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Minulla oli äskettäin tilaisuus 
puhua tästä kutsuluennoitsijana 
Warnemündessä, jossa pidettiin 
5. Nationale Branchenkonferenz 
Gesundheistswirtschaft 2009 ai-
heesta ”Erfolgreich altern”, onnis-
tuneesta vanhenemisesta, Suo-
men ollessa tällä kertaa Saksan 
Partnerland.

Vanheneminen sattuman 
satona
Aiemmin ikääntyminen nähtiin 
sattumanvaraisena tai stokaisti-
sena vammojen, vaurioiden, infek-
tioiden ja erilaisten tautien kerty-
mänä. Nivelkierukka vaurioituu, 
työ on raskasta, ylipainoa ker-
tyy. Pikkuhiljaa polvi kipeytyy ja 
”vanhenee”, kunnes se on lopulta 
kivulias ja epäkunnossa, kaputt. 
Samalla tavalla voisi ajatella, että 
stressi johtaa sydänveritulppaan 
ja siitä jää jonkinlainen sydänli-
haksen vaurio, ja kehittyy sydä-
men vajaatoimintaa. Tupakointi 
on ehkä huonontanut keuhko-
jen toimintaa, sitten saa keuhko-
kuumeen, pään valtimossa oleva 
ahtauma heikkenee ja repeää, ve-
respintaan kehittyy veritulppa ja 
aivokudosta kuolee hapenpuut-
teen vuoksi, syntyy aivohalvaus. 
Kuolema korjaa satoa, matkan 
pää on siinä. Tämän teorian mu-
kaan erilaiset ulkoiset tekijät olisi-
vat sairauksien ja kuoleman syy-
nä. Aikaa myöten kerkeää tietysti 
altistua erilaisille jopa kuoleman-
vaarallisille tilanteille ja taudeille 
ja ne ehkä myös jättävät jälkensä 
kroppaan, joka sitten vanhem-
miten ei ole enää yhtä hyväkun-
toinen kuin nuorempana ja sitä 
kuukahtaa helpommin kuin vielä 
täysin terve nuori.

Yllä mainittua teoriaa vastaan 
puhuu se, että ainahan sitten 
jollain olisi hyväkin tuuri. Joku 

voittaa lotossa joka kerta ja kyl-
lä se jääkiekon maailmanmesta-
ruus vielä uudelleen Suomeenkin 
tulee, vaikka vuodesta 1995 on 
jo aikaa, usko pois. Mutta ih-
minen ei yleensä elä paljon yli 
100-vuotiaaksi, 200-vuotiaista ei 
kuule juuri koskaan paitsi vam-
pyyrileffoissa. Ja kun se vampyyri 
vanhenee luonnollisen kuoleman 
kohdatessaan, niin sen ulkonä-
kö ja terveys eivät näytä kovin 
hääppöisiltä vanhuuden ja syö-
vän iskiessä.

Solun elämänlanka  palaa 
loppuun
Vuonna 1965 raportoitiin, että 
sidekudossolu, vaikkapa nivelkal-
vosta tai nivelkapselista lähdetetty 
sidekudossolu eli kollageenisäikei-
tä tuottava � broblasti, ei viljelmäs-
sä jakaudu loputtomiin vaikka sitä 
kuinka ruokitaan. Se jakautuu 
kyllä useita kertoja, mutta lopulta 
se tekee tenän ja lopettaa jakau-
tumisensa. Sen päivät on laskettu 
ja solun sanotaan tämän ilmiön 
keksijän mukaan saavuttaneen 
Hay� ickin pisteen. Kyseessä on 
esimerkki solun vanhenemisesta 
(senescence).

Myöhemmin ilmiön on todettu 
liittyvän ihmisen kromosomien 
monistumiseen. Kromosomeissa 
on ikään kuin elämänlanka, joka 
lyhenee jokaisessa solun jakau-
tumisessa. Kun se on kulutettu 
”loppuun”, solu ei enää jakaudu. 
Tätä elämänlankaa kutsutaan 
telomeeriksi (kreikkalainen telos 
= pää tai pääte, meros = osa, kro-
mosomin loppuosa) ja se kohta 
telomeerissa, jonka saavuttami-
nen johtaa solun jakaantumis-
kyvyn menetykseen, on tuo yllä 
mainittu Hay� ickin piste.

