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Hyvat kollegat!

Kesa koittaa ja uusi hyvinvointijarjestelmamme
on kohta puolivuotias. Ainakin tutkijan kannalta sen ke-
hitys noudattelee ihmislapsen kehitysnopeutta. Nyt
edetdan ryomien ja toivotaan konttaukseen nousua.
Ehka ensi vuonna pdastddn ottamaan ensimmaisia hor-
juvia askeleita. Tuntuu myos siltd, etta jarjenjuoksu or-
ganisaatiossa kehittyy samaa tahtia.

Nyt meilld on valtava maara keskitason johtoporrasta,
jonka paallikkbkaartista ei tahdo 16ytya ihmisia otta-
maan vastuuta ja vastaamaan kysymyksiin, kun asia siir-
retddn aina eteenpadin toiselle paallikolle, ja muutaman
kiepin kautta takaisin sille ensimmaiselle. Mita tama tar-
koittaa tutkijan arkipaivaan? Ei I6ydy ihmista, joka alle-
kirjoittaisi tullausvaltakirjan (ndytteet ja reagenssit ma-
kaavat tullissa); organisaation nimed ei saada muute-
tuksi NIH:n sahkoisissa jarjestelmissa (jonka takia tutkija
ei voi asioida hakemusten ja raportointien kanssa ja ra-
hoitus vaarantuu tai menetetdan); tiedonsiirrot ovat hi-
taita ja tutkijan paa polkylla, jos kaikki ei suju odotetusti.

Tutkijan koulutukseen vaaditaan varmasti aimo annos
hallintotieteitd ja oikeustieteitd ladketieteen ja luon-
nontieteen lisdksi, jotta tutkimusta voi onnistuneesti
tehda. Hyvat tavoitteet kddntyvat itsedan vastaan, kun
hallinnon kaytannot eivat toimi. Hyva hallinto tekee it-
sensd 'nakymattomaksi’ eika siita tarvitse puhua. Tama
lapsi ei taida kuitenkaan kehittya lapsen lailla, ellei sita
aktiivisesti johdeta oikeaan suuntaan niin, ettd se olisi
tutkimuksen tukena eika esteena.

Pian voimme pieneksi hetkeksi unohtaa hallinnon haas-
teet ja nauttia levosta. Syksylld toivon mukaan puhalta-
vat uudet tuulet ja kaikki organisaatiot toimivat rasva-
tusti. Nyt annetaan vain ajatuksen lentda.

Jorma Toppari
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Vuosikokouksen antia

Yhdistyksen vuosikokous pidettiin 30.5.2023
etakokouksena. Sielld kasiteltiin esityslistan mukaan yh-
distyksen toiminta, hallinto ja talous toimintakaudella
2022. Pandemian hellittdessa kansainvalinen kokoustoi-
minta elpyi ja Suomessakin jarjestettiin menestyksek-
kaasti 23. Puijo Symposium. Yhdistyksemme myonsi
kongresseihin osallistumiseen yhteensa kymmenen apu-
rahaa, joista 60% oli suunnattu nuorille tutkijoille. SuFy:n
toiminta kansainvalisissa fysiologian katto-organisaa-
tioissa oli aktiivista. IUPS jarjesti yleiskokouksensa
6.5.2022, johon osallistuivat etdna puheenjohtaja ja sih-
teeri. Yhdistyksemme jdsenten pitkat kaudet IUPS:n toi-
mielimissa, Council:ssa ja BGA:ssa, paattyivat yleisko-
koukseen. Sihteeri jatkaa tyétdan IUPS:n koulutuskomi-
tean jasenend. FEPS:n yleiskokouksessa Koopenhami-
nassa yhdistysta edusti varapuheenjohtaja Riikka Kivela.
Kansainvélista toimintaa tuki toimintakaudella Suomen
tiedeakatemiat, jonka alaisena kansalliskomiteana yhdis-
tyksemme toimii.

Fysiologiyhdistyksen yhteydet Pohjoismaiseen fysiolo-
giyhdistykseen SPS olivat kiinteat, ja sen luottamustoi-
missa tydskentelivat Heikki Kainulainen, Kari Makela ja
Pasi Tavi.

