Tohtori Artturi Koivuniemi VTT:std on mallintanut kolesterolin kuljettajaproteiinin toimintaa supertieto-

koneella. Molekyylidynamiikkasimulaatiolla tuotetussa kuvassa oranssit palloset ylhadalla ovat koleste-

roliestereitd. Keltaiset, valkoiset ja violetit nauhat ovat kolesteroliesterin kuljettajaproteiinin eli CETP:n
sekundaérirakenteita. Mustat ja punaiset palloset esittdavat rasvapisaraa, johon CETP kiinnittyy.
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kolesteroli

B Se on tunnetuin orgaaninen molekyyli suuren yleison keskuudessa.
Kemistit ovat tutkineet sita yli kaksisataa vuotta. Nykyaan sen ymparilla
pyorii iso tiede, teollisuus ja raha. Kyseessa on tietenkin kolesteroli.

Kalevi Rantanen

Kun netin hakukoneeseen syottdd sanan
cholesterol, saa melkein sata miljoonaa
osumaa. Kolesteroli on kaytinnossi jo-
kaisen tuntema molekyyli, tuttu teevees-
td ja kahvipoytikeskusteluista.

Kiinnostuneita siitd ovat myos tutki-
jat. Ladketieteellinen tietokanta PubMed
antaa kolesterolista yli 200 000 viitetta.

Julkaisutulva kertoo, ettd kolesterolia
tutkivat pddtyokseen tuhannet ihmiset
maailmassa. Vield vahvemmin aiheen
merkityksestd todistaa, ettd kolesteroli-
tutkimukseen satsataan lamasta huoli-
matta.

“Rahoittajakin ymmdrtid, ettd koles-
terolia on pakko tutkia”, sanoo akatemi-
aprofessori Elina Ikonen, joka johtaa
uutta kalvotutkimuksen huippuyksikkod
Helsingin yliopistossa.

”Kolesterolilla on suuri kansantalou-
dellinen merkitys. Valtimotaudin, dia-
beteksen, metabolisen oireyhtymén ja
aivosairauksien ymmdirtdminen vaatii
kolesterolin tutkimusta.”

Tutkimustyotd edellyttdd myos 1adk-
keiden kehittdminen, jotta ihmisten
kolesterolitasoa voidaan hallita.

Elina Ikosen mukaan kolesteroli on ai-
nutlaatuinen molekyyli.

”Se on pitkille kehittyneen eldmin
kemikaali. Kérpénen ei tarvitse koleste-

Valkoista pulveria

Kolesterolin molekyyli- tai brutto-
kaava on C, H, 0. Ulkon&éltaan se
on valkoista, kiteisté pulveria.

Arkikielessd puhumme HDL- ja
LDL-kolesterolista. HDL on hyvaa
ja LDL huonoa. Kemiallisesti mo-
lemmat ovat lipidipaketteja, jotka
kuljettavat veressd samaa kole-
sterolia. Terveysvaikutus riippuu
kuljettimesta.

rolia, mutta ihminen ja muut nisdkkadt
tarvitsevat.”

Laaja-alaista
tutkimusta

Kolesterolin tirkeydestd kemikaalina
kertoo jo se, kuinka paljon luonto on
satsannut siithen. Kolesterolin biosyntee-
si elimistossé edellyttdd yli kolmeakym-
menti vaihetta, joita séitelee joukko ent-
syymejd. Entsyymien kemiaa séételevit
puolestaan geenit. Synteesi vaatii myos
paljon energiaa eli solujen polttoainetta
ATP:té.

HYVA KOLESTEROLLI.
’Karpdnen ei tarvitse
kolesterolia, mutta
ihminen tarvitsee.”

Mekanismi palautesilmukoineen on
hyvin hienostunut.

”Kolesteroli sédételee omaa tuotanto-
aan, mutta sdételyprosessia aletaan vasta
ymmartdd”, Ikonen kertoo.

Ikonen viittaa biokemisti Konrad
Blochiin, joka sai vuonna 1964 Nobelin
palkinnon kolesterolitutkimuksestaan. Jo
Bloch arveli, ettd kolesterolia tarvitaan
vahvistamaan muutoin hauraita kalvoja
kehittyneissd soluissa.

Kalvot kiinnostavat tutkijoita edel-
leen. Ikosen ryhmad selvittdd kolesterolin
vaikutusta lipideistd koostuvissa solukal-
voissa ja sitéd, kuinka kolesteroli toimii
yhdessd muiden rasvojen kanssa.

”Kolesteroli tekee enemmin kuin pel-
késtddn eristdd vesiosastoja solussa. Kal-
vossa on proteiineja, jotka aistivat’ ko-
lesterolin ja sen kyvyn jirjestdd muita
lipideja.”

Monitieteinen tutkimus on laaja-alais-
ta, vaativaa puurtamista.

”Pikavoittoja on vihin”, Ikonen muis-
tuttaa.

“Tutkimus vie aikaa ja edellyttdd pit-
kédjanteisyyttd ja kekselidisyyttd. Lisdk-
si tarvitaan uusia tutkimusmenetelmid,
kuten mikro- ja nanoskaalan tyokaluja.
Teknologioiden kehittimisessd on tar-
peen myods kemistien ja fyysikkojen pa-
nos.”

