartosch et al ., 2004

Bfr-Fmrev CGCKACTTGGCTGGTTCAG Liu et al ., 2003

 

 

Είναι µία µέθοδος που βασίζεται στην τεχνολογία φθορισµού της χρωστικής ουσίας SYBR 

Green που περιλαµβάνεται στα γυάλινα τριχοειδή. Με αυτόν τον τρόπο, µετρώντας την 

ένταση του φθορισµού της ουσίας µπορεί να πραγµατοποιηθεί η ποσοτικοποίηση των 

µικροοργανισµών του κάθε δείγµατος.  

Η πειραµατική διαδικασία που πραγµατοποιείται είναι η ακόλουθη:  

� Εισαγωγή δεδοµένων στο όργανο LightCycler
®

2.0 (Roche Diagnostics GmbH, 

Germany) (συνθήκες qPCR, κωδικοί δειγµάτων)  

� ∆ηµιουργία του µίγµατος αντιδραστηρίων (Master Mix), µε προσθήκη υπο 

ανάδευση όλων των απαραίτητων αντιδραστηρίων στις κατάλληλες 

ποσότητες. Τα αντιδραστήρια που χρησιµοποιήθηκαν είναι τα παρακάτω: 

PCR grade H2O, KAPA SYBR Fast Master Mix (2x) Universal Kit (Kapa 

Biosystems) (περιέχει τη φθορίζουσα χρωστική SYBR Green) , F-primer, R-

primer,  και αλβουµίνη (BSA: Bovine serum Albumin).  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3: Αντιδραστήρια και ποσότητες αυτών ανά αντίδραση qPCR 

PCR grade H2O ΚAPA SYBR Fast 

Master Mix (2x) 

Universal Kit 

F-primer R-primer BSA-albumin 

3,95µL  10µL  0,4µL 0,4µL  0,25µL 
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� Το µείγµα των αντιδραστηρίων (master mix) προστίθεται στα ειδικά γυάλινα 

τριχοειδή (capillaries) σε αναλογία 15µL Master Mix και 5µL από το 

µικροβιακό DNA σε κατάλληλη αραίωση.  

� Τα τριχοειδή προστίθενται στο carousel του οργάνου LightCycler
®

 2.0 και η 

διαδικασία ολοκληρώνεται µε το πέρας του σχηµατισµού των καµπυλών.  

Η διαδικασία περιλαµβάνει ενεργοποίηση του ενζύµου (πολυµεράση), ενίσχυση του 

προϊόντος (45 κύκλοι), ανάλυση melting curves και ψύξη του οργάνου (cooling). Η 

ποσοτικοποίηση των µικροοργανισµών για κάθε δείγµα υπολογίζεται βάσει της τιµής του Ct 

(threshold circle), η οποία ορίζεται ως ο αριθµός των κύκλων της qPCR, όπου ο φθορισµός 

του προϊόντος της PCR φτάνει στο κατώφλι ανίχνευσης. Έτσι όσο λιγότεροι κύκλοι 

χρειάζονται για την ανίχνευση δεδοµένου επιπέδου φθορισµού, τόσο µεγαλύτερη είναι η 

ποσότητα του DNA- στόχου στο αρχικό δείγµα. Για τον υπολογισµό της συγκέντρωσης των 

βακτηρίων σε κάθε δείγµα κοπράνων, χρησιµοποιούνται πρότυπες καµπύλες αναφοράς στις 

οποίες δίνεται η γραµµική συσχέτιση του δεκαδικού λογάριθµου των αντιγράφων του 

γονιδίου του 16S rRNA στον πρότυπο µικροοργανισµό και των αντίστοιχων τιµών Ct. Η 

συλλογή και επεξεργασία των δεδοµένων των καµπυλών αναφοράς πραγµατοποιείται µε τη 

χρήση του λογισµικού LCSA 4.1.1.2 (Roche Diagnostics GmbH). Τα τελικά αποτελέσµατα 

εκφράζονται ως “δεκαδικός λογάριθµος των αντιγράφων του 16S γονιδίου/ml δείγµατος” 

(log10 copies/ ml δείγµατος). 

 

3.3.3 Προσδιορισµός πρεβιοτικού δείκτη 

 

Η ύπαρξη πιθανής πρεβιοτικής δράσης των υποστρωµάτων που µελετούνται, αξιολογείται 

ποιοτικά βάσει του πρεβιοτικού δείκτη (Prebiotic Index, PI). Ο δείκτης αυτός αποτελεί ένα 

εργαλείο σύγκρισης της πρεβιοτικής δράσης (Olano-Martin et al., 2002) και υπολογίζεται µε 

την ακόλουθη εξίσωση (Palframan et al., 2003) 

 

Pi=(Bif/Total)-(Bac/Total)+(Lac/Total)-(Clos/Total) 

όπου: Bif= η καταµέτρηση Bifidobacterium spp., στον χρόνο δειγµατοληψίας (24h/ 

καταµέτρηση Bifidobacterium spp. στο αρχικό εµβόλιο (0h), Bac= η καταµέτρηση του 

Bacteroides spp. στο χρόνο δειγµατοληψίας (24h)/καταµέτρηση του Bacteroides spp. στο 

αρχικό εµβόλιο  (0h), Lac= η καταµέτρηση του Lactobacillus group στον χρόνο 

δειγµατοληψίας (24h)/ καταµέτρηση του Lactobacillus group στο αρχικό εµβόλιο (0h), 

Clos= η καταµέτρηση του Clostridium perfingens group στο χρόνο δειγµατοληψίας (24h/ 
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καταµέτρηση  του Clostridium perfingens group στο αρχικό εµβόλιο (0h) και Total= η 

καταµέτρηση των ολικών βακτηρίων στον χρόνο δειγµατοληψίας (24h)/ καταµέτρηση των 

ολικών βακτηρίων στο αρχικό εµβόλιο (0h).  

Η αύξηση των πληθυσµών Bifidobacterium spp. και/ ή του Lactobacillus group αξιολογείται 

ως θετική επίδραση ενώ ή αύξηση των Bacteroides και των κλωστριδίων ως αρνητική 

επίδραση.  

 

3.4 Στατιστική επεξεργασία  

 

Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων βασίζεται στη σύγκριση των µικροβιακών 

πληθυσµών στα εξεταζόµενα δείγµατα και συγκεκριµένα στις µέσες τιµές των δεκαδικών 

λογαρίθµων των αντιγράφων του 16S γονιδίου/ml δείγµατος (copies/ml δείγµατος). 

Πραγµατοποιείται έλεγχος κανονικότητας µε τον έλεγχο Kolmogorov-Smirnov ενώ η 

σύγκριση των µικροβιακών πληθυσµών µεταξύ των εξεταζόµενων δειγµάτων για τις 

χρονικές στιγµές 0h και 24h πραγµατοποιήθηκε µε τον έλεγχο ANOVA για 

επαναλαµβανόµενες µετρήσεις (Repeated-Measures ANOVA after Bonferroni’s adjustment 

for multiplicity). Επιπλέον, η σύγκριση των µικροβιακών πληθυσµών εντός του κάθε 

δείγµατος πραγµατοποιήθηκε µε τον έλεγχο t για εξαρτηµένα δείγµατα (paired-samples T 

test). Για τους πρεβιοτικούς δείκτες δεν πραγµατοποιήθηκε στατιστική ανάλυση. Το επίπεδο 

σηµαντικότητας ορίστηκε στο 5% (p<0,05) και η στατιστική ανάλυση πραγµατοποιήθηκε µε 

το λογισµικό πρόγραµµα IBM
®

 SPSS
® 

Statistics version 21. 

 

3.5 Κυτταροτοξικότητα 

 

Η µελέτη της κυτταροτοξικότητας πραγµατοποιείται για την ανίχνευση πιθανής 

κυτταροτοξικής δράσης των προϊόντων της in vitro ζύµωσης των εκχυλισµάτων των 

βασιδιοµυκήτων από τον εντερικό µικροβιόκοσµο. Η δοκιµή της κυτταροτοξικότητας γίνεται 

σε καρκινικά κύτταρα (αδενοκαρκίνωµα παχέος εντέρου) από ανθρώπινο εντερικό επιθήλιο. 