Yhdistyksen talous oli 2022 vakaalla pohjalla. Tilikauden
kulujaamaksi kirjattiin 2215,33 euroa. Yhdistyksen sijoi-
tusomaisuus kasvatti arvoaan. Toiminnan kannalta tar-
ked jasenmaksukertyma tuplaantui vuoden 2021 histori-
allisen pudotuksen jalkeen. Puheenjohtaja luki tilintar-
kastuskertomuksen, jonka jalkeen kokousvaki myonsi
hallitukselle ja kaikille tilivelvollisille vastuuvapauden. Pu-
heenjohtaja esitteli toimintasuunnitelman ja talousar-
vion kaudelle 2023. Jasenten, erityisesti nuorten tutkijoi-
den, tukeminen nostettiin jalleen talousarviossa etusi-
jalle. Apurahojen ja vaitdskirjapalkinnon osuus budjetista
oli liki 80%. Vuosikokous paétti pitaa jasenmaksut ennal-
laan: 20 euroa, perustutkintoa suorittavilta opiskelijoilta
10 euroa, ainaisjasenmaksu 200 euroa.

SuFy:n luottamustoimissa jatkaa vuoden 2023 loppuun
puheenjohtaja professori Jorma Toppari, varapuheen-
johtaja apulaisprofessori Riikka Kiveld, sihteeri dosentti
Liisa M Peltonen ja varainhoitaja dosentti Satu Manttari.
Hallituksen jaseniksi valittiin dosentti Helena Virtanen
(vj. Nafis Rahman), dosentti Olli-Pekka Penttinen (vj. Faik
Atroshi), dosentti Kai Savonen (vj. Mustafa Atalay) ja yli-
|adkari Arja Uusitalo (vj. Timo Lakka).

Vaitoskirjapalkinto Juulia Lautaojalle

SuFy:n hallitus myonsi palkinnon parhaasta fysiologian
vaitoskirjasta Juulia Lautaojalle.

“Muscle metabolism and intercellular crosstalk — effects
of in vitro exercise and changes in muscle size”,
Jyvdskylén yliopisto, 2022

Lampimat onnittelut nuorelle tutkijalle!

Juulian véitoskirjaan voi tutustua taalla.
https://jyx.jyu.fi/handle/123456789/80441

Kannattaa lukea myos alla oleva Juulian artikkeli vaitos-
tutkimuksesta.

* %k %k

Lihaskato ja liikunta
—voiko niita tutkia muilla kuin ihmisilla?

Luurankolihasten merkitystd arjessa jaksami-
seen ja parjdamiseen kaikissa eldman vaiheissa ei voi riit-
tavasti korostaa. Luurankolihasten osuus kehon koko-
naispainosta on noin 40%, joten on tarkeda pitda huolta
tdstd energia-aineenvaihdunnalle, liikkumiselle ja kudos-
ten vdliselle viestinnalle tarkedsta kudoksesta. Kuitenkin
ikdantyminen, vahainen ravinnonsaanti, alhainen fyysi-
nen aktiivisuus seka erilaiset taudit, kuten sy6vdt ja niihin
usein liittyva kakeksia, edistavat luurankolihasten katoa.
Ndiden seurauksena lihasvoima ja -massa pienenee,
mikd huonontaa toimintakykya ja altistaa kohonneelle
kuolleisuudelle ja heikommalle lddkevasteelle sydvassa.
Talla hetkella kakeksiaan ei ole tehokasta hoitoa.

Lihaskatoa edistavia tekijoitd ovat muun muassa myos-
tatiini ja aktiviinit, jotka terveilld ihmisilla saatelevat li-
haskokoa. Naiden tekijoiden maara usein lisdantyy syo-
vissd aiheuttaen haitallisia vaikutuksia lihaksissa ja
muissa kudoksissa. Myostatiinin ja aktiviinien vaikutuksia
elimistossd voidaan kuitenkin estda. Yksi estokeino on
kayttaa liukoista aktiviinireseptoria. Verenkierrossa tdama
proteiini sitoutuu myostatiiniin ja aktiviineihin estden nii-
den vaikutukset kohdesoluissa, ja jopa kasvattaen luu-



rankolihasten kokoa. Kokeellisissa eldinmalleissa liukoi-
nen aktiviinireseptori on parantanut hiirten selviytymista
sydvastd, mutta mekanismit ilmion taustalla ovat viela
epaselvid. Tdman vuoksi on tarkedd ymmartaa lihasten,
lihaskoon ja/tailihaksista peraisin olevien tekijoiden rooli
lihaskadossa.

