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Terveysvaikutukset ovat suomalaisten sienien keskeinen myyntivaltti
Terveellisyys viela pitkalti mielikuvien varassa — tutkimustietoa vahan

Suomalaisten syotavien metsasienten terveysvaikutuksia on tutkittu hyvin
vahan. Metsasienten vaikutuksia immuunijarjestelmaan tutkittu vasta
muutamasta lajista.

Suomalaisista erikoissienistd, kuten Pakurista ja lakkakaavasta, kehitetaan
markkinoille terveystuotteita.

Perinteisissa ruokasienissa seka pakurissa ja lakkakdavassa, kuten
muissakin luonnontuotteissa, on suuri maara erilaisia bioaktiivisia
yhdisteita. Niiden keskindiset maarasuhteet vaihtelevat.

Terveysvaikutukset ovat eri aineosien yhteisvaikutus. Kasvuolosuhteet ja
alue, raaka-aineen esikasittely, prosessointi , pakkaustapa seka
sdilytysolosuhteet ja -aika vaikuttavat lopputuotteen ominaisuuksiin.
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Terveys, rasvat ja metatulehdus

2-tyypin diabetes, verisuonten ahtautuminen, monet sy6vat ja Alzheimerin
tauti, - niin erilaisia kuin ndma sairaudet ovatkin, niiden kaikkien synnyssa ja
etenemisessa on keskeisessa asemassa pitkaaikainen tulehdus.

Liika-aktiiviset valkosolut ovat keskeisessa asemassa naiden sairauksien
synnyssa

Neutrofiilit, joita on noin puolet kaikiosta valkosoluista, ovat p&aasial-linen
happiradikaalien [ahde tulehduksen aikana.

Monosyytellla ja makrofageilla on myos keskeinen rooli valtimotaudin ja 2-
tyypin diabeteksen kehittymisessa. Liika-aktiiviset monosyytit ja makrofagit
ovat tulehdusvalittgjaaineiden (sytokiinit) paaasiallinen lahde. MyGos ne
vapauttavat hapen radikaaleja.

Lukge)
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Terveys ja metatulehdus

« Myeloperoksidaasi (MPO) on hapettava entsyymi, jota aktivoituneet
valkosolut vapauttavat verenkiertoon.

« MPO voi paikallisesti toimia NO —oxidaasina ja aiheuttaa verisuonen
sisdseinan solujen toimintahairidita ja kohottaa verenpainetta.

« Nama prosessit ovat mukana ateroskleroottisen plakin kehittymisen kaikissa
vaiheissa ja tulehdusvalittajaaineiden vapauttamisessa, joka edesauttaa
insuliiniepaherkkyyden kehittymista.

« Elintarvikkeiden, joilla on tulehdusta hillitsevia ominaisuuksia, katsotaan
yleensa olevan hyvaksi ihmisille valtimotaudin, 2-tyypin diabeteksen ja
muistisairauksien kehittymisen kannalta.

Luk%
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Am J Pathol. 2008 Nov;173(5):1253-64. doi: 10.2353/ajpath.2008.080442.

Inflammation at the molecular interface of atherogenesis: an
anthropological journey.

Lamon BD', Hajjar DP.

Characteristics of Plaque Development

1. EC Injury and 4. SMC Proliferation
Activation 2.LDL Oxidation 3 npd Infiltration ~ and Migration 5. Thrombosis
(mechanical trauma, sheer PSR Sy —" (cytokines, growth factors, (ECM components, cytokines, (platelets, lymphocytes)
stress, infection, ROS) oxLDL/acLDL) ROS) growth factors)
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2-tyypin diabetekseen liittyy rasvakudoksen
krooninen tulehdus

Macrophage Eﬂéﬁﬂ' cells

Capillary

Proinflammatory and
proatherogenic mediators
Systemic insulin resistance
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Immuunipuolustuksella on siis hintansa.