Τα κύτταρα, που ανήκουν στην σειρά Caco-2 (ATCC: HTB-37), επωάζονται για 24 ώρες 

στο υπερκείµενο της στατικής in vitro καλλιέργειας σε συγκέντρωση 10%. Τέλος, µε την 

καταµέτρηση των ζωντανών έναντι των νεκρών κυττάρων, δίνεται η πληροφορία που 

χρησιµοποιείται στον προσδιορισµό πιθανής κυτταροτοξικότητας.  
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3.5.1 Λυοφιλίωση υπερκειµένων της ζύµωσης in vitro 

 

Μετά τη παραλαβή τους τα δείγµατα (υπερκείµενο στατικής καλλιέργειας) αποθηκεύονται 

στους -80
Ο
 C και στη συνέχεια υπόκεινται σε λυοφιλίωση. Η διαδικασία είναι η παρακάτω: 

 

� Τα υπερκείµενα ξεπαγώνουν από τους -80
ο
 C όπου και είχαν αποθηκευτεί και 

πραγµατοποιείται φυγοκέντρηση στα 3220 g για 10 λεπτά σε θερµοκρασία 

περιβάλλοντος.  

� Αποµακρύνεται το υπερκείµενο µε τη χρήση ειδικής σύριγγας και ακολουθεί 

διήθηση υγρού µέσω βακτηριολογικού ηθµού (Cornign 431229 Syringe Filter µε 

διάµετρο 28mm και διάµετρο πόρων 0,2 µm)  

� Λήψη 2,1 mL από το διήθηµα και µεταφορά σε αποστειρωµένα γυάλινα φιαλίδια 

λυοφιλίωσης.  

� Κατάψυξη στους -80
ο
 C κατά τη διάρκεια της νύχτας.  

� Λυοφιλίωση (Heto LyoLab 3000) για 24 ώρες.  

� Μετά το πέρας της λυοφιλίωσης, τα αποξηραµένα δείγµατα κλείνονται 

αεροστεγώς  και τοποθετούνται στους 4
ο
 C έως ότου χρησιµοποιηθούν  

 

3.5.2 Καλλιέργεια ανθρώπινων εντερικών επιθηλιακών κυττάρων 

 

Τα κύτταρα που χρησιµοποιήθηκαν για την εκπόνηση της παρούσας µελέτης ανήκουν στη 

σειρά Caco-2 (ATCC: HTB- 37) από αδενοκαρκίνωµα παχέος εντέρου και χρησιµοποιούνται 

σε πειράµατα in vitro καθώς οµοιάζουν στη συµπεριφορά µε τα ανθρώπινα επιθηλιακά  

εντερικά κύτταρα. Η καλλιέργεια των κυττάρων πραγµατοποιείται σε ειδικά δοχεία 

καλλιέργειας στην επιφάνεια των οποίων προσκολλώνται και σχηµατίζουν στοιβάδα. 

Εφόσον η επιφάνεια του δοχείου καλυφθεί στο 100% µε τη πάροδο του χρόνου, τα κύτταρα 

διαφοροποιούνται και εµφανίζουν χαρακτηριστικά ανθρώπινων εντεροκυττάρων.  

 

3.5.3 Υλικά κυτταροκαλλιεργειών 

 

FBS- Fetal Bovine Serum (Gibco®, REF 10270-106) 

Βόειος εµβρυϊκός ορός που χρησιµοποιείται στην ανάπτυξη των κυττάρων καθώς τους 

παρέχει πλήθος θρεπτικών συστατικών όπως αµινοξέα, πρωτεΐνες, υδατάνθρακες, ορµόνες, 

λιποδιαλυτές βιταµίνες, αυξητικούς παράγοντες, ιχνοστοιχεία και µέταλλα.  
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DMEM-Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium (Biosera, DMEM High Glucose w/o L-

Glutamine, w/Sodium Pyruvate, Filter Sterile (LM-D1112/500). 

To DMEM χρησιµοποιείται στη πειραµατική διαδικασία της καλλιέργειας των κυττάρων ως 

θρεπτικό υλικό. Το κύριο συστατικό του είναι τα αµινοξέα ενώ περιλαµβάνει επίσης 

βιταµίνες, άλατα, γλυκόζη και πυροσταφυλικό νάτριο. Πριν τη χρήση του πραγµατοποιείται 

αναθέρµανση έτσι ώστε η θερµοκρασία του από 5
ο 

C (θερµοκρασία συντήρησης) να φτάσει 

τους 37
ο
 C (θερµοκρασία των κυττάρων του σώµατος).  

 

Πενικιλίνη-Στρεπτοµυκίνη (Gibco) 

Αυτά τα δύο συστατικά χρησιµοποιούνται ως αντιβιοτικά στις κυτταροκαλλιέργειες µε 

σκοπό την προφύλαξη από βακτηριακή επιµόλυνση. Η συγκέντρωση που χρησιµοποιείται 

στο θρεπτικό υλικό είναι 100U/mL πενικιλίνη και 100µg/mL στρεπτοµυκίνη. Τα δύο 

αντιβιοτικά συντηρούνται στην κατάψυξη στους -20
ο
 C σε πυκνό διάλυµα (100x 

συγκέντρωση).  

 

Γλουταµίνη (Biosera, 100x, Cat. nº : 25030-81) 

H L-γλουταµίνη είναι ένα ασταθές θρεπτικό συστατικό (αµινοξύ) που απαιτείται στις 

κυτταροκαλλιέργειες. Υποστηρίζει την ανάπτυξη των κυττάρων που έχουν υψηλές 

ενεργειακές απαιτήσεις. Συνήθως προστίθεται κατά την παρασκευή του πλήρους θρεπτικού 

υλικού.  

 

Θρυψίνη (EDTA) 

Η θρυψίνη χρησιµοποιείται στις κυτταροκαλλιέργειες για την αποκόλληση των κυττάρων 

από τα δοχεία καλλιέργειας τους. Έχει ενζυµική δράση ενώ η προσθήκη πλήρους θρεπτικού 

υλικού σε ποσότητα διπλάσια της θρυψίνης σταµατάει τη δράση αυτή. Ακόµη κατά τη 

χρήση πρέπει να τηρούνται συγκεκριµένα χρονικά όρια (5-9min) καθώς παρατεταµένος 

χρόνος δράσης µπορεί να οδηγήσει σε καταστροφή των κυττάρων. Τέλος για τη σωστή 

χρήση της θρυψίνης και εφόσον βρίσκεται σε συµπυκνωµένη µορφή, πραγµατοποιείται 

αραίωση της σε διάλυµα PBS 1/10.  

  

PBS (Gilbo, REF 18912-014)  

Το ρυθµιστικό διάλυµα PBS χρησιµοποιείται ως µέσο για ξέπλυµα ή αναδιάλυση των 

κυττάρων έτσι ώστε να αποφεύγεται το οσµωτικό σοκ καθώς είναι ισοτονικό διάλυµα.  
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Πλήρες Θρεπτικό Υλικό   

Για τη προετοιµασία του πλήρους θρεπτικού υλικού απαιτούνται τα παρακάτω συστατικά : 

(100mL)  

� 10mL Fetal Bovine Serum (FBS)  

� 1mL µη απαραίτητα αµινοξέα 

� 1mL Πενικιλίνη/ Στρεπτοµυκίνη  

� 1mL L-γλουταµίνη  

� 87mL Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium (DMEM)  

 

3.5.4 Αναβίωση κυττάρων από το υγρό άζωτο:   

 

Αρχικά τα κύτταρα Caco-2 που χρησιµοποιούνται για την πραγµατοποίηση του πειράµατος 

χρειάζονται αναβίωση από το υγρό άζωτο στο οποίο βρίσκονται. Τα βήµατα αυτής της 

διαδικασίας είναι τα παρακάτω:  

� Προετοιµασία του πλήρους θρεπτικού υλικού DMEM 

� Τα καρκινικά κύτταρα Caco-2 παραλαµβάνονται από το ειδικό φιαλίδιο υγρού 

αζώτου από όπου βρίσκονται και ξεπαγώνουν σε υδατόλουτρο των 37
o
 C.  

