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Mikroben im menschliche Gastrointestinaltrakt

Kolon
1010-1012 KbE/ml
Bacteroides (Bacteroidetes)
Prevotella (Bacteroidetes)
Ruminococcus (Firmicutes/Clostridia)
Faecalibacterium
(Firmicutes/Clostridia)

Akkermansia (Verruco)
Roseburia (Firmicutes/Clostridia))
Bifidobakterien (Aktino)
Colinsella (Actino)
Bilophila (Proteo)
Methanobrevibacter

Jejunum & Ileum
104-108 KbE/ml
Bacteroides
Streptococcus
Clostridium

Ein paar Kennzahlen….
• 10-100 x mehr Bakterien als Körperzellen
• 1014 (100 Billionen) bis 1015 Bakterien pro Mensch, das entspricht etwa 2 kg Masse
• Zahl mikrobieller Gene 150 x größer als Zahl der vorhandenen Humangene
• 500 – 1000 verschiedene Bakterienarten 

Dominierende Bakterienphyla: 
• Bacteroidetes (z.B. Bacteroides)
• Firmicutes (z.B. Clostridium)
• Proteobakterien (z.B. E. coli)
• Aktinobakterien (z.B. Bifidobaterien)

Magen & Duodenum
101-102 KbE/ml
Helicobacter-> Proteobacteria
Streptococcus
Prevotella



• Experimente

Einflussfaktoren auf das intestinale Mikrobiom

Mikrobiom-
komplexität
& Stabilität

Krankheit

Schutz gg. Pathogene
Training/Stimulation Immunfunktion
Unterstützung: Nährstoffe, Energie, 

Vitamine, SCFAs

Inflammation (Lokal>systemisch)
Oxidativer Stress
Anstieg gram negativer Bakterien
Infektion (Opportunisten/Pathogene)
Veränderte Metabolitenproduktion

Geburt  drei Jahre Erwachsen Älter  

Früher
Ausbruch

Erwachsenen
Ausbruch

Später
Ausbruch

Infektionserkrankungen, Metabolische Erkrankungen
Entzündliche Erkrankungen

Störungen

Genetik Geburts-
weg

Geographie Hygiene StressErnährung Medikamente

Faktoren, die das Mikrobiom beeinflussen
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ENS - Enterales Nervensystem Struktur und Aufgaben

Das ENS erstreckt sich von der Speiseröhre bis zum Analsphinkter und hat Äste zur Leber, Gallenblase, Gallenwege und 
Bauchspeicheldrüse. 
Die Ganglien bilden neuronale Netzwerke - der sogenannte Plexus -, diese sind miteinander verbunden.
• Der Plexus myentericus liegt zwischen der Längs- und der Kreisschicht und steuert die Muskelaktivität. 
• Die Plexusubmukosa befinden sich unterhalb der Schleimhaut und steuern die Epithelfunktionen.
• Beide modulieren den Blutfluss und die Aktivität des enterischen Immunsystems. 

Das ENS entwickelt sich hauptsächlich aus 
Zellen des vagalen Nervenkamms, die beim Menschen über 5 Schwangerschaftswochen in und entlang des Darms wandern 
Eine kleine Anzahl von Neuronen stammt jedoch aus sakralen Nervenkammzellen und Schwannschen Zellvorläufern. 



Bidirektionale Aufgaben des Enterischen 
Nervensystems

ENS reguliert den Verdauungsprozess
 Regulation der Darmmotilität
• den mit Sekretion und Absorption verbundenen Ionentransport
• den gastrointestinalen Blutfluss
• die immunulogischen Funktionen des Gastrointestinaltraktes.
• Regulation der Durchlässigkeit der Darmbarriere
• Freisetzung von zahlreichen gastrointestinalen Hormonen 

Zentral wird reguliert :
 Perzeption von viszeralen Schmerzen
 Stressresilienz
 Kontrolle des darmeigenen Immunsystems
 teilweise Modulation der bakteriellen Darmflora 
 teilweise Modulation der entzündlichen Prozesse im

