EPIGENETIIKKA - NUTRIGENOMIA

Aikaisemmissa artikkeleissamme olemme kasitelleet genetiikkaa seka =
geenitutkimusta ja nyt jatkamme samasta aihe-alueesta, nyt epigenetiikasta
ja nutrigenomiasta.

Uskon monen kasvattajan ja koiran omistajan ihmettelevan mitd ihmetta
tdma nyt on ja pyrimme t&sséa artikkelissa avaamaan tata vahan
ymmarrettdvdmpaan muotoon, vaikka kyseessa erittdin monimutkainen ja
osittain tuntematon biologinen prosessi. Toivottavasti tama artikkeli vahan

raottaa tata mysteeria.

Pyrimme tuomaan esille myds ravinnon vaikutuksia genetiikkaan, perimaan ja sen muutoksiin. Naita
kahta yhdessa tarkoittaa nutrigenomia, jossa geenien ja ravinnon vaikutuksia toisiinsa pyritdan
selventdmaan ja eliminoimaan sairauksia aiheuttavat ravinneosat, terveytta edistavia lisaten.

Mita on epigenetiikka ? Miten aihe liittyy geenien toimintaan ?? Koiran terveyteen ?

Geenit ovat vain osa DNA:ta ja loppu
on ollut tuntematonta, jota tutkijat
eivat ole osanneet kertoa. Puhuttiin
"junk” eli roskageeneistd. Uusin
tutkimus on jo osoittanut muuta.
Genetiikka on sitd, ettd geenit
ohjaavat kasvua ja kehon
rakentamista, geenit eivat muutu.

Vertauksena — ”Geenit ovat tieto-
koneen kovalevy, epigeenit ovat
ohjelmia”

Epigenetiikka puolestaan on sitg, etta
sekd ympaéristd, ravinto, olosuhteet,
kaikki geenien ulkopuolella oleva
ohjaa geenejd sammuttamalla ja
kaynnistdmalld niitd. Toisin sanoen
yksilon eldmén aikaiset olosuhteet
ovat yksi tarked perintotekija siina
missad geenitkin. Vain osa DNA:sta
on geeneja, suurin  o0sa on
epigeeneja, joiden vaikutuksesta
geenit aktivoituvat tai vaimentuvat.

Epigenetiikalla
luennan muutoksiin,
periytyvat  yhdelta
seuraavalle.

viitataan  geenien
jotka myoés
sukupolvelta

Epigeneesin mekanismeista
todellakin tiedetaan vield suhteellisen
vahan, joskin nauttimallamme ruualla
on, kuten kaikki tietdvéat, hyvin paljon
vaikutusta kehoomme, terveyteemme
ja sairauksiimme. Epigenetiikka on
tarked ymmartdd myos siksi, ettd
syO6ty ravinto  vaikuttaa  myoés
perintotekijoihin.

Kasityksemme perimastd on myds
muuttumassa. Aiemmin uskottiin, etta

hedelmoityksessd saatu  perima
sdilyy samankaltaisena lapi eldméan.

Uusimman tutkimuksen mukaan DNA
kuitenkin muuttuu elamamme
kuluessa. Niin henkiset kokemukset
kuin ravinto  ja ymparistdkin
vaikuttavat paitsi yksildihin  myo6s
pentuihin ja heidan jalkeldisiinsa.

Tutkijoiden mukaan ravinnon ja
ymparistotekijoiden  lisdksi myos
tunteet, esimerkiksi stressi, jattavat
jalkensd  perimdan. Perinndlliset
sairaudet ja muut periman ilmentymat
voivat myds hypétd sukupolvien vyli.
Isoditiemme tai esi-isiemme sydma
ruoka ja kokema stressi vaikuttavat
tulevien polvien eldamaan.
Isovanhempien syéma ruoka
vaikuttaa lastenlasten terveyteen ja
elinikdan.