� Τα κύτταρα µεταφέρονται σε falcon των 15mL µε θρεπτικό υλικό (αναλογία 

1:10)  

� Πραγµατοποιείται φυγοκέντρηση για 10 λεπτά σε θερµοκρασία δωµατίου για 

να αποµακρυνθεί το DMSO (έχει δράση κρυοπροστατευτικού υλικού) το οποίο 

εάν παραµείνει στα κύτταρα σε θερµοκρασία δωµατίου έχει τοξικές ιδιότητες  

� Τα κύτταρα µετά τη φυγοκέντρηση παραµένουν ως ίζηµα στο κάτω µέρος του 

falcon και το υπερκείµενο αποµακρύνεται µέσω αναρρόφησης µε αντλία 

� Προστίθεται 1-2mL πλήρες θρεπτικό υλικό και πραγµατοποιείται ήπια 

ανάδευση µε σκοπό την αποκόλληση των κυττάρων από τον κάτω µέρος του 

falcon (επαναδιάλυση ιζήµατος)  

� Το εναιώρηµα των κυττάρων µεταφέρεται σε ειδικό δοχείο καλλιέργειας 

κυττάρων (φλάσκα 75cm2, Greiner bio-one, Cellstar® Tissue Culture Flasks, Cat 

n
o
 658-180) στο οποίο έχουν προστεθεί 10mL πλήρους θρεπτικού υλικού και 

κατόπιν πραγµατοποιείται ήπια ανάδευση µε τα κύτταρα. 
 
 

� Το δοχείο καλλιέργειας µεταφέρεται σε ειδικό θάλαµο επώασης που 

βρίσκεται σε θερµοκρασία 37
Ο
 C και έχει συγκέντρωση CΟ2 5% (MMM Group, 

Model No. 170-200/219MP, Serial No. 16863)   
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3.5.5 Πολλαπλασιασµός κυττάρων και διαίρεση της κυτταροκαλλιέργειας 

 

Στον ειδικό επωαστικό θάλαµο τα κύτταρα όντας σε θερµοκρασία σώµατος 

πολλαπλασιάζονται και δηµιουργούν µονή στοιβάδα η οποία βρίσκεται προσκολληµένη 

στην επιφάνεια της φλάσκας. Εφόσον ο πολλαπλασιασµός φτάσει στο 70%-90% της 

πληρότητας της επιφάνειας του δοχείου και υπάρξει κορεσµός, πραγµατοποιείται διαίρεση 

των κυττάρων σε δύο νέες φλάσκες έτσι ώστε να συνεχιστεί ο πολλαπλασιασµός των 

κυττάρων. Με αυτόν τον τρόπο, υπάρχει χώρος για την ανάπτυξη των κυττάρων. Η 

παρακολούθηση της ανάπτυξης των κυττάρων πραγµατοποιείται σε µικροσκόπιο αντίθετης 

φάσης (Leica interphase) ενώ απαραίτητη είναι και η αλλαγή του θρεπτικού υλικού κάθε 

δεύτερη µέρα. Η διαδικασία περιγράφεται αναλυτικά στη συνέχεια:  

 

� Προετοιµασία νέου πλήρους θρεπτικού υλικού 

� Αποµάκρυνση µε αναρρόφηση του θρεπτικού υλικού που βρίσκεται στη 

φλάσκα χωρίς την αποκόλληση των κυττάρων 

� Προσθήκη διαλύµατος PBS (GILBO, REF 18912-014) µε σκοπό το ξέπλυµα 

των κυττάρων που βρίσκονται προσκολληµένα στο δοχείο 

� Προσθήκη 2-3mL διαλύµατος θρυψίνης (BIOSERA, LM-T1706/100) 

� Επώαση του δοχείου 5-10 λεπτά στους 37
O
 C και συγκέντρωση CO2 5% και 

αναµονή για αποκόλληση των κυττάρων 

� Προσθήκη 6-8mL πλήρους θρεπτικού υλικού έτσι ώστε να σταµατήσει η 

δράση της θρυψίνης  

� Μεταφορά εναιωρήµατος σε falcon  

� Φυγοκέντρηση σε θερµοκρασία δωµατίου για 10 λεπτά στα 125g  

� Αποµάκρυνση του υπερκειµένου  

� Προσθήκη εκ νέου 2mL πλήρους θρεπτικού υλικού και ήπια ανάδευση για 

επαναδιάλυση του ιζήµατος 

� Καταµέτρηση των κυττάρων σε αιµατοκυττόµετρο και δηµιουργία 

κατάλληλης συγκέντρωσης ώστε µετά τον εµβολιασµό σε νέες φλάσκες τα 

κύτταρα να έχουν συγκέντρωση της τάξης του 1x10
4
 κύτταρα/cm

2
  

� Μεταφορά για επώαση σε θάλαµο µε συνθήκες θερµοκρασίας 37
Ο
 C και 

συγκέντρωση CO2  5%.  
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3.5.6 Καλλιέργεια κυττάρων σε βοθρία 

 

Για τις ανάγκες του συγκεκριµένου πειράµατος και τη µελέτη της συµπεριφοράς των 

κυττάρων στα προϊόντα ζυµώσεως των µανιταριών από τον εντερικό µικροβιόκοσµο, τα 

κύτταρα µεταφέρονται από τη φλάσκα σε µικρότερα βοθρία καλλιέργειας (6 βοθρία σε κάθε 

πλακίδιο επιφάνειας 9,15cm
2 
το καθένα). Σε κάθε βοθρίο µεταφέρονται 2mL εναιωρήµατος 

κυττάρων σε πλήρες θρεπτικό υλικό των οποίων η συγκέντρωση ρυθµίστηκε έτσι ώστε να 

είναι της τάξης του 1x10
4
 κύτταρα/ cm

2
. Τα κύτταρα επωάζονται σε θάλαµο στους 37

Ο
 C µε 

συγκέντρωση CO2 5% και όταν καλύψουν το 100% της επιφάνειας συνεχίζεται η 

καλλιέργεια τους για επιπλέον δύο εβδοµάδες. Αυτό συµβαίνει καθώς οι δύο εβδοµάδες 

θεωρούνται αρκετός χρόνος για την διαφοροποίηση των κυττάρων πριν χρησιµοποιηθούν 

για την µελέτη της κυτταροτοξικότητας.  

 

3.5.7 Επίδραση υπερκειµένων στις κυτταροκαλλιέργειες  

 

Γίνεται ανασύσταση- διάλυση λυοφιλιωµένου υπερκειµένου της στατικής καλλιέργειας:  

� Σε κάθε φιαλίδιο στο οποίο λυοφιλιώθηκε συγκεκριµένος όγκος από κάθε προϊόν 

ζύµωσης των βασιδιοµυκήτων από τον εντερικό µικροβιόκοσµο, προστέθηκε 

αντίστοιχος όγκος διαλύµατος DMEM  

� Στη συνέχεια πραγµατοποιείται απαλή ανάδευση έως ότου η λυοφιλιωποιηµένη µάζα 

διαλυθεί πλήρως στο υγρό DMEM.  

Το υπερκείµενο θρεπτικό υλικό αποµακρύνεται µε αναρρόφηση από τα ειδικά βοθρία και 

προστίθενται:  

• 0,2mL από το ανασυσταθέν σε DMEM λυοφιλιωµένο προϊόν της 

ζύµωσης 

• 1,8mL πλήρες θρεπτικό υλικό DMEM 

• 0,02 mL FBS  

• 0,002mL πενικιλίνη/ στρεπτοµυκίνη  

• 0,002mL αµινοξέα 

     

� Τα βοθρία µεταφέρονται σε ειδικό θάλαµο µε θερµοκρασία 37
Ο
 C και 

συγκέντρωση CO2 5% για επώαση για 24 ώρες.  
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3.5.8 Προσδιορισµός Κυτταροτοξικότητας 

 

Μετά από 24 ώρες επώασης των κυττάρων µε τα προϊόντα ζύµωσης των µανιταριών από την 

εντερική µικροχλωρίδα, τα κύτταρα συλλέγονται µε σκοπό την καταµέτρηση τους σε νεκρά 

και ζωντανά. Η διαδικασία του προσδιορισµού είναι η ακόλουθη:  

 

� Αρχικά αποµακρύνεται το υπερκείµενο από τα βοθρία µε αναρρόφηση  

� Προστίθενται εν συνεχεία 2mL PBS σε κάθε βοθρίο για ξέπλυµα  

� Το PBS που χρησιµοποιήθηκε µεταφέρεται σε falcon 

� Προστίθεται 1mL διάλυµα θρυψίνης στο κάθε βοθρίο 

� Πραγµατοποιείται επώαση για 7 λεπτά στους 37
Ο
 C και συγκέντρωση CO2 5% 

� Προστίθενται τουλάχιστον 2mL πλήρους θρεπτικού υλικού και πραγµατοποιείται 

ανάδευση σε κάθε βοθρίο µε τη χρήση αυτόµατης πιπέττας    

� Τα αποκολληµένα κύτταρα µε το θρεπτικό υλικό µεταφέρονται σε αντίστοιχο falcon 

για το κάθε βοθρίο 

� Τα βοθρία ξεπλένονται ακόµη µε 1mL PBS και το υγρό µεταφέρεται επίσης στο 

αντίστοιχο falcon 

� Πραγµατοποιείται φυγοκέντρηση για 5 λεπτά στα 1500 rpm σε θερµοκρασία 25
Ο
 C 

� Αποµακρύνεται το υπερκείµενο µε αναρρόφηση  

� Το ίζηµα που υπάρχει σε κάθε falcon αναδιαλύεται εκ νέου σε 2mL πλήρες θρεπτικό 

υλικό  

� Μεταφέρονται 80µL από το διάλυµα σε σωληνάριο τύπου eppendorf των 1,5mL και 

προστίθενται και 80µL χρωστική µπλε τρυπάνης  

� Πραγµατοποιείται καλή ανάδευση και µεταφέρεται µία µικρή ποσότητα σε 

αιµατοκυττόµετρο µε σκοπό την καταµέτρηση των ζωντανών και νεκρών κυττάρων 

σε µικροσκόπιο (παρατήρησε σε 40x). 