Maurits C. Escher
Enkelit ja paholaiset
v.1960
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Sienten terveysvaikutusten tutkimus on lahtenyt
maailmalla kayntiin — Sienet ja tulehdus

« B o e oo —
m“‘j https.//www.ncbi.nlm.nih.gov/pu ,o ~ B O H §| mushroom and inflammati.. > ‘ ‘

US Nationl Library of Medicine PubMed V| |mushroom and inflammation
National Institutes of Health

Create RSS Create alert Advanced

& NCBI Resources ¥ How To ¥

Results by year «  publ@ed,.:

US National Library of Medicine PubMed 4
National Institutes of Health

Search results

Items: 1 to 20 of 353

> Asiantuntijatarkastetut julkaisut
\ \ I:)ownl;:ad CSV

1 julkaisu 3 julk. IV. 32 V. 43 julk. Q

T. 1988 1996 2006 2012 2018 LUke

© Natural Resources Institute Finland NATURAL RESOURCES
INSTITUTE FINLAND



Sienten terveysvaikutusten tutkimus on lahtenyt
maailmalla kayntiin — Sienet ja kolesteroli
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Sienten immuunijarjestelmaan vaikuttavia yhdisteita

Beta-glukaanit
* pddasiallinen immunomodulatorinen yhdisteryhma. Osa sienten beta-
glukaaneista stimuloi ja osa inhiboi immuunireaktioita. Rakenne-erot maaraavat
vaikutustavan (pituus, haarautumistapa jne.). Rakenteiden ja vaikutusten
yhteyksia ei viela kunnolla tunneta!!!

Triterpenoidit
*yleensa anti-inflammatorisia

Sterolit
*enimmakseen anti-inflammatorisia. D-vitamiineilla myds aktivoivia vaikutuksia

Kiitiini
* Kuitua suolistossa. Pilkkoutumistuotteet kuten kitosaani moduloivat
immuunisysteemia.

Fenoliset yhdisteet
*monenlaisia vaikutuksia eri osiin immuunijarjestelmaa.
Useimmat yhdisteet estavéat tulehdusta.

o
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Tutkimus: Sienet saattavat ehkaista
muistisairauksia

Japanilaistutkimuksen mukaan sienia syovat iakkaat voivat saastya muita
todennédkoisemmin dementialta. Tutkimukseen osallistui 13 000 yli 65-
vuotiasta japanilaista.

I Sienst 6.8.2017 klo 08:44

Kuva: Kati Jurkko / Yie

Yhteys nakyi senkin jalkeen, kun analyysissa huomioitiin osallistujien muistin ja
muiden kagnitiivisten mielentcimintojen taso seurannan alkaessa.

Myoskaan muu ruokavalio ja kasvisten syominen eivat selittaneet yhteytta. Tasta
huclimatta moni analyysissa huomiotta jaanyt seikka on voinut vaikuttaa tuloksiin,
joten niita kannattaa tulkita varoen. Yhteys el myoskaan valttamatia koske kaikkia
ruckasienia.

Lahteet: UUTISPALVELU DUODECIM
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Huom! Tulosten julkaisuty6 on kesken

Ruokasienet - Luken tutkimaa 1/2

Ravintoaineet
* Maaritetty MMM:n tilaamana tarkeimmista metsasienista ja liitetty Fineliin (www.fineli.fi)

Vapaat sokerit
* glukoosi
* a,a-trehaloosi (mahdollisia edullisia terveysvaikutuksia, mutta joillakin ihmisilla saattaa
olla ongelmia imeytymisessa)
* mannitoli (sorbitolin isomeeri, pitoisuus saattaa olla korkea => "suolisto-ongelmia”)

Beta-glukaani
* Immuunivastetta stimuloivia ominaisuuksia. Vaihteluvali naytteina olleissa sienissa 8 —
34 % kuiva-aineessa. Min. suppilovahvero, max. kehnésieni. Liukoisen beta-glukaanin
osuus?

Fenoliset yhdisteet
* Kasvikunnasta tuttuja (perinteisid) fenolisia happoja ja /tai niiden konjugaatteja sienissa
on vahan. Flavonoideja ei sienissa ole.
*Epaspesifisemmissd kokonaisfenoleita mittaavissa Folin-Ciocalteu- ja hieman
spesifisemmassa Fast Blue BB-testeissa kuitenkin havaitaan suurehkojakin eroja sienten
valilla. Kyse saattaa olla hyvin polaarisista yhdisteista, esim. aminohappojohdannaisis@

Luke
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http://www.fineli.fi/

Ruokasienet — Luken tutkimaa 2/2

Ergosteroli ja ergosta-7,22-dienoli, ergosta-7,7-dioli & fungisteroli
* suuria eroja eri sienten valilla; min. vaalea orakas (0,03 g/kg ka), max. kangashapero
(12 g/kg ka)

D2-vitamiini
* suuria eroja eri sienten valilla. My6s saman lajin sisalla valtava vaihtelu.