Yllä mainittua järkeilyä vas-
taan puhuu nivelten kohdalla 

se, että yleensä sanotaan, että 
aikuisen lasiaisrustossa rusto-
solut eivät juuri jakaannu. Miten 
ne sitten voisivat vanhentua tai 
mitä vanheneminen niiden koh-
dalla merkitsisi?

Muiden tekijöiden aiheut-
tama solun vanheneminen
On huomattu, että myös perimä-
aineksen vaurioituminen, esim. 
DNA:n vauriot ja sen pakkautu-
misen heikentyminen sekä solun 
altistuminen voimakkaille kasvu-
tekijöille, voivat johtaa solun van-
henemiseen. Itse asiassa nämä 
kaikki tekijät, solun elämänlan-
gan lyhentyminen, perimäainek-
sen vioittuminen tai kohtuuton 
käyttö villissä jakaantumisessa, 
saattavat kaikki olla johtamassa 
syövän syntyyn. Siksi solun van-
heneminen voidaan nähdä yri-
tyksenä suojata syövältä. Solujen 
jakaantumatonta tilaa ylläpitä-
vätkin itse asiassa syöpää estä-
vät tuumorisuppressorit. Saattaa 
siis olla, että rustosolu vanhenee 
– ei jakaantumisen seurauksena, 
vaan altistuessaan jollekin muulle 
solun vanhenemista aiheuttaval-
le tekijälle.

Solun vanhenemiseen liittyy 
toinenkin merkittävä piirre. Van-
hentuneet solut alkavat tuottaa 
ja vapauttaa erilaisia tulehduste-
kijöitä, kasvutekijöitä ja kudosta 
hajottavia entsyymejä. Nuores-
sa elimistössä nämä saattavat 
palvella kudosten uusiutumis-
ta. Vanhassa elimistössä, jonka 
uusiutumiskyky on heikentynyt 
solujen hyytyessä vanhoiksi ja 
jakaantumattomaksi, tätä mah-
dollisuutta vanhan heikentyneen 
kudoksen hajottamiseen ja sitten 
sen korvaamiseen jakautumisen 
kautta syntyvien uusien solujen 
tuottamalla uudella korkealaa-
tuisella soluväliaineella ei ole. 
Tyhjästä on paha nyhjäistä, jos 
paikalla ei ole jakaantumaan pys-
tyviä soluja.

Vanhenemisen vaikutukset tuki- ja Vanhenemisen vaikutukset tuki- ja 
liikuntaelimistössäliikuntaelimistössä

jatkuu seuraavalla sivulla

Pojasta polvi paranee, mutta ei kuitenkaan oma. Mistä itse 
asiassa ikääntyminen johtuu? 
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solukuoleman seurauksena
Vanhentuneet solut viettävät elä-
kepäiviään eivätkä ainakaan so-
lun jakaantumisen kautta enää 
osallistu kudosten uusiutumi-
seen. Soluilla on toinenkin tapa 
poistua aktiivipalvelusta ja osal-
listua kudosten uudelleenmuo-
vautumiseen. 

James Bond tunnetaan asen-
teestaan ”Live and let die”. Solum-
me toimivat aivan päinvastaisen 
tunnuslauseen mukaan, niiden 
tunnuslause on “Die and let live”. 
Uskolliset ja urhoolliset solumme 
ovat valmiita kuolemaan puoles-
tamme. Jos solu kohtaa palautu-
mattoman vaurion aiheuttavan 
tekijän, esimerkiksi hapen puut-
teen, myrkkyvaikutuksen omaavan 
kemikaalin, tappajasolun tai kuo-
leman reseptoriin sitoutuvan teki-
jän, se rupeaa läpikäymään ohjel-
moitua solukuolemaa mieluummin 
kuin jää rampana kuluttamaan 
muiden solujen tarvitsemia ravin-
teita. Jos solu esimerkiksi altis-
tuu happiradikaaleille eikä pysty 
antioksidanteillaan pitämään niitä 
kurissa, se menee apoptoosiin niin 
kuin ohjelmoitua solukuolemaa 
yleensä kutsutaan. Apoptoosi tu-
lee kreikankielisestä sanasta, joka 
viittaa mm. kukkien terälehtien 
tippumiseen tai puun lehtien vari-
semiseen. Kukan terälehtiä ei siis 
tässä väkisin revitä irti, vaan ne ir-
toavat ikään kuin itsestään, oman 
”tahtonsa” kautta tästä elämästä. 