 

3.5.9 Επεξεργασία αποτελεσµάτων 

 

Για την επεξεργασία των αποτελεσµάτων και την µελέτη της επίδρασης των προϊόντων των 

ζυµώσεων των λυοφιλιωµένων µανιταριών από βακτήρια του εντερικού µικροβιόκοσµου 

χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό πρόγραµµα του Υπολογιστικού Φύλλου Microsoft Excel 

2010 καθώς και το στατιστικό πρόγραµµα SIGMA STAV V3.5.  
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Οι συγκρίσεις των µέσων τιµών έγιναν µε την ανάλυση της διακύµανσης (ANOVA) σε 

επίπεδο σηµαντικότητας 0,05. Στις συγκρίσεις που παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές, 

πραγµατοποιήθηκαν όλες οι ανά δύο συγκρίσεις µε το Tukey test. Στις περιπτώσεις που 

είχαµε σύγκριση µόνο δύο µέσων τιµών, αυτές έγιναν µε το t-test σε επίπεδο 

σηµαντικότητας p=0,05.  
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4.Αποτελέσµατα  

 
4.1 Ζύµωση (in vitro) των εκχυλισµάτων  καρποφοριών των στελεχών Pleurotus 

ostreatus IK1123 και Ganoderma lucidum LGAM9720 από τον εντερικό 

µικροβιόκοσµο υγιών εθελοντών. 
 

Στον ΠΙΝΑΚΑ 3 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του µοριακού ποσοτικού προσδιορισµού 

για την διαδικασία της in vitro ζύµωσης σε εκχυλίσµατα (άπεπτοι πολυσακχαρίτες) των 

καρποφοριών των στελεχών Pleurotus ostreatus IK1123 και Ganoderma lucidum 

LGAM9720. Για την καλλιέργεια του Pleurotus ostreatus χρησιµοποιήθηκε κλασικό 

υπόστρωµα (άχυρο σίτου) ενώ για το Ganoderma lucidum δύο υποστρώµατα, ένα κλασικό 

και ένα εµπλουτισµένο µε απόβλητα από ελαιοτριβεία (πριονίδι οξιάς, πριονίδι οξιάς µε 

απόβλητο διφασικού ελαιοτριβείου). Στον ΠΙΝΑΚΑ 3 παρατίθενται επιπλέον και τα 

αποτελέσµατα του θετικού (ινουλίνη, 1%w/v) και του αρνητικού µάρτυρα.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4: Ποσοτικός προσδιορισµός (log10copies/ml) µικροοργανισµών του εντερικού µικροβιόκοσµου  

 

 

 

 

*:στατιστικά σηµαντική διαφορά (p<0.05) σε σχέση µε τον αρνητικό µάρτυρα [C(-)] τη δεδοµένη χρονική στιγµή (Repeated-Measures ANOVA after Bonferroni’s adjustment for multiplicity)  

† στατιστικά σηµαντική διαφορά (p<0.05) σε σχέση µε τον θετικό µάρτυρα (INU1) τη δεδοµένη χρονική στιγµή (Repeated Measures ANOVA after Bonferroni’s adjustment for multiplicity) 

a:στατιστικά σηµαντική διαφορά (p<0.05) συγκριτικά µε την αρχή της ζύµωσης (t=0h) (paired samples t-test) 

   

 

 

 

 

 

 

Αρχή ζύµωσης  t=0h) 24h-ζύµωση (t=24h) 

 C (-) INU1 WSE BSE BSE-50 C  (-) INU1 WSE BSE BSE-50 P overall 

Ολικά βακτήρια 9.64±0.02 9.68±0.13 10.35±0.11*† 10.25±0.07*† 10.20±0.13*† 9.29±0.36† 9.93±0.17a 10.04±0.02* 9.78±0.13a* 9.82±0.16a* 0.000 

Lactobacillus group 6.63±1.90 6.70±1.76 7.79±2.31 7.26±1.85 7.19±1.78 6.47±2.05 6.39±2.13 6.96±2.60 6.55±2.24 6.61±2.19 1.000 

Bifidobacterium spp. 8.23±0.20 8.26±0.22 8.71±0.19* 8.79±0.28*† 8.68±0.30*† 8.02±0.27a† 9.48±0.30a* 8.44±0.04† 8.92±0.32a*† 9.00±0.26a*† 0.002 

Bacteroides spp. 8.53±0.22 8.54±0.26 9.40±0.24*† 9.25±0.13*† 9.20±0.18*† 8.28±0.13† 9.01±0.35* 9.55±0.28*† 8.93±0.20* 9.03±0.22* 0.000 

Clostridium perfigens group 6.22±0.45 6.28±0.50 6.75±0.65 6.95±0.56 6.91±0.63 6.06±0.50 6.47±0.44 7.08±0.67a* 6.61±0.30 6.76±0.29 0.244 



 

Αναλυτικά, βάσει των δεδοµένων του ΠΙΝΑΚΑ 4, διαπιστώθηκαν σηµαντικές 

διαφοροποιήσεις µεταξύ των οµάδων και κυρίως ως προς τα επίπεδα ολικών βακτηρίων, 

Bacteroides spp. και Bifidobacterium spp.  

Αρχικά στον χρόνο 0 (t=0) της ζύµωσης, διαπιστώθηκαν σηµαντικές διαφοροποιήσεις 

µεταξύ των εµβολίων, δεδοµένου ότι τα WSE, BSE και BSE-50 χαρακτηρίστηκαν από 

υψηλότερα επίπεδα ολικών βακτηρίων και Bacteroides spp. συγκριτικά µε τον αρνητικό 

αλλά και θετικό µάρτυρα. Επιπλέον σηµαντικές διαφοροποιήσεις παρατηρήθηκαν στα 

εµβόλια WSE, BSE και BSE-50 και ως προς τo Bifidobacterium spp., το οποίο επέδειξε 

υψηλότερα επίπεδα σε σχέση µε τον αρνητικό µάρτυρα ενώ τα BSE και BSE-50 

χαρακτηρίστηκαν από υψηλότερα επίπεδα Bifidobacterium spp. και ως προς τον θετικό 

µάρτυρα.  

Μετά την ζύµωση των 24 ωρών (t=24) διαπιστώθηκαν υψηλότερα επίπεδα ολικών 

βακτηρίων στα εµβόλια WSE, BSE και BSE-50 σε σύγκριση µε τον αρνητικό µάρτυρα. Στα 

εµβόλια BSE και BSE-50 τα τελικά επίπεδα ολικών βακτηριών ήταν σε χαµηλότερα επίπεδα 

σε σχέση µε την αρχή της ζύµωσης (χρόνος 0). Στο ποσοτικό προσδιορισµό του 

Lactobacillus group δεν παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές. 

Στα επίπεδα του Bifidobacterium spp. παρατηρούνται διαφοροποιήσεις στα εµβόλια BSE και 

BSE-50 µε υψηλότερα επίπεδα ως προς τον αρνητικό µάρτυρα αλλά χαµηλότερα επίπεδα ως 

προς τον θετικό µάρτυρα. Επιπλέον στα εµβόλια BSE και BSE-50 διαπιστώθηκαν 

διαφοροποιήσεις στα τελικά επίπεδα του Bifidobacterium spp. (t=24h) τα οποία ήταν 

υψηλότερα συγκριτικά µε την αρχή της ζύµωσης (t=0h). Στην ινουλίνη διαπιστώθηκαν 

σηµαντικά υψηλότερα Bifidobacterium spp. σε σχέση µε τον αρνητικό µάρτυρα (p=0.000) 

µετά την 24ωρη ζύµωση ενώ υπήρξε σηµαντική αύξηση και σε σχέση µε την ινουλίνη στον 

χρόνο 0 (p=0.021).   

