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Hankkeen tavoiteHankkeen tavoite
Tuottaa tietoa Tuottaa tietoa antioksidatiivisestiantioksidatiivisesti vaikuttavien, vaikuttavien, 
terveysvaikutteisten elintarvikkeiden terveysvaikutteisten elintarvikkeiden 
täydentämiseen soveltuvien aineiden täydentämiseen soveltuvien aineiden 
imeytymisestä ja metaboliasta ihmiselimistössä,imeytymisestä ja metaboliasta ihmiselimistössä,

testata potentiaalisten komponenttien testata potentiaalisten komponenttien 
terveysvaikutuksia, sekä terveysvaikutuksia, sekä 

testata testata AVEAVE--hankkeessahankkeessa kehitettyjen ja kehitettyjen ja 
testattujen elintarvikkeiden testattujen elintarvikkeiden antioksidaantioksida--
tiivisuusmittareidentiivisuusmittareiden yhteyttä ihmiselimistöstä yhteyttä ihmiselimistöstä 
mitattuihin hapettumismittareihin.mitattuihin hapettumismittareihin.
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TAUSTATAUSTA

Aterianjälkeisillä (Aterianjälkeisillä (postprandiaalisillapostprandiaalisilla) ) metabolisillametabolisilla
muutoksilla arvellaan olevan vaikutuksia terveyteen.muutoksilla arvellaan olevan vaikutuksia terveyteen.

Aterian jälkeen mm. glukoosiAterian jälkeen mm. glukoosi-- ja ja triglyseridipitoisuudettriglyseridipitoisuudet
nousevat ja kroonisesti korkeat pitoisuudet altistavat esim. nousevat ja kroonisesti korkeat pitoisuudet altistavat esim. 
sydänsydän-- ja verisuonisairauksille.ja verisuonisairauksille.

Lisäksi Lisäksi oksidatiivisenoksidatiivisen stressin oletetaan lisääntyvän stressin oletetaan lisääntyvän 
aterioinnin, erityisesti runsasrasvaisen aterian seurauksena.aterioinnin, erityisesti runsasrasvaisen aterian seurauksena.

AntioksidantitAntioksidantit puolestaan voivat ehkäistä aterianjälkeistä puolestaan voivat ehkäistä aterianjälkeistä 
oksidatiivistaoksidatiivista stressiästressiä
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TUTKIMUKSEN TAVOITTEET  TUTKIMUKSEN TAVOITTEET  

Tutkia aterian koostumuksen vaikutusta 
oksidatiiviseen stressiin:

1. Vähentääkö runsaasti fenolisia yhdisteitä sisältävä 
ateria oksidatiivistä stressiä?

2. Lisääkö runsasrasvainen ateria oksidatiivistä
stressiä?

3. Jos rasvainen ateria lisää stressiä, voidaanko sitä 
ehkäistä runsaasti fenolisia yhdisteitä sisältävän 
aterian avulla?
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FIGURE 1. STUDY DESIGN

POLYPHENOL RESTRICTED 
DIET:
No tea, red wine, cocoa or 
chocolate 

Restrictions started 1 week before 
visit 1 and continued throughout 
the study

VISIT 1:
Whole grain cereal-berry meal:

50 g of whole grain cereals + 200 g 
of bilberry - lingonberry

250 kcal

50 of carbohydrates

650 mg of identified polyphenols

VISIT 2:
High-fat meal:

Egg+bacon+sausage+ 
cheese+butter

625 kcal

51 g of fat

23 g of SAFA

21 g of MUFA

6 g of PUFA 

VISIT 3:
High-fat + cereal-berry 
meal

875 kcal

Day 0 Day 7 Day 14 Day 21

Blood samples:

After overnight (10 h) fast

0.5h, 1h, 1.5h, 2h and 3 h after study meal

STUDY SUBJECTS:
Ten (10) non-smoking healthy men aged 40-61 years
No medication, dietary or antioxidant supplements
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MENETELMÄT
3 x 3-päivän ruokapäiväkirja

Pituus, paino, BMI 
ASAT, ALAT, gamma-GT
Seerumin kokonais-, LDL- ja HDL-kolesterolit, triglyseridit
Oksidatiivinen stressi:

Plasma total peroxyl radical trapping potential (TRAP)
Kokoseerumin hapettumisalttius (Cu2+ induktio) 
LDL + VLDL hapettumisalttius (Cu2+ induktio)
F2-isoprostaanit 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical scavenging

capacity (DPPH•) 
Kokonaisfenolit
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TULOKSET 1
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Kuva 1. Aterioiden vaikutukset Kuva 1. Aterioiden vaikutukset HDLHDL--kolesterolinkolesterolin pitoisuuksiin.pitoisuuksiin.
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TULOKSET 2
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Kuva 2. Aterioiden vaikutukset Kuva 2. Aterioiden vaikutukset LDLLDL--kolesterolinkolesterolin pitoisuuksiin.pitoisuuksiin.
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TULOKSET 3
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Kuva 3. Aterioiden vaikutukset TRAP mittauksiin.Kuva 3. Aterioiden vaikutukset TRAP mittauksiin.
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TULOKSET 4TULOKSET 4
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KuvaKuva 4. 4. Aterioiden vaikutukset kokoseerumin hapettumisalttiuteen.Aterioiden vaikutukset kokoseerumin hapettumisalttiuteen.
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TULOKSET 5TULOKSET 5
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KuvaKuva 5. 5. Aterioiden vaikutukset FAterioiden vaikutukset F22--isoprostaaneihin.isoprostaaneihin.
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TULOKSET 6TULOKSET 6
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KuvaKuva 6. 6. Aterioiden vaikutukset kokonaisfenoleihin.Aterioiden vaikutukset kokonaisfenoleihin.
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POHDINTA POHDINTA 

Aterioiden koostumus ei näyttäisi vaikuttavan
oksidatiiviseen stressiin – rasvainen ateria ei lisää
eikä runsaasti fenolisia yhdisteitä sisältävä ateria
vähennä.

