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Puolukan edullisia vaikutuksia rasvaisen
ravinnon aiheuttamiin aineenvaihdunnan
muutoksiin ja matala-asteiseen
tulehdukseen. Kokeellinen tutkimus.
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Lihavuus ja matala-asteinen tulehdus

¢ Lihavuus on maailmanlaajuisesti kasvava terveysongelma

e Suomessayli 25 % aikuisista on lihavia (BMI >30)

» Lisédantyva rasvakudos erittdd tulehdusta edistavia
yhdisteitd, sytokiinejaja adipokiineja, ja sisaelinrasva on
tdssa suhteessa haitallisinta

» Lihavuuteen liittyvé matala-asteinen tulehdus altistaa
diabetekselle ja sydan- ja verisuonisairauksille

* MyOs maksa rasvoittuu ja sen toiminta hairiintyy
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Rasvamaksan kehittyminen

"ei-alkoholiperdinen rasvamaksatauti”’, NAFLD

* Rasvamaksaa esiintyy noin 25%:lla aikuisista, mutta
myds ylipainoisillalapsillaja nuorilla.

o Tarkeimmat riskitekijat ovat lihavuus, diabetes, vahainen
liikkuntaja ravintotekijoistd runsas tyydyttyneen rasvan ja
sokerin kulutus.

* Rasva- ja sokeriaineenvaihdunta hairiintyy ja maksaan
kertyy yliméaaraista rasvaa
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. Healthy liver Fatty liver
(jatkoa)

» Tilanteen edetessa maksaan
kehittyy tulehdusmuutoksiaja
fibroosia. Pahimmillaan
sairaus voi johtaa
maksakirroosiin tai
maksasyopaan.

» Alkuvaiheen rasvamaksan
hoito: laihdutus, liikunta seka
vahakuituisten hiilihydraattien
jatyydyttyneen rasvan

vahentaminen
(Kaypa hoito- suositus 2020: Ei-
alkoholiperainen rasvamaksatauti (NAFLD))

Kuva: https://www.healthline.com/nutrition/fatty-liver
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Puolukka

» Eniten hy6édynnetty metsémarja Suomessa

» Siséaltda paljon polyfenolisia yhdisteita ja A-tyypin
proantosyanidiineja

 Olisiko puolukasta apua lihavuuteen liittyvdn maksan
rasvoittumisen ja matala-asteisen tulehduksen ehkaisyssa?

» Selvitimme puolukan vaikutuksia runsasrasvaisen ravinnon
aiheuttamiin metabolisiin muutoksiin ja matala-asteiseen
tulehdukseen sekd maksan geeniekspressioprofiiliin.
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Koeasetelmaja menetelmat

* C57BL/6N uroshiiret jaettiin kolmeen ryhmaan
— Low-fat (LF) diet, 10 % kokonaisenergiasta rasvasta
— High-fat (HF) diet, 46 % kokonaisenergiasta rasvasta
— High-fat + lingonberry (HF+LGB) diet, 20 % w/w
puolukkajauhetta

— Rehuissa oli sama maéré proteiinia, ravintokuitua,
vitamiineja ja hivenaineita.

* Maksa-analyyseissa menetelména NGS; Next
Generation Sequencing — tutkimme koko
genomin laajuisesti geenien ilmentymisen
muutoksia.

T e Uy Arvoaineita pohjoisen .
mannysta ja marjoista the E U
THE IMMUNOPHARMACOLOGY RESEARCH GROUP A72934 2014—2020

*
* *
*

*
* oy x

European Union
European Regional
Development Fund

19.11.2020



TULOKSIA

Paastoverensokeri (A) ja insuliini (B):

Puolukka esti runsasrasvaisen dieetin aiheuttaman
verensokeri- ja insuliinitason nousun.