Glykogeeni
* sokerivarasto, 5-10 % kuiva-aineesta (tutkittu hyvin vahan verrattuna eldinsolujen
glykogeeniin)

Kitiini
* soluseinien rakennusaine (vrt. selluloosa kasvisoluissa) 6-10 % kuiva-aineesta, ei
imeydy (aiheuttaa labrassa ongelmia sienten proteiinipitoisuuden maarittdmisessa)

Huom! Tulosten julkaisuty6 on kesken

Luk%
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Pakurikaapa 1/2

Inotodioli

Sterolit

* pakurille tyypillinen triterpeeni on inotodioli
seuraavaksi eniten naytteesta riippuen ergosterolia
tai lanosterolia. Paljon myos muita lanosterolijohdannaisia.

* pakurissa ei D2-vitamiinia

* koivun tuohen pinnassa oleva ja sen valkoisen varin

aiheuttava betuliini oli jossakin naytteissa korkeampi kuin
inotodioli.

* sterolifraktio liukenee etanoliin tai oljyyn

Huom! Tulosten julkaisutyd on kesken

14 LUMO-INKA OHRY
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Pakurikaapa 2/2

Huom! Tulosten julkaisuty® on kesken

Beta-glukaani
* ainakin osin vesiliukoinen (kuumavesiuutto)
* pakurissa beta-glukaania 5-8 %

?Kromogeeninen kompleksi” I. melaniinikompleksi
* tumman ruskea pigmentti
* osa vesiliukoista (saostuu alkoholiuutteesta)
* uuttuvan melaniinikompleksin keskimaarinen koko 56-60 kDa, mukana myds
pienid maaria 100-120 kDa komplekseja (Babitskaya et al. 2002)
* vahan tutkittuja, mutta viitteitd myos naiden edullisista vaikutuksista sokeri- ja
rasva-aineenvaihduntaan.

Soluseinien kitiini
* vaikeuttaa terveysvaikutteisten yhdisteiden hyddynnettavyytta, joten esim,
tuplauutetut jauheet ehka parhaimpia (tinktuurat ovat kompromisseja)
* myds pakurin jauhaminen kuulamyllylla mahdollisimman hienojakoiseksi
parantaa yhdisteiden hyddynnettavyytta (ja uuttoa)

Lukge)
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Pakurin immuunivaikutukset

Koe-elaintutkimuksissa Pakuri auttaa saatelemaan
Immuunijarjestelman toimintaa. Pakuri vahvistaa joitain
Immuunijarjestelman osia, kuten esim. tappajasolujen (NK-
solut) toimintaa (ADCC-reaktiot) ja toisaalta Pakuri hillitsee
fagosytoivien solujen aktiivisuutta.

Koe-elain — ja solumallitutkimuksissa Pakuri on suojannut
verisuonten seindamien endoteelisoluja happen radikaalien ja
el-toivottujen tulehdusreaktioiden aiheuttamilta vaurioilta.

Koe-elaintutkimuksissa Pakurilla on raportoitu olevan

monenlaisia suotuisia terveysvaikutuksia. Naista tulenduksen

esto ja immuunijarjestelman toimintaa saatelevat

vaikutukset ovat ehka mielenkiintoisimmat. Q

Luke
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Huom! Tulosten julkaisutyd on kesken

Mita kokeessa tehtiin?