Epigenomi vaikuttaa
kohdusta hautaan

Tahan yllattdvaan tulokseen tulivat
Uumajan yliopiston tutkijat professori
Lars Bygren ja Gunnar Kaati. Bygren
ja Kaati kollegoineen tutkivat
eristyneen pohjoisruotsalaisen
Overkalixin pitijan asukkaita, jotka
olivat syntyneet 1800- ja 1900-luvun
vaihteen molemmin puolin.
Asukkaiden terveystietoja verrattiin
heidan isovanhempiensa nuoruuden

ruokaoloihin.  Tarkan sato- ja
hintakirjanpidon  ansiosta  kunkin
vuoden ravintotilanne saatiin

maaritetyksi. Ruoan puutteesta 9-12-
vuotiaina kéarsineiden isovanhempien
lastenlapset kuolivat muita

harvemmin
sairauksiin.

sydan- ja verisuoni-

Metylaatio voi sammuttaa
geenin

Runsaasti ruokaa ennen murrosikaa
saaneiden miesten lastenlapsilla oli

puolestaan kuollessaan aikuisian
diabetes nelja kertaa niin usein kuin
niukasti elaneiden miesten
lastenlapsilla.

Taméa ja erddt muut vastaavat
havainnot saattavat mullistaa

suhtautumisemme perimaan

Epigeneettisiin tekijoihin vaikuttavat
monet ulkoiset tekijat.

Esimerkiksi ravinnon metyyli-
pitoisuus vaikuttaa geneettisessa
materiaalissa tapahtuvien metylaa-
tioiden maaraan.

Epigeneesin vuoksi geno-tyypeiltdan
samanlaiset  yksildt, esimerkiksi
identtiset kaksoset, voivat kehittyd
ulkoisilta olemuksiltaan eli
fenotyypeiltdan hyvinkin erilaisiksi.
Samat geenit omaavilla yksil6illa on
eri geeneja aktiivisina.

Tutkijat pohtivatkin nyt voivatko
ympdristén, kuten ravinnon ja
kemikaalien  vaikutukset periytyd

sukupolvelta toiselle ja miten tdma
prosessi toimii



Koiran genomin eli geenikartan
selvittdminen muutama  vuosi
sitten oli  suuri tieteellinen
lapimurto, mutta se ei sittenkaan
ollut se lopullinen avain. "Elamén
kasikirjoitus" jai edelleen
vaillinaiseksi, kun paljastui, ettei
geenejd olekaan niin paljon kuin
oli uskottu ja yllattdvén iso osa

eldman suuresta kasi-
kirjoituksesta DNA:ssa olisi siis
[0ydettdvd muualta kuin itse
proteiineja koodaavista
geeneista.
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ohjelmassa ja tarkemmin
Helsingin Sanomissa viime
kesana. Aivan viime aikoina

tutkijoille on alkanut selvitd, ettd
lisdselitystd yksildiden eroille on
haettava geenien  toiminnan
saatelystd, ja tdssd myods itse
genomin ulkopuolelta tulevilla eli
niin  sanotuilla  epigeneettisilla
tekijoillda on suuri merkitys.

Erdédssad eldinkokeessa ravit-
semuksen muutos sai hiiri-emot
synnyttdmaan erivérisid poikasia
kuin  tavallisesti, ja sama
varimuutos periytyi viela
seuraavalle sukupolvelle.

Toisessa hiirikokeessa taas jopa
hormonihairitsijoiksi  kutsuttujen
kemikaalien aiheuttamien lisédan-

tymisterveydellisten  ongelmien
havaittiin periytyvan myos
jélkipolville. Hammastyttavaa
tdssé on se, ettd ndma

ymparistotekijdiden aiheuttamat
periytyvat muutokset eivat ilmene
mitenkdan itse geeneissa. Kyse
on tastd aiemmin tuntemat-
tomasta epigeneettisestd perin-
nollisyydesta.

Koirilla esimerkiksi taipumukset
tulevat epigeeneista, eivat itse
geeneista.