Viereisessä kuvassa on esitetty 
apoptoosia välittävät kaksi pää-
reittiä. Vasemmalla on solustres-
siin liittyvä sisäinen reitti. Jos 
solun sisuskalut ovat altistuneet 
esimerkiksi happiradikaaleille ei-
kä solu pysty antioksidanteillaan 
pitämään niitä kurissa, se me-
nee apoptoosiin tätä reittiä pit-
kin. Jos taas soluun kohdistuu 
kuoleman reseptoriin kohdistuva 
”kiss of death”, solu menee oh-
jelmoituun solukuolemaan tätä 
ulkoista reittiä pitkin.

Ohjelmoitu solukuolema poik-
keaa väkivaltaisesta solun kuo-
lemasta, nekroosista, siten että 
ohjelmoituneessa solukuolemas-
sa solu ja solun tuma kutistuvat 
ja pilkkoutuvat sellaisiksi pake-
teiksi, että kudosten muut solut 
pystyvät poistamaan tämän solu-
jäämän siististi, ilman että syntyy 
mitään tulehdusta. Tykötarpeet 

kierrätetään hyötykäyttöön ja 
edesmenneen solun korvaa en-
tistä ehompi solun jakaantumi-
sen kautta syntynyt uusi solu. 
Nekroosissa soluista vapautuu 
tulehdusta aiheuttavia molekyy-
lejä, jotka viestivät välittömästä 
vaarasta ja joita sen vuoksi kut-
sutaankin alarmiineiksi.

On arvioitu, että 50–70 mil-
jardia solua kuolee ohjelmoidun 
solukuoleman aikuisen kropassa 
joka päivä (miljardi = 109). Joiden-
kin arvioiden mukaan ihmiske-
hossa on yhteensä ehkä noin 10 
triljoonaa solua (triljoona = 1012). 
Tämä tarkoittaisi sitä, että yhden 
vuoden aikana soluja kuolee ai-
kuisen ruumiinpainon verran. 
Jos ruumiinpaino pysyy vakio-
na, tämä tarkoittaa myös sitä, 
että solujen jakautumisen kautta 
syntyy saman verran uusia solu-
ja. Eli vanhat solut korvautuvat 
uusilla varsin tiukkaan tahtiin, 
vaikka jotkut solut eivät juuri 
uusiudukaan, esimerkkinä täs-
tä mainitaan usein hermosolut.

Tällä hetkellä tunnetaan huo-
nosti, lisääntyykö ohjelmoitu so-
lukuolema iän myötä ja missä 
kudoksissa näin ehkä käy. Vanhe-
neminen voisi tällöin johtua siitä, 
että soluja menetetään liikaa, ku-
dokset näivettyvät ja rappeutuvat. 
Myös rustosolut läpikäyvät ohjel-
moitua solukuolemaa, joka joi-
denkin sille ominaisten piirteiden 
vuoksi tunnetaan kondroptoosi-
na. Jos rustosolu laguunassaan 
sattuisi jakaantumaan, saattaisi 
tulla ahtaat paikat, jollei toinen 
tytärsoluista kuolisi pois.

Toisena vaihtoehtona on, et-
tä ohjelmoidun solukuoleman 
kautta kropasta poistuneet solut 
eivät enää ikääntymisen myö-
tä korvaudu normaalisti uusil-
la soluilla. 
Tämäkin 
johtaisi so-
lujen mää-
rän vähe-
nemiseen 
ja laadun 
heikkene-
miseen, 
kudosten 
riittämät-
tömään 
uusiutu-
miseen ja 
vanhene-
miseen.

Esiaste ja kantasolut 
 vanhentumisessa
Uusia soluja syntyy solun jakau-
tumisen kautta (mitoosi). Solu 
voi jakaantua tuottaen kaksi sa-
manlaista solua, ainakin siis tie-
tyn määrän Hay� ickin pisteeseen 
saakka. Tärkeä edellytys solujen 
ja kudosten uusiutumiselle on 
myös esiastesolut ja varsinkin 
erilaistumattomat kantasolut.

Kantasoluilla on kyky epäsym-
metriseen jakaantumiseen, jonka 
kautta syntyy lopulta kaksi eri-
laista solua. Toinen syntyvistä 
soluista on edelleenkin erilaistu-
maton kantasolu, joka ylläpitää 
kantaa. Toinen on tytärsolu, jolla 
taas on kyky erilaistua. Sideku-
doksen kantasolu pystyy erilais-
tumaan moneksi erityyppiseksi 
sidekudoksen soluksi, ilmeises-
ti tarpeen mukaan, esimerkiksi 
omassa laboratoriossamme kas-
vatamme niistä rustosoluja, luu-
soluja ja rasvasoluja.