Gastrointestinaltrakt



Enteroendokrine Zellen und neuronaler 
Crosstalk

Bliss und Whiteside, Front Physiol. 20187

(1) Nahrungsbestandteile

(4)Parakriner Response
(EEC-EEC Crosstalk)

(3)Parakriner Response
(EEC-EC Crosstalk)

(2)Endokriner 
Response

System. Zirkulation
Bluttransport

(5)Afferente Fasern     
z.B. Vagusnerv

(7) (ENS) enterales Nervensystem-
EEC Crosstalk

(6)Absorption von       
Nährstoffen

(8.) Colozyten SCFAs
Produktion aktiviert EEC

EECsEECs

Enterozyten

Intestinales 
Lumen

Epithel

Subepithelialer
Raum



SCFAs und die Darm-Hirn-
Kommunikation 

8

Systemische Zirkulation
Vagusnerv

ZNS       
Hormone

Interleukine

PYY
GLP-1
GABA
Serotonin

Neuronen und ihre Funktion

Mikroglia

Astrozyten

Blut-Hirn-Schranke

Translokation

Pfortader 

Leber, Pankreas,
Fettgewebe

Darmmikrobiom
KomplexeKohlenhydrate

Immunsystem

Siva YP et al, Front. Endocrin 2020, Vol 11



Die Gut Mikrobiota-Brain Achse
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HypothalamusHypophyse

Nebenniere

Zirkulation

HHN-(HPA-) Achse

CRH

ACTH

Cortisol

Afferenter Weg
des Vagusnervs

B-Zelle
T-Zelle

Efferentes Neuron
des Vagusnervs

Dendritische Zelle

Darmlumen

Neutrophiler
Granulozyt

Neurotransmitter/Neuropeptide
Mikrobielle Produkte und Metaboliten
Zytokine
Bakterielle Bestandteile



Corticotropin-releasing Hormon- Aktionen 
auf die Colonfunktion

A Stengel, Y Tache:  Annu Rev Physiol 2009; 71: 219-39 Nach Moser G. J Gastrohepatol Erkr. 2009; 7(3): 12-15

Effekte des zentralen und peripheren 
CRH  auf den Darm

Die Aktivierung der Signalwege des Corticotropin-
Releasing-Hormons (CRH) vermittelt sowohl 
• die Hemmung des oberen Gastrointestinaltrakts 

(GI) als auch 
• die Stimulierung der motorischen Funktion des 

unteren GI durch Interaktion mit verschiedenen 
CRF-Rezeptor-Subtypen.

icv: intracerebroventricular verabreicht
iv: intravenös verabreicht
ip: intraperitoneal verabreicht

(extrinsisch)
CRHCRH

CRH

CRH1-Antagonisten
CRH1/2-Antagonisten Motilität

Transit
Sekretion

Defäkation
Diarrhoe

1. Enterisches NS

2. Mastzelldegranulation
u.a. pro-inflammatorische Zytokine 
(IL-1, Il6, TNFα, INFγ)
 Darmpermeabilität 
 Bakterielle Translokation
 viszerale Hypersensitivität

Motilität 
Transit
Sekretion
Defäkation



Serotoninbildung und -regulation durch das 
Mikrobiom

11

Gheorghe CE et al Curr Opinion 
Pharmacol

2019 Vol 48:137-145

Serotonin-O- Glucuronid

Serotonin-*O- Glucuronid

freies Serotoninim Darm

Einfluss des Darmmikrobioms 
auf die Verfügbarkeit von 
Tryptophan für die Synthese  
von Serotonin und anderen 
Neurotransmittern

Cholsäure

Desoxycholsäure

Serotonin Darm+Serum

Produktion
Acetat

Einfluss Kolonsekretion
von Serotonin 

mikrobielle Transformation

β-Glucuronidase
Bakterielles Enzym

TRPSerotonin

TRPSerotonin

1. 

1. 

2. 
3. 