Farmakologisten tekijoiden, kuten myostatiinin ja aktivii-
nien toiminnan estdjien lisdksi luurankolihaksen massaa
voidaan kasvattaa ja yllapitaa liikkunnan ja terveellisten
elintapojen avulla. Muutama vuosikymmen sitten ym-
marrettiin, ettd umpirauhasten lisdksi muutkin kudokset
voivat valmistaa ja vapauttaa verenkiertoon aineenvaih-
duntaa saatelevia tekijoita. Liikunnan aikana eri kudok-
sista vapautuneita sdatelytekijoitd kutsutaan ekserkii-
neiksi. Ekserkiinit ovat proteiineja, nukleiinihappoja ja
pienia molekyyleja (esim. laktaatti) ja ne voivat hormo-
nien tavoin vaikuttaa joko lahelld tai kauempana sijaitse-
viin kudoksiin. Uusien omiikka-menetelmien (esim. gee-
nien ilmentymista maarittdvan transkriptomiikan ja
pienten molekyylien maaria selvittavan metabolomiikan)
hyddyntaminen on johtanut uusien ekserkiinien l6ytami-
seen. Ekserkiinien tutkimus on mennyt viime vuosina no-
peasti eteenpadin. Silti Iaheskdan kaikkien saatelytekijoi-
den vaikutuksista tai niiden kohdekudoksista ei ole tark-
kaa tietoa.

Kakeksian ja liikunnan tutkiminen ihmisilla on haasteel-
lista. Liikuntatutkimukset ihmisilla ovat tyoldita, aikaa
vievid ja kalliita. Kakeksia-tutkimusta hyoddyttdsi, mikali
myostatiinin ja aktiviinien suoria vaikutuksia ja vaikutus-
ten estdmista lihassoluissa voitaisiin tutkia solumalleilla.
Lihassolulinjojen kdytté mahdollistaisi yksilollisten liikun-
tavasteiden tutkimisen erilaisilla vdestoryhmilld ilman
erilaisten hairiotekijoiden vaikutuksia tuloksiin. Molem-
mat tutkimusalueet hydtyisivat solumalleista etenkin sil-
loin, kun halutaan tutkia spesifisesti lihassolujen veren-
kiertoon vapauttamia tekijoita, silld verindytteet sisalta-
vat myds muista kuin lihassoluista perdisin olevia teki-
joita. Solumalleja hyodyntdessa voidaan olla lahes aina
varmoja siitd, mista soluista tutkitut yhdisteet ovat perai-
sin.

Vaitdskirjani tarkoituksena oli tutkia hiiri- ja solumalleilla
miten erilaiset lihaskokoon vaikuttavat saatelytekijat,
myostatiini, aktiviinit tai lihassupistukset, vaikuttavat
luurankolihaksen aineenvaihduntaan ja sen vapautta-
miin, kudosten valiseen vuorovaikutukseen vaikuttaviin
tekijoihin. Hiirilla lihaskatoa mallinnettiin kokeellisella
syovalla. Lihaskasvu taas saatiin aikaan osalle sydparyh-
massd olleista hiiristd liukoisella aktiviinireseptorilla.

Myostatiinin suoria vaikutuksia lihassoluihin tutkittiin so-
lumallilla ja sy6pasolujen erittdmien tekijoiden vaikutuk-
sia tutkittiin syopa- ja lihassolujen yhteiskasvatusmene-
telmalla. Lilkunnan vaikutuksia lihassoluihin mallinnettiin
johtamalla lihassolujen kasvatusliuokseen sahkéimpuls-
seja, jotka saavat aikaan lihassolujen supistuksen liikun-
nan tavoin. Tama liikunnankaltainen sdahkostimulaatio
mahdollistaa lihassupistusten aikaansaamien fysiologis-
ten muutosten tutkimisen soluissa ja niiden ulkopuolella.
Tyossani kaytin muun muassa omiikka -tekniikoita, jotka
mahdollistavat laajan aineiston keruun ja syvallisemman
tulosten tulkinnan moneen muuhun analyysimenetel-
madn verrattuna. Lihaksista, veresta, seka lihassoluista ja
niiden kasvatusliuoksesta tehtyjen metabolomiikka-ana-
lyysien avulla pystyimme maarittamaan parhaimmillaan
useita satoja yksittaisia aineenvaihduntatuotteita ja nii-
den pitoisuuksia. Transkriptomiikka-analyysien avulla
pystyimme tutkimaan tuhansien geenien ilmentymista
samanaikaisesti useissa ndytteissa.