Ως προς τα επίπεδα του Bacteroides spp. τόσο η ινουλίνη όσο και τα υπόλοιπα εκχυλίσµατα 

WSE, BSE και BSE-50 παρουσιάζουν σηµαντικά υψηλότερα επίπεδα Bacteroides spp. σε 

σχέση µε τον αρνητικό µάρτυρα ενώ µόνο το WSE παρουσιάζει υψηλότερα επίπεδα σε 

σχέση µε τον θετικό µάρτυρα.  

Τέλος, ως προς τον ποσοτικό προσδιορισµό του Clostridium perfigens µόνο το εκχύλισµα 

WSE παρουσιάζει διαφοροποιήσεις µε υψηλότερα επίπεδα ως προς τον αρνητικό µάρτυρα 

(p=0.000) µετά την 24ωρη ζύµωση καθώς και ως προς τα αρχικά επίπεδα των κλωστριδίων 

στο συγκεκριµένο δείγµα στο χρόνο 0 (p=0.034).  
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4.2 Προσδιορισµός πρεβιοτικών δεικτών 

 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω ο πρεβιοτικός δείκτης (Prebiotic Index, PI) είναι ένα χρήσιµο 

εργαλείο για τον ποιοτικό προσδιορισµό της πιθανής πρεβιοτικής δράσης των 

υποστρωµάτων µετά από την 24ωρη ζύµωση (Olano-Martin et al. 2002). Υπολογίζεται µε 

την ακόλουθη εξίσωση (Palframan et al., 2003):  

 

Pi=(Bif/Total)-(Bac/Total)+(Lac/Total)-(Clos/Total) 

 

όπου: Bif= η καταµέτρηση Bifidobacterium spp., στον χρόνο δειγµατοληψίας (24h)/ 

καταµέτρηση Bifidobacterium spp. στο αρχικό εµβόλιο (0h), Bac= η καταµέτρηση του 

Bacteroides spp. στο χρόνο δειγµατοληψίας (24h/καταµέτρηση του Bacteroides spp. στο 

αρχικό εµβόλιο  (0h), Lac= η καταµέτρηση του Lactobacillus group στον χρόνο 

δειγµατοληψίας (24h)/ καταµέτρηση του Lactobacillus group στο αρχικό εµβόλιο (0h), 

Clos= η καταµέτρηση του Clostridium perfingens group στο χρόνο δειγµατοληψίας (24h)/ 

καταµέτρηση  του Clostridium perfingens group στο αρχικό εµβόλιο (0h) και Total= η 

καταµέτρηση των ολικών βακτηρίων στον χρόνο δειγµατοληψίας (24h)/ καταµέτρηση των 

ολικών βακτηρίων στο αρχικό εµβόλιο (0h). Η αύξηση των πληθυσµών Bifidobacterium spp. 

και/ ή του Lactobacillus group αξιολογείται ως θετική επίδραση ενώ ή αύξηση των 

Βacteroides και των Clostridium ως αρνητική επίδραση. Η συγκεκριµένη έκφραση της  

εξίσωσης του πρεβιοτικού δείκτη έχει το πλεονέκτηµα ότι επιτρέπει να κανονικοποιηθούν οι 

πληθυσµοί των µικροοργανισµών σε σχέση µε τα αρχικά τους επίπεδα, εξοµαλύνοντας έτσι 

τη φυσιολογική µεταβλητότητα που χαρακτηρίζει τη πειραµατική διαδικασία της in vitro 

ζύµωσης (Palframan et al., 2003). Το γεγονός αυτό είναι σηµαντικό στη περίπτωση των 

πειραµατικών µας διαδικασιών, δεδοµένων των διαφοροποιήσεων που παρατηρήθηκαν 

στους πληθυσµούς των αρχικών εµβολίων. 
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∆ιάγραµµα 1: Πρεβιοτικοί δείκτες των WSE, BSE, ΒSE-50, INU1, C(-) 

 

Ο µεγαλύτερος πρεβιοτικός δείκτης συνολικά παρατηρήθηκε στην περίπτωση της ινουλίνης, 

χαρακτηριστικό της καλά τεκµηριωµένης πρεβιοτικής δράσης του συγκεκριµένου 

πολυσακχαρίτη. Ως προς τα εκχυλίσµατα, στις περιπτώσεις των BSE-50 και BSE 

διαπιστώθηκαν θετικοί πρεβιοτικοί δείκτες κατά φθίνουσα σειρά, ενώ στο εκχύλισµα WSE ο 

πρεβιοτικός δείκτης ήταν αρνητικός. Η ζύµωση των BSE-50 και BSE οδήγησε σε παρόµοια 

συµπεριφορά ως προς τις αλλαγές των επιπέδων µικροοργανισµών µε µείωση των ολικών 

βακτηρίων, αύξηση των επιπέδων µπιφιδοβακτηρίων και περιορισµό των επιπέδων 

λακτοβακίλλων, Bacteroides spp. και Clostridium perfringens. 
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4.3 Προσδιορισµός της βιωσιµότητας των επιθηλιακών κυττάρων του εντέρου (Caco-2) 

µετά από επώαση µε τα υπερκείµενα της ζύµωσης των εκχυλισµάτων των καρποφοριών 

των στελεχών Pleurotus ostreatus IK1123 και Ganoderma lucidum LGAM9720 από τον 

εντερικό µικροβιόκοσµο υγιών εθελοντών 

 
Η συγκεκριµένη πειραµατική διαδικασία πραγµατοποιήθηκε, σε σκοπό να µελετηθεί η 

βιωσιµότητα επιθηλιακών κυττάρων του παχέως εντέρου µετά από επώαση τους  στα 

υπερκείµενα της ζύµωσης από τον εντερικό µικροβιόκοσµο υγιών εθελοντών. Η 

κυτταροτοξικότητα προσδιορίστηκε µε το ποσοστό βιωσιµότητας των Caco-2 κυττάρων. Τα 

κύτταρα είχαν παραµείνει για 24 ώρες σε καλλιεργητικό θρεπτικό υλικό το οποίο περιείχε 

10% από το υπερκείµενο της ζύµωσης του κάθε χειρισµού των βασιδιοµυκήτων από τον 

εντερικό µικροβιόκοσµο σε χρόνους 0 και 24 ώρες µετά τη ζύµωση. Για την παρούσα 

εργασία χρησιµοποιήθηκε εκχύλισµα από την καρποφορία δύο στελεχών βασιδιοµυκήτων, 

του Pleurotus ostreatus και του Ganoderma lucidum. Αναλυτικά µελετήθηκαν οι εξής 

χειρισµοί:  

 

� WSE t=0 και WSE t=24: Εκχύλισµα από την καρποφορία Pleurotus ostreatus 

IK1123 που καλλιεργήθηκε σε άχυρο σίτου (κλασσικό υπόστρωµα), ζυµώθηκε 

από τον εντερικό µικροβιόκοσµο δύο υγιών εθελοντών (n=2) και η 

κυτταροτοξικότητα ελέγχθηκε σε χρόνο t=0 και t=24h. 

� BSE t=0 και BSE t=24: Εκχύλισµα από την καρποφορία Ganoderma lucidum 

LGAM9720 που καλλιεργήθηκε σε πριονίδι οξιάς (κλασσικό υπόστρωµα), 

ζυµώθηκε από τον εντερικό µικροβιόκοσµο τριών υγιών (n=3) εθελοντών και η 

κυτταροτοξικότητα ελέγχθηκε σε χρόνο t=0 και t=24h.  

� BSE-50 t=0 και BSE-50 t=24: Εκχύλισµα από την καρποφορία Ganoderma 

lucidum LGAM9720, που καλλιεργήθηκε σε πριονίδι οξιάς µε διφασικό 

απόβλητο ελαιοτριβείου, ζυµώθηκε από τον εντερικό µικροβιόκοσµο τριών υγιών 

εθελοντών (n=3) και η κυτταροτοξικότητα ελέγχθηκε σε χρόνο t=0 και t=24h.  