Koirilla todettin emon vahvan
hoivakayttaytymisen pentujen
ensipadiving, jattdvan pysyvia
jalkia pentujen epigenomeihin.
Nama muutokset nakyvat
pentujen vahvana hoivakayt-
tdytymisena.

Suuri genomiprojekti onkin
hiljalleen saamassa rinnalleen
epigenomiprojektin, jossa selvite-
tdadn tausta millaisessa geenien
saatelyn tilassa eri geenimme
kulloinkin ovat. Mitkd geenit ovat
aktiivisia, mitkd vaimennettuja ja
miksi néin on?

Se tutkijoille on jo selvinnyt, etta
epigenetiikka selittdd osaltaan
joidenkin sydpien syntya.

Sydpakasvaimen holtiton kasvu
ei valttdamattd vaadikaan geeni-
mutaatiota, vaan riittda, kun jokin

kasvua hillitsevd geeni on
vaimentunut. Sama  koskee
ilmeisimmin  muitakin  perinndl-
lisid sairauksia.

Epigeneettisilla tekijoilla

tarkoitetaan geenien toimintaan
vaikuttavia, solusukupolvesta
toiseen periytyvia saatelytekijoita,
jotka  eivdt muuta DNA:n
emasjarjestystda, kuitenkin ulko-
puoliset vaikutteet, kuten ilman-
saasteet tai syddyn ravinnon

kemikaalit, aiheuttavat  tata
muutosta. Siksi epigeneettinen
vaikutus voi myds purkautua,
toisin  kuin  emas-jarjestyksen
muutos.

Tyypillinen epigeneettinen
vaikutus on geenin DNA:n
metyloituminen tai sen

metylaation purkautuminen.

Metyloitumisella tarkoitetaan me-
tyyliryhmiksi  nimitettyjen  hiili-
yhdisteiden tarttumista DNA:han.

Vahvasti metyloitunut geeni on
yleensd sammuksissa, mutta
metyyliryhmid voi my&hemmin
irrota DNA:sta, jolloin geeni
kaynnistyy. Tatd ovat tutkimukset
nyt indikoineet myo6s ravinnon
kemikaalien, kuten  sailonta-
aineiden, BHA:n ja BHT:n,
aiheuttavan.

Epigeenien kayttaytyminen
saattaa siis valittyd jalkeldisille jo
eman tai isan ravinnon kautta..

Sydpéakasvaimissa ne geenit,
jotka pystyisivat pysayttdmaan
syovan kehityksen, ovat usein

hiljentyneet metylaation takia.

Kehossa on myds geeni, jonka
tehtdvd on  korjata DNA:n
vaurioita ja tdman geenin
hilientyminen paastdakin soluihin
DNA virheitd, jotka edistavéat
sydvan syntya ja kehittymista.

Sama vaikutus koskee lahes
kaikkia sairauksia, jokin geenien
ulkopuolinen tekij@ laukaisee

erilaisia sairauksia.

esimerkiksi
stressi  ja

Ravinnon  liséksi
yksildn  kokema
eldmantavat voivat johtaa
sukupolvelta toiselle  siirtyviin
epigeneettisen saatelyn muutok-
siin. Ei voida olla aivan varmoja
siitd, ovatko kaikki edella esitetyt
havainnot todella syy-seuraus-
suhteessa toisiinsa, silla tallaisia
yhteyksid on vaikea osoittaa
ihmistutkimuksilla.  Mutta  jos
oletetaan, ettd kyseessd ovat
epigeneettiset periytymisen
muutoksen  vaikutukset, mita
tdma merkitsee  esimerkiksi
koirien terveydelle?

Tama on uusi tutkimusalue, jonka
tuloksilla voi olla huomattava
vaikutus myds koirien terveyteen.

Esimerkiksi nykyisista
perinndllisistd  sairauksista ei
ehka pitaisi syyttaa jalostukseen
kaytettavia yksiloita, vaan tilanne
voikin olla seurausta jo aiempien
sukupolvien elamasta tai
ravinnon epapuhtauksista, jota
koira on sydnyt tai vastaavasti jo
pennusta aikuiseksi  paivittain
saadun ravinnon epapuhtaus.