Vaitoskirjani padtulokset osoittavat, etta hiirilla kokeelli-
nen sydpa haittasi luurankolihaksen aineenvaihduntaa
seka muutti monien aineenvaihduntatuotteiden pitoi-
suuksia veressa ja lihaksessa. Vaikka lihaskato pystyttiin
estdmaan liukoisen aktiviinireseptorin avulla, syévan vai-
kutukset aineenvaihduntatuotteiden pitoisuuksiin olivat
lihaskasvun vaikutusta suuremmat. Tulosten perusteella
on todennakoistd, ettd havaitut muutokset luurankoli-
haksessa ja veressa eivat johtuneet lihaskoon muutok-
sista, vaan mekanismit kakeksian taustalla ovat moni-
mutkaisempia. Myostatiinilla oli pienempi vaikutus hii-
ren kuin ihmisen lihassolulinjaan, erityisesti silloin kun li-
hassolut erilaistettiin lihassdikeiksi. Eroja sy&pasolujen
erittamien tekijoiden vaikutuksissa hiiren ja ihmisen li-
hassolulinjojen valilld ei havaittu. Nama tulokset tarjoa-
vat tarkeda tietoa tulevaisuutta varten solulinjojen eroa-
vaisuuksista ja kayttdmahdollisuuksista erilaisissa koe-
asetelmissa.

Lihassolujen liikkunnankaltainen sahkostimulaatio sai ai-
kaan odotettuja, mutta myds odottamattomia fysiologi-
sia muutoksia lihassoluissa ja niiden ulkopuolella. Erityi-
sesti lihassupistukset vaikuttivat energia-aineenvaihdun-
taan, supistuskykyyn ja tulehdusvasteisiin molekyylien
pitoisuuden ja geenien ilmentymisen tasolla. Ravitse-
muksen roolia lihassupistusten vasteisiin tutkittiin kas-
vattamalla lihassoluja joko korkea- tai matalaglukoosi-
sessa kasvatusliuoksessa. Parempi glukoosin saatavuus
sai lihassoluissa aikaan suurempia muutoksia geeni- ja
molekyylitasolla.



Lyhyesti, vaitoskirjani tulokset osoittivat, etta lihas- ja lii-
kuntatutkimusta voi tehdda myoés solumalleja hyodyn-
tden. Tulokset auttavat ymmartamaan lihaskadossa ja lii-
kunnassa tapahtuvia, lihasten ja lihassolujen aineenvaih-
duntaa sdatelevid solutason muutoksia. Solumalleja hyo-
dyntamalld voimme tulevaisuudessa tutkia lihassolujen
vapauttamien saatelytekijoiden roolia kudosten vali-
sessd vuorovaikutuksessa.

Tutkimus toteutettiin Jyvdskylan yliopiston liikuntatie-
teellisessa tiedekunnassa. Vaitoskirjatyoni oli osa vaitos-
kirjaohjaajani apulaisprofessori Juha Hulmin tutkimus-
hanketta. Tyotani ohjasi myds akatemiatukija, yliopiston-
lehtori Satu Pekkala. Tutkimusta rahoittivat Suomen Aka-
temia, Sydpasaatio, Suomen kulttuurirahasto sekd Emil
Aaltosen sdatio. Tahdon ldmpimasti kiittda naita rahoit-
tajia seka kaikkia, joilta sain vaitoskirjatyoni aikana oh-
jausta ja tukea. Erityisen lampimasti tahdon kiittda Suo-
men Fysiologiyhdistysta vaitoskirjapalkinnosta, olen erit-
tdin otettu tyotani kohtaan osoitetusta arvostuksesta.

Talla hetkelld tyoskentelen tutkijatohtorina apulaispro-
fessori Eija Pirisen ryhmassa Oulun yliopistossa ladketie-
teellisessd tiedekunnassa. Eijan ryhmassa tutkimuk-
semme keskittyy rasvasolujen aineenvaihduntaan ja eri-
tyisesti mitokondrioihin. Jatkossa ryhmassa kehitettya
3D-rasvasolumallia on tarkoitus hyoddyntdd myds liha-
vuuden ja siihen liittyvan fibroosin tutkimisessa. Vield en
ole varma, miten saisin ujutettua liikkuntanakdkulman ta-
han yhtaloon, mutta se on tyon allal

Juulia Lautaoja-Kivipelto
Oulun yliopisto

Kansainvalisia kokouksia

Federation of European Physiological Societies

www.feps.org

PHYSIOLOGY IN FOCUS

Tallinn, Estonia
14-16™ of September

Liséa kokouksia nailla sivuilla:

Scandinavian Physiological Society
www.scandphys.org

The Physiological Society (UK & Eire)

www.physoc.org
https://www.physoc.org/events/

Deutsche Physiologische Gesellschaft
www.physiologische-gesellschaft.de

International Union of Physiological Sciences

WWW.iups.org

American Physiological Society
WWW.aps.org

Federation of the Asian and Oceanian Physiological Societies

www.faops.org
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Hyvaa ja rentouttavaa kesaal
Ha en bra och avkopplande sommar!
Have a good and relaxing summer!