� INU1 t=0 και t=24: Καθαρή ινουλίνη σε συγκέντρωση 1% η οποία ζυµώθηκε 

από τον εντερικό µικροβιόκοσµο τριών υγιών εθελοντών (n=3) και η 

κυτταροτοξικότητα ελέγχθηκε σε χρόνο t=0 και t=24h.  

� Control (-) t=0 και t=24: Καµία προσθήκη υλικού στη διαδικασία της ζύµωσης 

από τον εντερικό µικροβιόκοσµο τριών υγιών εθελοντών (n=3) και έλεγχος της 

κυτταροτοξικότητας σε χρόνο t=0 και t=24h.  



 - 56 - 

� Control: Αφορά κάποια συγκεκριµένα βοθρία στα οποία δεν έγινε καµία 

παρέµβαση µε υλικά ζύµωσης, προστέθηκε µόνο το θρεπτικό υλικό και για τον 

λόγο αυτό δεν συµµετέχει στη στατιστική ανάλυση. Σκοπός της χρήσης του 

τρίτου µάρτυρα είναι ο έλεγχος της διαδικασίας των χειρισµών, στη βιωσιµότητα 

των κυττάρων.  

  

Παρακάτω παρατίθενται τα εξής διαγράµµατα: δύο διαγράµµατα που περιλαµβάνουν και 

τους πέντε χειρισµούς στο χρόνο t=0 (δηλαδή στην έναρξη της ζύµωσης από τον εντερικό 

µικροβιόκοσµο), και στον χρόνο t=24.  
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4.3.1 Επίδραση του υπερκειµένου από τη ζύµωση των εκχυλισµάτων των καρποσωµατίων 

των βασιδιοµυκήτων στη βιωσιµότητα των κυττάρων Caco-2.  

 

 

Στο διάγραµµα 4.3.1 παρουσιάζονται οι µέσες τιµές της επί της εκατό (%) βιωσιµότητας των 

Caco-2 κυττάρων για το εκχύλισµα της καρποφορίας Pleurotus ostreatus στο κλασσικό 

υπόστρωµα (άχυρο σίτου- WSE), το εκχύλισµα της καρποφορίας του Ganoderma lucidum 

τόσο σε κλασσικό υπόστρωµα (πριονίδι οξιάς- BSE) όσο και σε διφασικό υπόστρωµα 

(πριονίδι οξιάς µε διφασικό απόβλητο ελαιοτριβείου BSE-50) καθώς και οι δύο µάρτυρες 

(θετικός και αρνητικός) στο χρόνο t=0, δηλαδή κατά την έναρξη της ζύµωσης από τον 

εντερικό µικροβιόκοσµο υγιών εθελοντών.  
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∆ιάγραµµα 4.3.1: % βιωσιµότητα των Caco-2 κυττάρων που δέχτηκαν υπερκείµενα ζύµωσης εντερικού 

µικροβιόκοσµου µε τα υποστρώµατα Control (-), INU1, WSE, BSE, BSE-50 σε χρόνο t=0. Οι κάθετες 

µπάρες είναι η τυπική απόκλιση των µέσων τιµών (n=3). Για την µέση τιµή του WSE (n=2).  

Ίδια γράµµατα στις στήλες υποδηλώνουν µη σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µέσων, ενώ διαφορετικά 

γράµµατα υποδηλώνουν σηµαντικές διαφορές (ANOVA, p<0,05).  
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Στο διάγραµµα 4.3.2 παρουσιάζονται οι µέσες τιµές της % βιωσιµότητας των Caco-2 

κυττάρων για το εκχύλισµα της καρποφορίας του Pleurotus ostreatus στο κλασσικό 

υπόστρωµα (άχυρο σίτου- WSE), το εκχύλισµα της καρποφορίας του Ganoderma lucidum 

τόσο σε κλασσικό υπόστρωµα (πριονίδι οξιάς- BSE) όσο και σε διφασικό υπόστρωµα 

(πριονίδι οξιάς µε διφασικό απόβλητο ελαιοτριβείου- BSE-50) καθώς και οι δύο µάρτυρες 

(θετικός και αρνητικός) στο χρόνο t=24, δηλαδή µετά το πέρας 24 ωρών ζύµωσης από τον 

εντερικό µικροβιόκοσµο υγιών εθελοντών.  
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∆ιάγραµµα 4.3.2: % βιωσιµότητα των Caco-2 κυττάρων που δέχτηκαν υπερκείµενα ζύµωσης εντερικού 

µικροβιόκοσµου µε τα υποστρώµατα Control (-), INU1, WSE, BSE, BSE-50 σε χρόνο t=24. Οι κάθετες 

µπάρες είναι η τυπική απόκλιση των µέσων τιµών (n=3). Για την µέση τιµή του WSE (n=2). 

 Ίδια γράµµατα στις στήλες υποδηλώνουν µη σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µέσων, ενώ διαφορετικά 

γράµµατα υποδηλώνουν σηµαντικές διαφορές (ANOVA, p<0,05).  

 

Στα παραπάνω δύο διαγράµµατα 4.3.1 και 4.3.2 δεν παρατηρούνται στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των διαφόρων χειρισµών, δηλαδή η επώαση των Caco-2 κυττάρων µε την 

υπερκείµενη φάση των κοπράνων παρουσία ινουλίνης και εκχυλισµάτων των καρποφοριών 

των βασιδιοµυκήτων δεν προκαλούν κάποια κυτταροτοξικότητα στη συγκέντρωση 10% που 

µελετήθηκαν. (ANOVA, p>0,05) 
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Συζήτηση 

 
Τα τελευταία χρόνια η ερευνητική δραστηριότητα γύρω από τον εντερικό µικροβιόκοσµο 

του ανθρώπου έχει επιφέρει πολύ ενδιαφέροντα αποτελέσµατα. Με την πρόοδο των 

βιοτεχνολογικών µέσων και των ταχύτατων αναλύσεων, ο χαρακτηρισµός της σύνθετης 

βιοποικιλότητας του ανθρώπινου οργανισµού έχει καταστεί εφικτός. Ο εντερικός 

µικροβιόκοσµος επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό την υγεία του ξενιστή και γι αυτόν τον λόγο η 

προσπάθεια τροποποίησης του προς πιο «υγιή» σύσταση µε τη χρήση συµπληρωµάτων 

διατροφής (πρεβιοτικών-προβιοτικών) παρουσιάζει µεγάλο ενδιαφέρον.  

Τα πρεβιοτικά είναι άπεπτα συστατικά που προέρχονται από τα τρόφιµα, τα οποία µπορούν 

να συµβάλουν στην αλλαγή της σύστασης του εντερικού µικροβιόκοσµου καθώς ευνοούν 

την εκλεκτική αύξηση ορισµένων ευεργετικών βακτηρίων όπως των Bifidobacterium και 

Lactobacillus. Τα βιβλιογραφικά τεκµηριωµένα πρεβιοτικά έως σήµερα είναι τα ITF (Inulin 

type fructans) και τα GOS (γαλακτο-ολιγοσακχαρίτες) [13]. Μεγάλο ενδιαφέρον υπάρχει και 

για τις β-γλυκάνες ως υποψήφια πρεβιοτικά, οι οποίες αποτελούν άπεπτους πολυσακχαρίτες 

και βρίσκονται σε πολλά είδη τροφίµων.  

Οι βασιδιοµύκητες από τα αρχαία χρόνια αποτελούν πηγή ενδιαφέροντος και καταγράφονται 

σε πολλούς πολιτισµούς ως φαρµακευτικά προϊόντα. Το γεγονός αυτό έρχεται να 

επιβεβαιωθεί τα τελευταία χρόνια µε την αύξηση των ερευνητικών δεδοµένων που 

αποδίδουν πληθώρα ευεργετικών αποτελεσµάτων στα µανιτάρια. Αποτελούν πλούσιες πηγές 

β-γλυκανών (καθώς και άλλων σηµαντικών συστατικών) και αυτό τα καθιστά ωφέλιµα για 

την διατροφή του ανθρώπου [4] [6].  

Στην παρούσα πτυχιακή µελέτη εξετάστηκε η πιθανή πρεβιοτική δράση εκχυλισµάτων 

πολυσακχαριτών από τα καλλιεργηµένα µανιτάρια των ειδών Pleurotus ostreatus IK1123 

και Ganoderma lucidum LGAM9720. Το Pleurotus ostreatus καλλιεργήθηκε σε άχυρο σίτου 

(WSE), ενώ το Ganoderma lucidum σε δύο διαφορετικά υποστρώµατα: σε πριονίδι οξιάς 

(BSE) και πριονίδι οξιάς µε 50% διφασικό απόβλητο ελαιοτριβείου (BSE-50).  