Verinayte terveelta aikuiselta

Valkosolut erotettiin muusta veresta

Valkosolut sekoitettiin eri uutteisiin eri
pitoisuuksiin

Lisattiin LPS bakteeriyhdistettd, joka aktivoi
valkosolut tulehdussoluiksi

Mitattiin, pystyykd nayte estaméaan solun

aktivaation ja haitallisten hapen radikaalien
synnyn

Mitattiin, pystyyko nayte estamaan valkosolujen
aktivoitumisen, kun soluja aktivoitiin
hiivapartikkeleilla

© Natural Resources Institute Finland
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Huom! Tulosten julkaisutyd on kesken

Mitattu eri IC50 eli pitoisuus, joka
Sieninayte soluilla estaa 50% vasteesta
Herkkutatti n=7 n.d. > 30007
Punikkitatti n=7 600-700 mg/l
Kehnasieni n=7 n.d. > 50007
Haaparousku n=7 500 - 800 mg/l
Siitake n=7 2000 - 3000 mg/I
Kanttarelli n=7 500 - 800 mg/l
Suppilovahvero n=7 800 -1000 mg/I
| akkakaapa n=7 300 - 400 mg/l
Pakurikaapa n=8 45 - 55 mg/l

© Natural Resources Institute Finland ~ NATURAL RESOURCES
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Myeloperoksidaasin aktivisuus hivaultteella aktivoiduilla

soluilla prosentteina ei tulehdussolujien kortrollista

Haaparousku (17-196-001)

vesiuutteen vaikutus CD11b/CD18:n valittamaan aktivaatioon

Kontrolitaso, ei-tulehdussolut T

50%-estotaso

Vesiuutteen pitoisuus milligrammaa per litra

Huom! Tulosten julkaisuty6 on kesken
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Vesiuutteen pitoisuus milligrammaa per litra

Huom! Tulosten julkaisutyd on kesken
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Myeloperoksidaasin aktiivisuus hilvauutteella aktivoiduilla

Lakkakaapa (17-389-026)
vesiuutteen vaikutus CD11b/CD18:n valittamaan aktivaatioon
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Vesiuutteen pitoisuus milligranmaa per litra

Huom! Tulosten julkaisuty® on kesken
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Pakuri eli Inonotus obliquus —kaavan steriili pahka

.-( »
£l
et 0L
i “
3.

o

Picture: Kai Pulkkinen Lu ke

© Natural Resources Institute Finland NATURAL RESOURCES
INSTITUTE FINLAND



Myeloperoksidaasin aktiivisuus hiivauutteella aktivoiduilla
soluilla prosentteina ei tulehdussolujen kontrollista
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Pakurin vesiuutteen pitoisuus mg / |

Huom! Tulosten julkaisuty6 on kesken
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Pakuriuute vaikuttaa lepotilassa olevien solujen
perustason MPO-radikaalituottoon tulehdussoluilla

_ Konftrollitaso ei-tulehdussoluilla
30 A Kontrollitaso tulehdussoluilla
' - —&— Luken pakuriuute, ei-tulehdussolut
—&8— Luken pakuriuute, tulehdussolut
25 4

Myeloperoksidaasientsyymin aktiivisuus

luminolin kemiluminesenssina (rlu)

0.-0 LI T T rTTTTT T L | T L | T T T T T T
0 05 1 3 10 30 100 1000

Pakuriuutteen pitoisuus mikrogrammaa per millilitra

Pakuri vahensi perustason myelo-
peroksidaasista riippuvaa radikaalien
tuottoa lepotilassa olevilla soluilla (6
koehenkil6a).

Vaikutus on voimakkaampi tuleh-
dussoluilla kuin normaalisoluilla.
Kyseessa on oltava muukin kuin
antioksidanttivaikutus. Pakuriuute
vaikuttaa soluaineenvaihduntaan
spesifimmin.

MPO:n liiallisella vapautumisella
vereen hairiintyneen valkosolutoimin-
nan seurauksena on ajan oloon
merkittava tekija monien kroonisten
sairauksien kehittymi-sessa.

Huom!
» Pisteet ovat 6 henkilon keskiarvoja *+keskihajonta. Tulosten julkaisutyd on kesken

« Koska signaali oli hyvin pieni, keskihajonta oli
korkea.