Yksi ryhmén tyokalu ovat fluoresoi-
vat kolesterolijohdannaiset. Niiden ja
tarkkojen kuvantamismenetelmien avul-
la kolesteroli saadaan nikyviin. Sen jl-
keen tutkijat kykenevit havaitsemaan
solujen varhaisvaiheen muutoksia, jotka
ennakoivat sairauksia.

Uusia ladkkeita
kehitetdan

Elimisto tarvitsee “hyvdd” HDL-koles-
terolia, mutta huonosta” LDL-koleste-

HUONO KOLESTEROLLI.
”Ne, joilla kolesterolia
on paljon, tulevat
patologien ja
oikeuslaakarien
kasiteltaviksi.”

rolista voi olla sille vakavaakin haittaa.
Yleisesti hyvaksytyn késityksen mukaan
LDL:n kertyminen verisuonten seindmiin
aiheuttaa sydén- ja verisuonitauteja.

Pitkédjénteisen tutkimuksen ansiosta on
I6ydetty keinoja alentaa haitallisen ko-
lesterolin pitoisuutta veressd sekd laak-
keilld ettd elaméntavoilla.

Ensimmaiset kolesterolilddkkeet, sta-
tiinit, kehitettiin 1970-luvulla. Tétd ny-
kyd statiineja kdyttdd pelkéstddn Suo-
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Ranskalainen 1ddkdri ja kemisti
Francois Poulletier de la Salle eristi
kolesterolin sappikivistd jo 1700-lu-
vulla. Nimen ja molekyylikaavan uusi
kemikaali sai 1800-luvulla.

Kolesterolin rakenne ja synteesireit-
ti ihmisen kehossa selvitettiin viime
vuosisadalla monen tutkijan voimin.
Kolesterolin séételyn tutkijat Micha-
el S. Brown ja Joseph L. Goldstein
mainitsivat Nobel-luennossaan vuon-
na 1985, ettd yhteensd 13 Nobel-pal-
kittua oli sithen mennessd tutkinut
molekyylid.

Venildinen patologi  Nikolai
AnitSkov havaitsi vuonna 1913, et-
td kaniinit sairastuivat valtimotautiin
syOtyéin kolesterolipitoista ruokaa.

Viestotutkimus toi lisdd tietoa ko-
lesterolin haitoista. Yhdysvaltalainen
Ancel Keys osoitti huonon kolestero-
lin ja sydédnkohtausten yhteyden. Keys
veti seitsemin maan tutkimusta, johon
my6s Suomen Pohjois-Karjala-tutki-
mus kuului.

Osalle ihmisistd kolesterolitutki-
muksen tulokset ovat olleet epimu-
kavia. Tutkijat suosittelevat kovien

Tutkimuksen merkkivuosi

Kolesterolin haitallisuus
havaittiin sata vuotta sitten

rasvojen vdhentidmistd ja liikunnan
lisddmistd. Syntyy sosiaalista tilausta
viitteille, ettd huonokin kolesteroli on
todellisuudessa harmiton aine.

Pieni osa tiedeyhteisostd on samaa
mieltd. Vastarannankiisket ovat ky-
seenalaistaneet rasvahypoteesin eli
sen, ettd kolesterolitaso olisi yhtey-
dessd syddn- ja verisuonitauteihin.
Kolesterolisota on kdynyt kuumana
myd&s Suomessa.

"Kirsikanpoiminta
ei kerro totuutta”

Biokemisti Pauli Ohukainen, joka
valmistelee Oulun yliopistossa vii-
toskirjaa aorttaldpén ahtaumasta, on
punninnut tutkimustulosten kiistéjien
vastavditteitd Skepsis ry:n Skeptikko-
lehdessa.

Skeptikko on ihminen, joka arvioi
viitteen pitevyyttd vasta tutustuttu-
aan todistusaineistoon. Todisteita 14dpi
kdynyt Ohukainen sanoo, ettd véitteet
kolesterolin harmittomuudesta perus-
tuvat niin sanottuun kirsikanpoimin-
taan. Suuresta viestotutkimusaineis-

tosta valitaan poikkeukset ja jétetdin
péédosa tuloksista huomiotta.

Tampereen yliopiston Terho Lehti-
miki kertoo toisen esimerkin vinosta
valikoinnista. Erds kirurgi sanoi, ettd
ei 10ytdnyt kolesterolia verisuonten
seindmistd.

”Verisuonten plakkeja on kuutta la-
jia”, Lehtiméki muistuttaa. "Potilailla,
joita kirurgi vield voi auttaa, on vain
vihin kolesterolia suontensa plakeis-
sa, ja plakit ovat vakaita.”

”Ne, joilla kolesterolia on paljon,
tulevat patologien ja oikeusladikérien
késiteltdviksi.”

Pauli Ohukaisen mielesté tutkimus-
tulosten kiistdminen on lakannut ole-
masta tieteellistd kritiikkid ja muuttu-
nut uudeksi valetieteeksi, kolesteroli-
denialismiksi.