Tutkimuksessa on osoitettu, etta
jos syntymalaihat likkuvat
runsaasti, heiddn sokeritauti- tai
epilepsia riskinsd ei ole sen
suurempi kuin normaali-
painoisina syntyneiden.
Syntymalaihoista suurin riski on
sellaisilla, jotka lihovat pienind
nopeasti ja pysyvat aikuisiassakin
lihavina. Myds tavallista
painavampina  syntyneilld on
keskimaaraistd suurempi riski
sairastua, joten pentujen
syntymdapainoa ei kannata yrittda
tieten tahtoen lisata.

Nykytiedoin tasmallisintd, mita
sikibn saamista evaista voidaan
sanoa, onkin se, ettd eman
yleisesta
voinnista
huolehtia.

ravinteellisesta hyvin-
todella

kannattaa

Ympaéristotekijat eivat kylla
geeneihin voi vaikuttaa, mutta
niilld on paljonkin tekemista

geenien aktivoitumisen kanssa.

Esimerkiksi jollakin yksil6illa voi
olla geeni-yhdistelma, joka
altistaa  sokeritaudille,  silma-
sairauksille tai epilepsialle.
Kuitenkaan tauti ei valttdmatta
koskaan yksil6ssa puhkea
taudiksi asti. Tahan vaikuttavat
suuresti  ymparistétekijat seka
syoty ravinto.

Vaikutustapaa ei kuitenkaan viela

tarkkaan tiedetd, mutta on
ehdotettu  esimerkiksi  haiman
erittaman insuliinin  soluissa
olevat reseptorit kuluisivat
jatkuvassa  veren  korkeassa
sokeripitoisuudessa enemman.

Ja tdma johtui ravinnon korkeasta
hiilihydraatti pitoisuudesta.

Joillakin yksil6illd ndma reseptorit
kuluvat enemman kuin toisilla.

Tuorein esimerkki epigenetiik-
asta saatiin, kun  yhdys-
valtalaisen  Tuftsin  yliopiston
tutkiia Larry Feig kollegoineen
havaitsi, ettd nuorten hiirten
muistiin ~ vaikuttavat ~ saately-
muutokset  periytyivat  niiden
poikasille. Kokeessa kaytettiin
geneettisesti  muokattuja  hiiria,
joiden muisti toimi puutteellisesti.
Muisti  kuitenkin parantui, kun
tutkijat laittoivat nuoret hiiret
kahdeksi viikoksi ymparistoon,
joka tarjosi rutkasti sosiaalisia
virikkeitd ja uusia kokemuksia.
Kun virikkeellisessad ymparistossa
aikaa viettdneet hiiret sitten
mydhemmin lisdantyivat, niiden
poikasten muisti oli parempi kuin
muilla huono-muistisen kannan
poikasilla. Ero sailyi silloinkin, jos

poikaset siirrettiin aivan
tavanomaisessa ymparistdssa
eldneiden hiiriemojen  hoidet-
taviksi.

Tutkijat paattelivat, ettd emojen
nuoruudessa kokema virikkeel-
linen ymparistd aktivoi niiden
soluissa biokemiallisen saately-
ketjun, joka petrasi hermosolujen
muistimekanismien toimintaa.
Ainakin  osa néistd geenien
saatelyn muutoksista myos
periytyi jalkelaisille. Tama
koirissa tarkoittanee myo6s
ominaisten taipumusten periyty-
mista ja nilden mekanismeja.

Science-lehden viimeisessa
numerossa  kasiteltin  koiran
turkin genetiikan salaisuuksia.

Turkin kasvua, vérid ja mallia
kontrolloivat 3 paa-geenia, mutta
jokaisessa koirarodussa on myo6s
hiljennettyna ei-rodunomaisen
turkin geenit ja jos rodunomaiset
geenit hiljentyvat ja ei-
rodunomaiset aktivoituvat, tulok-
sena voi lyhyt karvaisilla olla
pitkakarva, karkeakarvaisilla
pehmed jne. Sama koskee
vareja.