4. 
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Serotonin und seine Rolle für die 
Darmfunktion

EC         enterochromaffinen Zellen
SERT     Serotonintransporter

Aktivierung von 5HT Rezeptoren (14 Rezeptoren) : Enterocyten, Mucosazellen, Immunzellen
 afferente und efferente Reaktionen



Beziehung Darmbakterien - Serotonin
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Serotonin

Bifidobacterum infantis

Modulation von Vorstufen

Stimulation des Wachstums 

• Enterococcus faecalis
• E.coli
• Rhodospirillum rubrum
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GABA und dessen Beziehung zu dem 
Darmmikrobiom

L. rhamnosus reguliert emotionales Verhalten und zentrale GABA-Rezeptor Expression

*



GABA produzierende Bakterien
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Mikrobiota/Probiotika modulieren Verhalten 
und Nervenfunktion
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Vagusnerv

Vagusnerv

Vagusnerv

Reguliert neuronale Plastizität
 Soziales Verhalten
 Oxytozin-Level
 Oxytozin Neuronen

Ansprechen auf Stress
Angst und depressionsähnliche 
Verhaltensweisen
 Vagale mesenterale

Nervenaktivität

angstähnliches und depressives 
Verhalten
Excitabilität der ENS Neuronen

angstähnliches Verhalten
Wiederholungsverhalten
 Kommunikation

Ansprechen auf Stress
Angst und depressionsähnliche 
Verhaltensweisen Ruhende 

Mikroglia
Aktivierte 
Mikroglia

GABAAα2 u. GABAB1b verändern 
die mRNA-Expression in 
mesolimbischen Gehirnstrukturen



Therapie: Neurobiotic von Neurolab

• Lactobacillus helveticus & Bifidobacterium longum
• Modulation neurologischer Faktoren u. Signalwege 

der Stressantwort
 Beugt stress-induzierter Einschränkung der

Neuroplastizität und reduzierter Neurogenese vor 
(steigert BDNF)

• Lactobacillus rhamnosus
• Modulation der Inflammation, 

Induktionsrepression v. IL-8 im Kolon; 
Aktivierung regulatorischer T-Zellen

• Verminderung von stress-induziertem Cortisol und 
angstähnlichem Verhalten

• Lactobacillus helveticus & Bifidobacterium longum
• Modulation neurologischer Faktoren 

Signalwege der Stressantwort
 Beugt stress-induzierter Einschränkung der

Neuroplastizität und reduzierter Neurogenese vor (steigert BDNF)

• Lactobacillus rhamnosus
• Modulation der Inflammation: Induktionsrepression v. IL-8 im Kolon; 

Aktivierung regulatorischer T-Zellen
• Verminderung von stress-induziertem Cortisol und angstähnlichem Verhalten

Neurobiotic 7,7x109 KBE

L. acidophilus

L. bulgaricus

L. lactis

L. paracasei

L. plantarum

L. acidophilus

L. salivarius

B. animalis ssp. lactis

B. bifidum

B. breve

B. infantis

B. longum

Vitamine B6, B12, Folsäure 5 mg/ 
200 µg/100 µg

Galactooligosaccharide 850 mg



Galacto-Oligosaccharide
• Oligosaccharide, die auf der Metabolisierung von Laktose (Galactose) basieren
• Muttermilch, Topinambur, Chicoree, Lauch, Zwiebeln

Effekte von GOS 
• Senkung des morgendlichen Cortisolspiegels 

(Speichel)
• neuronale Entwicklung und Gehirnfunktion

erhöhte Konzentration an spez. Untereinheiten 
des NMDA-Rezeptors (Glutamat-Rezeptor)  u. 
BDNF (brain derived neurotropic factor) 
im Hippocampus von Ratten

