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Esityksen 
sisältö
• Suoli-aivoakselin historiaa

• Suoli-aivo –akseli eläimillä ja 
sen mekanismit

• Havaintoja ihmisillä

• Esimerkkejä “interventioista”



Historian havinaa



Historian havinaa



Image from: https://fhs.mcmaster.ca/forsythe-lab



Microbiota-Gut-Brain axis
=

Bidirectional communication between gut microbiota and central 
nervous system



Havaintoja 
eläinmalleissa



Image: Heidi Huhtanen



Phenotypes affected:
• Social behavior
• Cognition
• Fear regulation
• Stress-responsivity

bidirectional relationship
• Food intake and appetite

Cryan et al. 2019 
doi:10.1152/physrev.00018.
2018



Mikrobisto elämänkaaren aikana

DOI: (10.1152/physrev.00018.2018) 



Varhainen mikrobisto ja sosiaaliset aivot

Ref: Vuong, 2020, Nature; Meckel, Kiraly, 2020, Nature; Buffington et al. 2016, Cell; Buffington et al., Cell, 2021; 
Garcias, 2016 eLife

 Varhainen kontakti mikrobeihin tai niiden aineenvaihduntatuotteisiin ohjelmoi
käyttäytymisen kehitystä yhdessä perimän kanssa



Varhainen mikrobisto ja kehitys
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Varhainen mikrobisto ja temperamentti

Infant behavioral questionnaire revised (Rothart et al. 1981) at 6 
mo, n=301

Aatsinki et al., Brain, Behavior, and Immunity, 2019

Source: https://pixartimes.com/2014/11/21/meet-the-5-major-characters-
from-inside-out/



Temperament and gut 
microbiota

• Positive emotionality
• Bifidobacterium + positive emotionality (Fox 2021)
• Klebsiella – positive emotionality (Fox 2021)
• Lachnospiraceae + positive emotionality (Fox 2021)
• Bacteroides fragilis  – impulsivity (Flannery 2020)

• Self-regulation
• Bifidobacterium + Soothability (Wang 2020)
• Hungatella + Cuddliness (Wang 2020)
• Bifidobacterium adolescentis – inhibitory control 

(Flannery 2020)
• Bacteroides fragilis  + inhibitory control (Flannery 2020)
• Eubacterium siraeum + impulsivity (Flannery 2020)

• Negative emotionality
• Ruminococcus + negative emotionality (Fox 2021)
• Lactobacillus – negative emotionality (Fox 2021)
• Parabacteroides distasonis + fear (Flannery 2020)
• Bilophilia + fear (Flannery 2020)
• Bacteroides fragilis – sadness (Flannery 2020)

• Impulsivity + tryptophan metabolism (Flannery 2020)

• Fear + melatonin biosynthesis (Flannery 2020)



Aikuisilla

• Neuroottisuus pos. yhteydessä
Gammaproteobakteerien
pitoisuuteen



Intervention paikka: probiootit



Intervention paikka: probiootit



Muuttuva tautitaakka



Muuttuva mikrobisto

Rifkin, R.F.,. Microbiome 8, 62 (2020). ; Wibowo, M.C., Nature 594, 234–239 (2021). ;  Blaser, M.. Nat Rev Immunol (2017) ; Hildebrand et al. 2021, Cell Host & 
Microbe



Muuttuva mikrobisto

Rifkin, R.F.,. Microbiome 8, 62 (2020). ; Wibowo, M.C., Nature 594, 234–239 (2021). ;  Blaser, M.. Nat Rev Immunol (2017) ; Hildebrand et al. 2021, Cell Host & 
Microbe



Liu et al. 2021 Gut Microbes; ROSLUND et al. 2020, Sci Adv; Hild et al. 
2021 Nat Metabolism.



Sosiaaliset verkostot ja mikrobisto



Infant saliva cortisol stress reactivity
at 2.5 mo age, n=191,
Keskitalo, Aatsinki et al. 2021 Stress



Mikrobisto ja käyttäytyminen



Take-home

• Mikrobisto voi olla yhteydessä käyttäytymiseen myös ihmisillä
• välittyy mikrobiston aineenvaihduntatuotteiden, vagushermon toiminnan, 

immuunijärjestelmän kautta

• Syntyy mikrobiston evoluution ja kiplailun sivutuotteena

• Varhainen mikrobisto voi olla yhteydessä sosioemotionaalisiin
kehityskaariin

• Epäselvää minkä verran yksittäisillä bakteerikannoilla voi muuttaa
käyttätymistä aikuisilla

• Myös muista lähteistä tulevilla mikrobeilla voi olla vaikutusta
suoliston ekosysteemiin ja sen isäntään kohdistuviin vaikutuksiin
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