Το εκχύλισµα των πολυσακχαριτών του Pleurotus ostreatus που καλλιεργήθηκε σε άχυρο 

σίτου (WSE), µετά το πέρας 24 ωρών ζύµωσης, δεν προκάλεσε κάποια σηµαντική αύξηση 

των Bifidobacterium ενώ αντιθέτως οι πληθυσµοί των Bacteroides και Clostridium 

αυξήθηκαν. Για τον λόγο αυτό, ο πρεβιοτικός δείκτης του Pleurotus ostreatus έχει αρνητικό 

πρόσηµο και δεν φαίνεται να εµφανίζει κάποια πρεβιοτική δράση. Ωστόσο οι Synytsya et al. 

έδειξαν πως το εκχύλισµα του P.ostreatus και του P.eryngii µπορούσε να διεγείρει την 
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αύξηση των προβιοτικών µικροοργανισµών όπως είναι τα στελέχη του γένους 

Bifidobacterium και του γένους Lactobacillus. Το εκχύλισµα του P.eryngii ωστόσο έδειξε 

µεγαλύτερη αύξηση των στελεχών του γένους Lactobacillus από το P.ostreatus [4]. Πρέπει 

να σηµειώσουµε ότι κατά την έναρξη της ζύµωσης (t=0) οι µικροβιακοί πληθυσµοί των 

Bifidobacterium spp. και Bacteroides spp. από την in vitro καλλιέργεια του Pleurotus 

ostreatus είναι µεγαλύτεροι από τους αντίστοιχους του αρνητικού µάρτυρα και του θετικού 

µάρτυρα. Επίσης τα ολικά βακτήρια είναι σηµαντικά µεγαλύτερα από τον αρνητικό µάρτυρα 

(t=0). Το γεγονός αυτό πιθανά να υποδεικνύει κάποιο πειραµατικό σφάλµα (µη-επαρκή 

ανάδευση), µε αποτέλεσµα να µην έχει επαρκώς οµογενοποιηθεί το εµβόλιο µε το 

υπόστρωµα και να ανιχνεύονται σηµαντικές διαφοροποιήσεις στους µικροβιακούς 

πληθυσµούς κατά την έναρξη της ζύµωσης, ενώ το εµβόλιο ήταν κοινό για όλους τους 

χειρισµούς. Επειδή όµως για τον υπολογισµό του πρεβιοτικού δείκτη υπολογίζεται η 

διαφορά των µικροβιακών πληθυσµών µεταξύ των δύο χρονικών στιγµών, πιθανότατα δεν 

έχει επηρεαστεί ο υπολογισµός του πρεβιοτικού δείκτη. 

Το εκχύλισµα των πολυσακχαριτών του Ganoderma lucidum που καλλιεργήθηκε σε πριονίδι 

οξιάς (BSE) εµφανίζει αύξηση του πληθυσµού Bifidobacterium spp. συγκριτικά µε την 

έναρξη της ζύµωσης (t=0). Επίσης, το υπόστρωµα των πολυσακχαριτών του G.lucidum 

εµφάνισε υψηλότερους πληθυσµούς του Bifidobacterium spp. σε σχέση µε τον αρνητικό 

µάρτυρα, την ίδια χρονική στιγµή. Παρόλα αυτά τα επίπεδα του πληθυσµού παρέµειναν 

χαµηλότερα από τα αντίστοιχα του θετικού µάρτυρα (ινουλίνη, 24h). Τα Bacteroides spp. 

καθώς και τα ολικά βακτήρια εµφανίζουν σηµαντικά υψηλότερους πληθυσµούς σε σχέση µε 

τον αρνητικό µάρτυρα κατά το τέλος της ζύµωσης (t=24). Ο Πρεβιοτικός δείκτης του 

εκχυλίσµατος του Ganoderma lucidum είχε θετικό πρόσηµο και αυτό οφείλεται κυρίως στην 

αύξηση των Bifidobacterium (µετά από 24-ωρη ζύµωση). 

Επίσης και σε αυτή την καλλιέργεια παρατηρήθηκε κατά την έναρξη της ζύµωσης (t=0) οι 

µικροβιακοί πληθυσµοί των Bifidobacterium spp. και Bacteroides spp. και τα ολικά 

βακτήρια να είναι µεγαλύτεροι από τους αντίστοιχους του αρνητικού µάρτυρα και του 

θετικού µάρτυρα, γεγονός που υποδηλώνει αντίστοιχο σφάλµα.  

Το εκχύλισµα των πολυσακχαριτών του Ganoderma lucidum που καλλιεργήθηκε σε πριονίδι 

οξιάς εµπλουτισµένο µε 50% διφασικό απόβλητο ελαιοτριβείου παρουσίασε τον υψηλότερο 

πρεβιοτικό δείκτη. Ο πληθυσµός του Bifidobacterium spp. αυξήθηκε σε σχέση µε την έναρξη 

της ζύµωσης, αλλά εµφανίστηκε και σηµαντικά µεγαλύτερος σε σχέση µε τον αντίστοιχο του 

αρνητικού µάρτυρα για τον ίδιο χρόνο (t=24). Ωστόσο, την ίδια χρονική στιγµή (t=24) 

παρατηρήθηκαν πιο υψηλοί πληθυσµοί του Βacteroides spp. σε σχέση µε τους αντίστοιχους 
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του αρνητικού µάρτυρα. Μεγαλύτεροι ήταν και οι πληθυσµοί των ολικών βακτηρίων  

συγκριτικά µε τον αρνητικό µάρτυρα, τα οποία αυξήθηκαν και σε σχέση µε τον πληθυσµό 

τους κατά την έναρξη της ζύµωσης (t=0). Ο Πρεβιοτικός δείκτης του Ganoderma lucidum 

που καλλιεργήθηκε σε πριονίδι οξιάς µε 50% διφασικό απόβλητο ελαιοτριβείου ήταν ο 

υψηλότερος δείκτης που παρατηρήθηκε ανάµεσα στα τρία εµβόλια. Αυτό ίσως να οφείλεται 

στην σύσταση του υποστρώµατος που καλλιεργήθηκε το µανιτάρι, µε το απόβλητο 

ελαιοτριβείου να προσδίδει πιθανόν διαφορετική σύσταση στα µανιτάρια, η οποία ευνοεί την 

διαφορετική ανάπτυξη των µικροοργανισµών. Τα συστατικά του µανιταριού που βοηθούν 

στην αύξηση των ευεργετικών µικροοργανισµών όπως είναι οι β-γλυκάνες, πιθανά να 

βρίσκονται σε µεγαλύτερη αναλογία στο µανιτάρι που καλλιεργήθηκε σε απόβλητο 

ελαιοτριβείου. Οι Reverberi et al. σε µελέτη τους εξέτασαν αρκετούς βασιδιοµύκητες 

(συµπεριλαµβανοµένου και του Pleurotus ostreatus) και παρατήρησαν πως η παρουσία 

απόβλητου ελαιοτριβείου προωθεί τη σύνθεση των β-γλυκανών. Αυτό ίσως εξηγεί εν µέρει 

τη µεγαλύτερη αύξηση του Bifidobacterium spp. συγκριτικά µε το εκχύλισµα των 

πολυσακχαριτών του G. lucidum που καλλιεργήθηκε σε σκέτο πριονίδι οξιάς, καθώς οι β-

γλυκάνες προωθούν την αύξηση των ευεργετικών µικροοργανισµών του εντέρου.  