Lukge)
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Myeloperoksidaasin aktiivisuus hiivauutteella aktivoiduilla
soluilla prosentteina ei-tuehdussolujen kontrollista

Pakuriuutteen vaikutus tapporeaktioon
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| B « Hiivalla indusoidun tapporeaktion
radikaalituotto oli 500- 1000 kertaa
T Kontrollitaso, ei-tulehdussolut suurempi kuin lepotilassa olevan ei-
__. .
tulendussolun (edellinen kalvo).
* Oikeanpuoleisen kuvan pisteet ovat
i 8:n koehenkilon keskiarvoja ja
*+keskihajonta.
| 50%-estotaso
1| —— Kontrollitaso ei-tulehdussoluilla
—— 50% estotaso
—#— Luken pakuriuute, ei-tulehdussolut
|| —®— Luken pakuriuute, tulehdussalut
0 05 1 3 10 30 100 1000
Pakuriuutteen pitoisuus mikrogrammaa per millilitra
Pakuri vAhentaa myeloperoksidaasi- Huom!

perdisten radikaalien tuotantoa myos
lyhytaikaisen tapporeaktion aikana.

Tulosten julkaisutyo on kesken

Tapporeaktiossa Pakurin vaikutus on o
sama seka tulehdussoluiohin etta
normaalisoluun. LU ke
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CD35 -reseptorien maara solukalvolla

(orassi fluoresenssi cpu)

Pakuri hillitsee degranulaatiota ja reseptorien kuljetusta
solukalvolle (CDBS ekspressio) Huom! Tulosten julkaisuty® on kesken

A Neutrofiilit 1200 - B Monosyytit
(0]
S
3000 ~ =
g 1000
=
(o]
»
T 5 800
Ta P<0.05
2000 - g°
7]
c
P<0.01 @ g 800 -
-
S
% 9 P=<0.01
P<0.01
@S 400 -
1000 - o=
7]
Qe
©
0O < 200
oL
Ei-fulehdus-  Ei-tulehdus- Tulehdussolu ~ Tulehdus- Tulehdus- Ei-ulehdus-  Eitulehdus-  Tulehdussolu ~ Tulehdus- Tulehdus-
solu ennen solu 30min 30min inkub.  soluja 30min  soly ja 30min solu ennen solu 30min 30min inkub.  Soluja 30min  solu ja 30min
inkubaatiota  inkubaatio kontrolli pakuriuute pakuriuute inkubaatiota inkubaatio kontrolli pakuriuute pakuriuute
kontrolli 300p/mi 1500 pg/mi kontrolli 300p/ml 1500 pg/ml

Pakuri esti valkosolujen aktivaatiota LPS:lla (neutrofiilit) tai lAmpimassa inkuboimalla
indusoitaessa (monosyytit). Nama kasittelyt johtavat herkasti mobilisoituvien vesikkelien
(secretory vesicles, SV seka secretory vesicle-like granules, SVLGSs) fuusioon sekéa solujen
tunnistusmolekyylien, fagosytoosireseptorien CD35, nopeaan mobilisoitumiseen ja siirtymiseen
solukalvolle. Tamé& on olennainen osa solun muuttumisessa tulehdussoluksi.

Pakurin tulehdusta hillitseva vaikutus ei johdu vain antioksidanttiaktiivisuudesta vaan

Pakuri vaikuttaa solun toimintoihin spesifisemmilla tavoilla. Kuvassa tilastolliset erot on o
esitetty LPS:Il& aktivoituja verrokkeihiin ndhden. Lu ke
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Tulosten yhteenveto

 On tuotettu tutkimustietoa sienten kemiallisesta koostumuksesta
yritysten tarpeeseen

« On ensimmaista kertaa tutkittu useiden metsaruokasienten
tulehdusvaikutuksia - |oydetty tulehdusta estavia lajeja

« On todennettu suomalaisen pakurikdaavan tulehduksen
estovaikutuksia ja mekanismeja ensimmaisen kerran - tieto tarkea
suomalaisille viljelijéille ja tuottajille

Tulostemme perusteella Pakurin vaikutus valkosoluihin ei johdu pelkastaan
antioksidanttiaktiivisuudesta. Pakuri vaikutti spesifisemmilla tavoilla
fagosytoivien valkosolujen aktivaatiomekanismeihin ja solujen toimintaan.

Johtopaatds on samansuuntainen aiemmin julkaistujen koe-elainmalli- ja
solumallitutkimusten kanssa.
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Thank you!