Paljon keskustelua herättäneet 
alkion kantasolut pystyvät jat-
kamaan omaa elämänlankaansa 
eli telomeeriaan tähän erilaistu-
neella koneistolla. Samanlainen 
kyky on muuten syöpäsoluilla, 
siksi syöpäsolulinjoja voidaan yl-
läpitää laboratorioissa tutkimus-
tarkoituksia varten. Myös syövän 
hoidossa pyritään kehittämään 
hoitoja, jotka kohdistuvat syövän 
kantasolua pikemminkin kuin 
kasvainsoluja vastaan.

Kuvassa viereisellä sivulla on 
syöpäkasvain. Sen keskellä on syö-
pää ylläpitävä vaaleanpunainen 
syövän kantasolu. Se on erilais-
tumaton solu, joka jakautuessaan 
ylläpitää itsensä (stemness), mut-
ta tuottaa myös tytärsolun, joka 
erilaistuu kasvainsoluksi (siniset 
solut, kaksi on merkitty nuolella). 
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Jos syöpähoito vaikuttaa vain kas-
vainsoluun, pienenee kasvaimen 
koko aluksi nopeasti kasvainso-
lujen kuollessa. Syövän kantaso-
lu kuitenkin säilyy ja pystyy pian 
tuottamaan uudelleen kasvaimen, 
ja syöpä uusii. Jos sen sijaan hoi-
to saadaan kohdistumaan syövän 

kantasoluun, kasvain ei alkuun 
pienene, mutta lopulta katoaa kas-
vainsolujen ollessa liian erilais-
tuneita ylläpitääkseen kasvainta. 

Yhteenveto
Vanhentuminen saattaa liittyä 
solutason tapahtumiin, solujen 
vanhenemiseen ja niiden ohjel-
moituun solukuolemaan. Myös 
esiaste ja kantasolut vanhenevat 
ja uhrautuvat tarvittaessa ”oman 
käden kautta”. Nämä prosessit 
ovat omiaan estämään syövän 
syntyä. Toisaalta solujen ja ku-
dosten uusiutumisen kannalta 
olisi tärkeää pystyä ylläpitämään 
riittävä määrä terveitä, toimin-
takykyisiä ja kommunikatiivisia 
soluja, jotka pelaavat hyvin yh-
teen ja sääntöjen mukaan. Tä-
män solun vanhentumisen, oh-
jelmoidun solukuoleman ja solun 
jakautumisen tasapainon yllä-
pitäminen on pidemmän päälle 
ongelmallista. Tutkijat työsken-

televät kuumeisesti oppiakseen 
ymmärtämään paremmin näitä 
paranemiseen ja uusiutumiseen, 
vanhenemiseen ja syöpään sekä 
elämään ja kuolemaan liittyviä 
solutason tapahtumia. Olisikin 
kiva ikääntyä tyylikkäästi van-
hentumatta, syövättä muttei kui-
tenkaan syömättä, mieluummin 
herkutellen.

Kuvassa kirjoittaja, 
professori Yrjö T. Konttinen 

lauluharjoituksissa.

Siitä toive mistä puute

•  K2 vitamiini MK-7 muodossa 
 on luustolle ylivertainen 
 biologiselta aktiivisuudeltaan.

•  Teho osoitettu lukuisin
 kliinisin tutkimuksin. 

•  Lisäksi tutkimukset osoittivat,   
 että K2 vitamiini MK-7 muodossa   
 on hyväksi myös verisuonille.

UUTUUS!

Vihdoinkin uusi, täsmätehokas ja 
huippulaadukas kalsiumvalmiste – 
Osteolis K2 Kalkki D3.

 K2 vitamiini MK-7 muodossa kiinnittää kalkin 
     luuhun, teho osoitettu lukuisin kliinisin tutkimuksin.

  Kalsium on luustosi rakennusaine.

 D3 vitamiini imeyttää ja kuljettaa kalkin luustosi 
 tarvitsemiin paikkoihin.

Premium kalkkivalmiste Osteolis K2 Kalkki D3, jo 1-2 kapselia 
päivässä riittää varmistamaan tarpeellisen kalkin saannin ja sen
kiinnittymisen luustoosi.

Lujita luustosi laadukkaalla premium valmisteella 
Osteolis K2 Kalkki D3:lla.

www.osteolis.fi