Το εκχύλισµα των πολυσακχαριτών που µελετήθηκε στην παρούσα πτυχιακή εργασία (β-

γλυκάνες), έχει µελετηθεί και από άλλους ερευνητές για την πιθανή πρεβιοτική δράση του 

στον οργανισµό αλλά κυρίως από άλλες πηγές όπως οι β-γλυκάνες που προέρχονται από 

κριθάρι. Οι β-γλυκάνες αναφέρονται ως δυνητικά πρεβιοτικά, τα οποία προάγουν την 

εκλεκτική αύξηση ευεργετικών µικροοργανισµών όπως των γενών Lactobacillus και 

Bifidobacterium σύµφωνα µε in vitro µελέτες. Στην περίπτωση κατανάλωσης β-γλυκανών 

από κριθάρι, παρατηρήθηκε αύξηση του εντερικού πληθυσµού Bifidobacterium spp. σε 

υγιείς εθελοντές [20]. Ωστόσο, µία από τις σηµαντικότερες πηγές είναι οι β-γλυκάνες που 

προέρχονται από το µανιτάρι Pleurotus (µε το µανιτάρι Pleurotus ostreatus να κατέχει την 

µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε β-γλυκάνες-38g/100 ξηρής µάζας) καθώς και από άλλα είδη 

µανιταριών όπως το Lentinus edodes. H περιεκτικότητα των β-γλυκανών µπορεί να 

επηρεαστεί από τις συνθήκες που αναπτύσσεται ο µύκητας και κυρίως από την σύσταση του  

υποστρώµατος καλλιέργειας. Για το Pleurotus ostreatus το ιδανικό pH του υποστρώµατος 

είναι 5.5 ενώ τα υποστρώµατα καλλιέργειας πλούσια σε πολυφαινoλικές ενώσεις αυξάνουν 

την περιεκτικότητα σε β-γλυκάνες, καθώς επιφέρουν αύξηση της σύνθεσης της συνθετάσης 

της β-1,3-γλυκάνης στα καρποσώµατα των µυκήτων. Για τον λόγο αυτό, συνίσταται η 

προσθήκη µικρής ποσότητας πυρηνελαίου στο υπόστρωµα καλλιέργειας καθώς το συστατικό 
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αυτό διαθέτεί πολυφαινολικές ενώσεις και ως εκ τούτου βοηθάει στην περαιτέρω αύξηση 

των β-γλυκανών [7].  

Η κύρια διαφορά που θα µπορούσε να διαφοροποιήσει τις β-γλυκάνες των δύο 

βασιδιοµυκήτων ως προς την πρεβιοτική τους δράση είναι η δοµή τους. Το µοριακό βάρος, η 

χηµική σύσταση, ο αριθµός των διακλαδισµένων αλυσίδων καθώς και η συνολική 

διαµόρφωση καθορίζουν τις φυσικές ιδιότητες των β-γλυκανών των µανιταριών και τη 

βιολογική τους δράση [5]. Τόσο οι β-γλυκάνες του γένους Pleurotus όσο και του 

Ganoderma έχουν ως κύρια δοµή β-(1,3)-γλυκάνες µε το Pleurotus να διαθέτει και µόρια D-

γλυκοπυρανόζης ενώ το Ganoderma lucidum περιέχει και 4% πρωτεΐνες FIMs (fungal 

immunomodulatory proteins) καθώς και πεπτίδια πολυσακχαριτών [13]. Αναφέρεται ότι οι 

β-(1,4) γλυκάνες µπορούν να διασπαστούν µε πιο αργό ρυθµό από την β-γλυκοζιδάση του B. 

bifidum συγκριτικά µε τις β-(1,3)- και β-(1,6)-γλυκάνες. Επιπλέον, οι β-(1,3)- και οι β-(1,6)-

γλυκάνες υδρολύονται πιο επιλεκτικά από τα ενζυµικά συστήµατα των πληθυσµών του 

Bifidobacterium spp. [13]. Με τα σηµερινά ερευνητικά δεδοµένα, τα πρεβιοτικά 

υποστρώµατα µε χαµηλού µοριακού βάρους ολιγοσακχαρίτες υπόκεινται σε αυξηµένη 

εκλεκτική ζύµωση από τους πληθυσµούς του Bifidobacterium και Lactobacillus από ότι τα 

αντίστοιχα µόρια υψηλού µοριακού βάρους. Σε µελέτη που πραγµατοποιήθηκε για να 

συγκριθεί η δυνατότητα ζύµωσης των β-γλυκανών (από διάφορες πηγές) από πληθυσµούς 

του γένους Bifidobacterium, έδειξε πως ανεξαρτήτως από την διαφορετική πηγή που 

προέρχονταν οι β-γλυκάνες, υπήρξε αύξηση όλων των στελεχών του γένους Bifidobacterium 

[13].  

Ως προς τα αποτελέσµατα της πειραµατικής διαδικασίας για την πιθανή κυτταροτοξικότητα 

των υπερκειµένων της in vitro καλλιέργειας, δεν παρατηρήθηκε κάποια τοξική δράση στα 

διαφοροποιηµένα Caco-2 επιθηλιακά κύτταρα των εκχυλισµάτων πολυσακχαριτών των 

µανιταριών, συγκρινόµενα µε τον µάρτυρα (θετικό και αρνητικό).  

Υπάρχει µεγάλο ερευνητικό ενδιαφέρον για την πιθανή πρεβιοτική δράση που παρουσιάζουν 

οι βασιδιοµύκητες και κυρίως οι β-γλυκάνες που βρίσκονται σε αυτούς. Επιπλέον η σύσταση 

των υποστρωµάτων καλλιέργειας των βασιδιοµυκήτων είναι ένα θέµα που παρουσιάζει και 

θα παρουσιάσει τα επόµενα χρόνια επίσης µεγάλο ενδιαφέρον. Οι περισσότερες έρευνες για 

πιθανή πρεβιοτική δράση εστιάζουν στους ολιγοσακχαρίτες, µε αποτέλεσµα να µην 

υπάρχουν ακόµη πολλά ερευνητικά δεδοµένα για τους πολυσακχαρίτες και τα ευεργετικά 

τους οφέλη στον εντερικό µικροβιόκοσµο. Οι περισσότερες µελέτες που έχουν 

πραγµατοποιηθεί για τη πιθανή πρεβιοτική δράση είναι µε πειράµατα in vitro τα οποία έχουν 

το µειονέκτηµα να εξετάζουν την πρεβιοτική δράση ανεξάρτητα από την διέλευση τους 
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διαµέσου των άνω τµηµάτων του γαστρεντερικού συστήµατος. Σε αυτές τις µελέτες δεν 

παρατηρείται δηλαδή η συµβολή της αλληλεπίδρασης των εξεταζόµενων συστατικών µε το 

γαστρεντερικό σύστηµα. Έτσι τα µοντέλα αυτά είναι ενδεικτικά µίας ενδεχόµενης 

πρεβιοτικής δράσης και δεν αποδεικνύουν το πρεβιοτικό χαρακτηριστικό ενός 

συγκεκριµένου προϊόντος όπως οι µελέτες που προσοµοιάζουν τις λειτουργίες του 

γαστρεντερικού συστήµατος [29]. Για τον λόγο αυτό είναι σηµαντική η περαιτέρω έρευνα.  

Εν κατακλείδι, στην παρούσα πτυχιακή µελέτη διαφαίνεται η πρεβιοτική δράση που ασκεί το 

εκχύλισµα των πολυσακχαριτών από µανιτάρια του G.lucidum το οποίο καλλιεργήθηκε τόσο 

στο κλασσικό υπόστρωµα (BSE) αλλά και σε εµπλουτισµένο µε 50% διφασικό απόβλητο 

ελαιοτριβείου.   
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Συµπεράσµατα 

 

Βάσει της επεξεργασίας των αποτελεσµάτων της παρούσας πτυχιακής µελέτης, 

προκύπτουν τα ακόλουθα συµπεράσµατα:  

 

1. Το εκχύλισµα των πολυσακχαριτών του Pleurotus ostreatus δεν επέδειξε κάποια 

πρεβιοτική δράση. Αντίθετα τα εκχυλίσµατα των πολυσακχαριτών του Ganoderma 

lucidum που είχαν καλλιεργηθεί τόσο σε κλασσικό υπόστρωµα όσο και σε 

εµπλουτισµένο µε 50% απόβλητο διφασικού ελαιοτριβείου διαπιστώθηκαν θετικοί 

πρεβιοτικοί δείκτες.  

 

2. Τα εκχυλίσµατα των πολυσακχαριτών των βασιδιοµυκήτων Pleurotus ostreatus και 

Ganoderma lucidum δεν παρουσιάζουν κάποια τοξική δράση στα επιθηλιακά 

κύτταρα του εντέρου µετά από ζύµωση 24 ωρών από τον εντερικό µικροβιόκοσµο. 

Αντίθετα προωθούν τη βιωσιµότητα των επιθηλιακών κυττάρων του εντέρου σε ίσο 

βαθµό σε σύγκριση µε την ινουλίνη τόσο κατά την αρχική παρουσία τους στο έντερο 

όσο και µετά τη ζύµωση από τον εντερικό µικροβιόκοσµο.  
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