A

ns
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W 10% rehu
46% rehu

W 46% rehu +
puolukka

n=10

keskiarvo+SEM

*p<0.05, **p<0.01, **p<0.001
verrattu 46% rehuun, ns= not significant
ANOVA Bonferronin korjauksella

Ryyti, Himalainen, Peltola, Moilanen
PLoS One, 2020
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Kokonaiskolesteroli (C) ja triglyseridit (D):

Puolukka esti runsasrasvaisen dieetin aiheuttaman
kolesterolitason nousun.

ns

Kolesteroli (mmol/L)
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Triglyseridit (mmol/L)

1

W 10% rehu
46% rehu

M 46% rehu +
puolukka

n=10

keskiarvo+SEM

*p<0.05, **p<0.01, **p<0.001
verrattu 46% rehuun

ANOVA Bonferronin korjauksella

Ryyti, Himalainen, Peltola, Moilanen
PLoS One, 2020
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Seerumin amyloidi A (SAA)

SAA on ns. akuutin faasin proteiini, jonka maara lisdantyy huomattavasti

tulehduksellisissa tiloissa.

Puolukka esti runsasrasvaisen dieetin aiheuttaman
tulehdustekija SAA:n tason nousun.

SAA (ug/ml)
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W 46% rehu +
puolukka

n=10
keskiarvo+SEM

*p<0.05, **p<0.01
ANOVA Bonferronin korjauksella

Ryyti, Himalainen, Peltola, Moilanen
PLoS One, 2020
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Maksan rasvoittuminen / maksan painon kehitys:
Puolukka esti runsasrasvaisen dieetin aiheuttaman

maksan painon nousun.
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Maksojen painot (g)
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ALAT-tulos (ALT)

 Alaniiniaminotransferaasi eli ALAT on erityisesti maksassa esiintyva
entsyymi, jonka kohonnut pitoisuus seerumissa viittaa
maksasoluvaurioon (syitd mm. rasvamaksa, alkoholin likakaytto,
hepatiitti ja maksakirroosi)

» Puolukka ehkéisi rasvaisen dieetin aiheuttaman nousun ALAT-

arvossa
ALAT- 82+0.6 146x0.7 7.2+02 <0.001 <0.001 ns
pitoisuus (U/L)
seerumista
n=9, keskiarvo+SEM
p<0.001 verrattu 46% rehuun, ANOVA Bonferronin korjauksella. L
r Ns = not significant. : *.
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Geenien ilmentymisen muutoksia:

» Rasvaisella dieetilla 674 geenin ilmentyminen lisdantyi ja 578
geenin ilmentyminen vaheni tilastollisesti merkitsevasti
vaharasvaiseen dieettiin verrattuna.

— Nousseita mm. useat tulehdustekijat kuten Saal, Saa2

— Laskeneita esim. leptiinireseptori (liittyy leptiiniresistenssin kehittymiseen)
seka glukoosi- ja rasva-aineenvaihduntaan liittyvid geeneja

* Puolukka ehkaisi rasvaisen dieetin vaikutuksen 263 geenin
ilmentymiseen. Naihin kuului:
— Tulehdusgeenejd, mm. Saal, Saa2, Cxcl14, Gepl, S100a10
— Rasva-aineenvaihduntaan liittyvid geeneja, mm. Mogatl

— Insuliiniresistenssin ja diabeteksen kehittymiseen liittyvia
geeneja, mm. Igfp2
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¢ Kokeellisessamallissa puolukan lisddminen runsaasti
tyydyttynyttd rasvaa sisaltavaan rehuun

— Ehkaisi matala-asteisen tulehduksen kehittymista seka
runsasrasvaisen dieetin aiheuttamia haitallisia vaikutuksia rasva-
ja sokeriaineenvaihduntaan

— Ehkaisi runsasrasvaisen dieetin aiheuttamia haitallisia vaikutuksia
maksaan, erityisesti tulehdusgeenien seka rasva- ja
sokeriaineenvaihduntaan liittyvien geenien ilmentymiseen

¢ Jatkossatavoitteenaon selvittda naiden havaintojen taustallaolevia
vaikutusmekanismeja seka tunnistaa niistd vastuussa olevia
puolukan tehoaineita. Pidemman aikavalin tavoite on lisata tutkittua
tietoa puolukan terveysvaikutuksista.
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Kommentit & kysymykset?

Riitta Ryyti
riitta.ryyti@kiantama.fi
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