”Yhtenevdd aineistoa on niin mo-
nesta eri nakokulmasta, ettd koleste-
roliskeptikoiden sijaan voidaan jo tur-
vallisesti puhua pseudoskeptikoista tai
joidenkin tapauksessa ihan rehellisesti
kolesterolidenialisteista”, Ohukainen
kiteyttdd. O

Maailman kaytetyimpiin laakkei-
siin kuuluvat nykyéan statiinit.

Ne véhentavét veren huonon LDL-
kolesterolin pitoisuutta ja lisaavat
hyvan HDL-kolesterolin maaraa.
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Kolesteroliarvoja pitavat
kurissa myos elintavat:
terveellinen ruokavalio,
liikunta, tupakoimattomuus
ja ylipainon vélttaminen.

Kolesterolin tarkeydesta kemikaalina kertoo se,

kuinka paljon luonto on satsannut siihen.
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messa 700 000 henkei, maailmalla mo-
ninkertainen maard. Lidketeollisuudelle
tuote on siis erittdin merkittdva.

Kolesterolilddkkeiden tutkimus myos
jatkuu intensiivisesti.

”PCSK9-inhibiittorit ovat nykyéin ko-
va sana”, kertoo kliinisen kemian pro-
fessori Terho Lehtiméki Tampereen yli-
opistosta.

Lyhenteelld PCSK9 tarkoitetaan ent-
syymié, jota samanniminen geeni koo-
daa. Se hajottaa solun LDL-reseptoria,
joka auttaa LDL-hiukkasia pddsemiin
soluun. Kun reseptori tuhoutuu, huonon
kolesterolin madrd veressd kasvaa.

PCSKO9-inhibiittorit estdvit hankalan
entsyymin vaikutuksen, joten niistd odo-
tetaan uutta keinoa huonon kolesterolin
kurissa pitdmiseen.

Tarkedssa osassa
elintavat

Tehokkaatkin lddkkeet ratkaisevat kui-
tenkin vain osan ongelmasta. On tutkitta-
va my0s ihmisten kayttidytymisté ja saa-
tava se tarvittaessa muuttumaan.
Sydéntautikuolleisuus on laskenut
Suomessa 1980-luvulta alkaen. Finriski-
tutkimuksen mukaan eldméntapamuu-
tokset selittavit laskusta 75 prosenttia.

Ainutlaatuisissa pitkédkestoisissa suo-
malaishankkeissa kerdtddn yhid tietoa
tautiriskeistd ja niiden pienentdmisesta.
Hyvii esimerkkejé ovat Laseri- ja Strip-
tutkimukset.

“Laseri-tutkimuksessa on seurattu al-
kuaan 3-18-vuotiaita osanottajia kol-
menkymmenen vuoden ajan”, Terho
Lehtimiki kertoo.

Tutkimuksen piiriin kuului aluksi yli
3 500 henked, joista on nyt mukana noin
2 000. Tutkijat ovat selvittdneet sepel-

4 N

Ravuille ruokaa ja
ihmisille kosmetiikkaa

Kolesteroli on myés teollinen hyd-
tykemikaali, jota kaytetdan katka-
rapujen rehuna ja kosmeettisissa
ihovoiteissa.

Laékeainekapseleissa koleste-
rolilla sé&delldan vaikuttavan ai-
neen annostelua. Sitd kaytetdan
myds lahtdaineena D-vitamiinin
synteesissé.

Fysikaalisesti erdat kolestero-
lin johdannaiset ovat nestekiteita.
Niistd tehdd&n naytt6ja varidan
muuttaviin [Ampétila-antureihin.

valtimotaudin riskitekijéiden — LDL-ko-
lesterolipitoisuuden lisaksi korkean ve-
renpaineen, lihavuuden ja tupakoinnin
— vaikutusta verisuoniin.

Tulokset ovat selvit ja yhteys suora-
viivainen. Mitd useampi riskitekijd vai-
kuttaa lapsena ja nuorena, sitd huonom-
min verisuonet voivat aikuisena.

Strip-tutkimushanke, jossa etsitddn
keinoja ehkédistd huonon kolesterolin
muodostumista jo lapsuudessa, alkoi
vuonna 1990.

”Strip on pisimpidin kestédnyt ravin-
tointerventiotutkimus, jonka interventio-
vaihe kesti 20 vuotta vauvaiéstd nuoreen
aikuisuuteen”, kertoo akatemiaprofesso-
ri Olli Raitakari Turun yliopistosta.

”Vastaavanlaista tutkimusta ei ole
muualla toteutettu.”

Tulosten vahvistamiseksi tarvitaan
vield lisdéd tutkimusta, mutta jo saadut
tiedot avaavat jénnittdvid ndkoaloja. Jos
sydéntauteja opitaan ehkdisemdin lap-
suuden helpoilla ruokavaliomuutoksilla,
kolesterolikemia saavuttaa yhden suu-
rimmista voitoistaan. O

Kirjoittaja on vapaa tiedetoimittaja.
kalevi.rantanen@kolumbus.fi
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