Runsaasti fenolisia yhdisteitä sisältävä ateria
näyttäisi nostavan HDL-kolesterolin pitoisuutta, kun 
taas rasvainen ateria ja näiden kahden aterian
yhdistelmä näyttäisivät alentavan pitoisuutta. 
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YHTEENVETOA KINEETTISISTÄ KOKEISTAYHTEENVETOA KINEETTISISTÄ KOKEISTA

METABOLIA JA IMEYTYMINEN: METABOLIA JA IMEYTYMINEN: 

-- YhdisteetYhdisteet imeytyvätimeytyvät, , fenolihapotfenolihapot paremminparemmin kuinkuin muutmuut, , 
lisätutkimuslisätutkimus tarpeentarpeen

-- PoistuvatPoistuvat verenkierrostaverenkierrosta nopeastinopeasti, , paitsipaitsi fenolihapotfenolihapot →→
vaikutuksetvaikutukset mahdollisiamahdollisia ainoastaanainoastaan ssäääännnnööllisellllisellää kkääytytööllllää

-- FenolihappoFenolihappometaboliititmetaboliitit avainyhdisteitavainyhdisteitää kun kun mahdollisiamahdollisia
terveysvaikutuksiaterveysvaikutuksia tutkitaantutkitaan

-- AterioistaAterioista saaduistasaaduista fenolihapoistafenolihapoista noinnoin puoletpuolet ""kkäävvääisiisi" " 
verenkierrossaverenkierrossa, , merkitystmerkitystää tutkittavatutkittava lislisääää

-- AntosyaanienAntosyaanien metaboliametabolia selvittämättäselvittämättä, , lisätutkimuslisätutkimus
tarpeentarpeen
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ANTIOKSIDANTTIOMINAISUUDETANTIOKSIDANTTIOMINAISUUDET
--UudessaUudessa mallissamallissa* * parhaitaparhaita antioksidanttejaantioksidantteja nene, , jotkajotka eiväteivät
ole ole antioksidanttejaantioksidantteja perinteisissäperinteisissä malleissamalleissa* * →→ lislisäätutkimustutkimus
tarpeentarpeen, , mielenkiintoinenmielenkiintoinen ilmiilmiöö, , tarjoaatarjoaa uudenuuden tavantavan tutkiatutkia
antioksidanttiominaisuuksiaantioksidanttiominaisuuksia

-- UusiUusi mallimalli soveltuusoveltuu mymyööss kliinistenkliinisten kokeidenkokeiden nnääytteilleytteille, , 
muttamutta tulostentulosten tulkintatulkinta vaatiivaatii lislisäätutkimuksiatutkimuksia

* * UusiUusi mallimalli = = kuparihapetuskuparihapetus, , mitataanmitataan plasmanplasman rasvojenrasvojen
hapettumistahapettumista jaja antioksidanttienantioksidanttien ssääilymistilymistää

* * PerinteisetPerinteiset mallitmallit = = kokonaisfenolitkokonaisfenolit, , 
radikaalinsieppaustehoradikaalinsieppausteho
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METELI METELI ––HANKE, YHTEENVETOA HANKE, YHTEENVETOA 
Fenoliset yhdisteet imeytyvätFenoliset yhdisteet imeytyvät ja niitä ja niiden ja niitä ja niiden 
metaboliittejametaboliitteja pystytään mittaamaanpystytään mittaamaan verenkierrosta verenkierrosta 
ja virtsastaja virtsasta
Osa yhdisteistä toimii voimakkaina Osa yhdisteistä toimii voimakkaina 
antioksidantteinaantioksidantteina koeputkimalleissakoeputkimalleissa
Vastaavaa ei havaittu kliinisessä kokeessa, Vastaavaa ei havaittu kliinisessä kokeessa, 
fenoliset yhdisteet eivät ilmeisesti toimi ainakaan fenoliset yhdisteet eivät ilmeisesti toimi ainakaan 
merkittävinä merkittävinä antioksidantteinaantioksidantteina elimistössäelimistössä
Tämän tutkimuksen mukaan Tämän tutkimuksen mukaan käytössä olevilla käytössä olevilla 
koeputkimalleilla ei voi ennustaa elintarvikkeen in koeputkimalleilla ei voi ennustaa elintarvikkeen in 
vivovivo--vaikutuksiavaikutuksia, eikä niitä pitäisi käyttää , eikä niitä pitäisi käyttää 
elintarvikkeiden terveysväittämien tukenaelintarvikkeiden terveysväittämien tukena
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