Therapie: Präbiotikum in Neurobiotic

Neurobiotic
L. acidophilus

L. bulgaricus

L. lactis

L. paracasei

L. plantarum

L. acidophilus

L. salivarius

B. animalis ssp. lactis

B. bifidum

B. breve

B. infantis

B. longum

Vitamine B6, B12, Folsäure 5 mg/ 
200 µg/100 µg

Galactooligosaccharide 850 mg



Reizdarm-Syndrom
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Veränderte Gut-Brain-Achse und Erkrankungen

CFS MCS FMS ICF CF
erklärt

No
Fatigue

CFS - 40,6 % 55,6 % - - -
MCS 40,6 - 31 46,7 43,8 17
FMS 55,6 31 - 4,4 6,7 0

MCS+FMS 3,1 - - 6,7 5,6 0
MDD 38,5 48,5 50,0 - - -
IBS 23 25 50 - 80 - - -



5HT/Serotonin bei Reizdarmsyndrom

MD Gershom, J Tack. Gastroenterology 2007; 132: 397-414 

Profile von Serum-Serotonin-Konzentrationen (5-HT) vor und nach 
einer standardisierten Mahlzeit bei einzelnen Patienten mit 
Verstopfung ()- und Durchfall ()- vorherrschende IBS und gesunde 
Kontrollen () (). 



Dysbiose bei Reizdarmsyndrom

Parkes et al. 2011  Neurogastroenterology & Motility
Volume 24, Issue 1, pages 31-39, 9 NOV 2011Carroll et al., Neurogastroenterology & Motility

Volume 24, Issue 6, 521, e248, 2012

Faecalibacterium p. 
Bifidobakterien

vorw. Diarrhoe IBS (IBS-D)
vorw. Obstipation IBS (IBS-C) 

Einfluss der Darmmikrobiota auf Reizdarmsyndrom



Laborbefund 
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Patientin, 55 Jahre, 
Colon irritabile, Hypothyreose, Stressbelastung, 

Müdigkeit, Schlafstörungen, innere 
Unruhe/Angstattacken, gelegentlich Migräne 

Medikation zu Beginn
L-Tyrox, Vitamin C, Vitamin D, Eisen, 

Selen, B-Vitamine
Melatonin

Neurotransmitter
NGS- Molekularbiologische Mikrobiomuntersuchung

Patientin hatte bereits 5-HTP als Vorstufe von Serotonin ohne Erfolg verwendet.
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Befund Lab4gut NGS Brain
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Befund Lab4gut NGS Brain

Medikation nachher
L-Tyrox, Vitamin C, Vitamin D, Eisen, Selen, 

Balance DS (morgens)
Neurobiotic (morgens/mittags)
GABA 500+Melatonin (abends)



Take home message

1. Die bidirektionale Kommunikationswege der Mikrobiota-Darm-Hirn-Achse
• Aktivierung des Vagusnervs
• enteroendokrine Zellsignale 
• mikrobielle Metabolite SCFAs
• Immunmodulatoren

2. M-G-B-Achse beeinflusst zentrale physiologische Prozesse wie 
Neurotransmission, Neurogenese, Neuroinflammation und neuroendokrine 
Signalgebung

3. Dysregulation der Darmmikrobiota führen zu Veränderungen in zentralen und 
peripheren Prozessen und schließlich in vielen Fällen zu multifaktoriellen 
Erkrankungen

4. Probiotika und Präbiotika bieten zusammen mit gezielt eingesetzten
Aminosäuren-Vorstufen 5-HTP, GABA…) eine zusätzliche 
Behandlungsoption bei Dysregulationen der Darmmikrobiota

5.   Molekulare Mikrobiomanalyse in Verbindung mit der Neurostressanalytik:
Erfassung der Gut/Brain-Dysregulation und die Kombination mit 
bewährter Diagnostik (Entzündungsmarker/Neurotransmitter) führt zu 
einem gezielteren therapeutischen Vorgehen  



Vielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit!!

Neurolab GmbH
Fischinger Straße 16

A-5163 Mattsee
www.neurolab.eu

Tel 0049 821 50875313

Dr. Annemarie-Neuner-Kritikos
aneuner@neurolab.eu
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