Vastaavasti tutkimuksissa on
todettu sailéntadaineiden BHA:n ja
BHT:n mahdollisesti aiheuttavan
vastustuskyvyn muutoksia,
aivojen toiminta-hairioita,

vaikutuksia hermojen toimintaan
sekd syOpa vaaraa. Tama tieto
yhdistettyna epigenetiikkaan,

indikoi mahdollisia ongelmia jo
isovanhempien
johtuvina.

ravinto-tekijoista

Silmén verkkokalvon ika-
rappeumasta  karsivien  tulisi
sy6da vahintdad kaksi kertaa

vilkossa omega-3-rasvahappoja
sisaltdvaa rasvaista kalaa, kuten
lohta tai makrillia, jotka sisaltavat
DHA ja EPA rasvahappoja.

Kasvikset sisaltavat Omega-3:n

ALA rasvahappoja, joiden
hyddyntdminen kehon kayttddn
vaatii kalan Omega-3 rasva-
happoja, naitd mainittuja DHA ja
EPA rasvahappoja.

Tuoreen tutkimuksen mukaan

rasvainen kala nayttdd pysayt-
tavan makularappeuman etene-
misen. Tutkijat ovat jo
aikaisemmin todenneet omega-3-
rasvahappojen myds vahentavan
verkkokalvon keskeisen osan
ikdrappeuman riskia  kolman-
neksella. Se miten Omega-3:n
DHA ja EPA vaikuttaa
perinndllisten  silmasairauksien
puhkeamiseen on vield tut-
kimuksen alaisena.

Viime vuosina on alettu
ymmartaa, ettd monet sairaudet
johtuvat mitokondrioiden vau-
rioitumisesta. (Mitokondrio on
soluelin, jossa solun soluhengitys
tapahtuu) Naita vaurioita
aiheuttaa muun muassa EPA-
rasvahapon puute mitokondrion
ulko- ja sisdkalvoilla.

Mitokondrioiden vauriot ahtaut-
tavat valtimoita, mikd heikentaa

aivojen verenkiertoa ja hapen
saantia, seurauksena hermo-
solujen sakkautuminen ->

epileptiset kohtaukset.

Ympéristd ja ravinto muuttaa
epigenomia eldman aikana




Epilepsia

Epilepsia on koirien yleisin
hermostosairaus. Se voi johtua
perinndllisistd ja ei-perinndllisista

syistd (eri kasvaimet, trauma,
infektiot, aineenvaihdunnan
hairiét jne).

Perinnollistd epilepsiaa esiintyy
lahes joka rodussa. Joissakin
roduissa epilepsia on erittain
yleinen ja jopa viidesosa koirista
saattaa karsia epilepsia-
kohtauksista. Vain puolet koirista
saa avun kohtauksiin laakkeilla.

Ravintotekijoilld on myds valtava
vaikutus sairastuuko koira
epilepsiaan vai ei, riippumatta
perintotekijoistd. Omega-3 rasva-
happojen (varsinkin EPA ja DHA)
on todettu olevan parantavia
vaikutuksia aivojen hermo-
toiminnalle ja ndistd haetaan nyt
ravinteellista hoitoa epilepsialle
altistuneille tai siita jo karsiville.

Syvien merien lohi toimii tassa
parhaana mahdollisena Omega-
3:n DHA ja EPA lahteina.

Stressi

Stressin on todettu olevan paljon
vaarallisempaa terveydelle kuin
aikaisemmin on kuviteltu. Siksi jo
stressivaiheessa ravinnon tulisi

sisaltaa paljon Omega-3
rasvahappoja, varsinkin  naita
EPA:ta ja DHA:ita. Stressin

ravitsemushoito perustuu, ainakin
osittain, suoja-ravinteiden
(erityisesti EPAN) kykyyn korjata
hypotalamus-aivolisake-lisa-
munuais-akselin  hormonaalista
epatasapainoa ja geenivirheita.
Geenit saatavat serotoniinin ja
muiden  valittdjdaineiden  tuo-
tantoa ja toimintaa (takaisin ottoa
ym.) aivoissa. EPA hillitsee myds
rasvahappoja solukalvoilta
hajottavan entsyymiperheen,
fosfolipaasi A2:n (PLA2) liiallista
aktiviteettia.

Luustosairaudet

Iso- ja jattildisrotujen nopeasti
kasvavilla pennuilla on jo yleisesti
todettu liian vahvan
energiapitoisuuden jaltai
epatasapainoisen ruuan aiheut-

tavan luuston kasvuhairioita,
kuten OD:ta, HD:ta  jne.
Ravinteelliset vaikutukset kos-
kevat kuitenkin jokaista koira

rotua, ongelmat eivat ole yhta

nakyvia tai niitd ei edes tutkita.
Pitkdselkasilld, kuten mayra-
koiralla, on tdysin vastaavia
nivelongelmia selk&rangassa kuin
jattilaisroduilla. Kasvuiassa
nautitulla ravinnolla seka
liikunnalla on merkittava vaikutus.

Aaniarkuus
Aaniarkuus
lisdantynyt viime VUuosi-
kymmenind useissa roduissa, ja
saattaa aiheuttaa vaikeitakin
ongelmia arkipaivaisessa elamas-
sa. llotulitus, ukkonen ja laukaus
saattavat  aiheuttaa  koirassa
pelkotilan, oireiden vaihdellessa
lievasta epa-varmuudesta
suoranaiseen paniikkitilaan.

(daniherkkyys) on

Tahan periytyvyyteen ilmeisimmin
vaikuttaa myds epigenetiikka.
Geeneissd ei ole merkkeja
muutoksista eli kyseessd mita
iimeisimmin tdma epigeneettinen
perima.

Nutrigenomian vaikutukset

Nutrigenomia sana kuulostaa
monelle aikamoiselta sana-
hirviolta, mutta se tarkoittaa

ravintoa (nutri-) ja genetiikkaa (-
genomia) ja naiden yhteis-
vaikutteisuutta.

Ravinteellisten vaikutusten osuus
koko koiran kehi-tyksessa ja
terveydessd on nousemassa yha
suurempaan rooliin niin ihmisten
kuin koirienkin osalta. Ravinnon
rakentaminen ja kehittdminen
myotailemaan tutkimusten
indikoimia ongelmia on

tulevaisuuden ravintotieteen
perustaa. Keskittymalld niihin
raaka-aineisiin, joiden on todettu

edistavan terveytta seka
vaimentavan tai estavan
sairauksien laukeamisen,

paastaan jo pitkalle eteenpain.

Vastaavasti valttdmalla kaikkia
ravinto-aineita, joiden oletetaan
tai edes epadilldadn olevan
terveydelle haitallisia, p&astaan
tilanteeseen, jossa koiran
terveytta seka tulevien

sukupolvien terveyttd tuetaan.

Viimeisimpana tulokkaana
lemmikkiruoka markkinoille on
Golden Eagle Holistic Health™
ruokasarja. Tama maailman
ensimmainen nutrigenominen
ruokasarja on  kehitetty ja
valmistettu juuri naitd terveyteen
vaikuttavia tekijéita huomioiden.

Aineenvaihdunta on monimut-
kainen biologinen prosessi eika
sitd ole helppo yksinkertaistaa.
Artikkeleissamme pyrimme néita
asioita jotenkin selventdmaan ja
avaamaan  uusia tieteellisia
tutkimuksia ymmarrettdvampaan
muotoon.

Seuraamme jatkuvasti uusinta
tutkimusta ja uskomme niiden
tuovat nopeastikin uusia teveytta

edistavia tuloksia niin
perinnollisyyteenkuin  ravintoon
littyvissd  kysymyksissa, joita
pyrimme ravintoja  suunnitel-

taessa huomioimaan.
Lisatietoja: www.shetland.fi
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