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Tiivistelma

Tausta. Thmisten ravitsemustutkimuksessa tutkimusongelman kannalta oleellisten kudosnaytteiden
saaminen on yleensd haasteellista eettisista syistd. Eldinmalleina jyrsijat ovat yleisimpid, mutta niissa
naytteiden kaytettdvyytta rajoittaa ndytteen koko ja jonkin verran eroavat metaboliat (esim. kolesteroli).
Sikaa pidetddn aineenvaihdunnaltaan ihmisen kaltaisena ja sioista saatavien ndytteiden koko on
tutkimuksen nakokulmasta parempi kuin jyrsijamalleissa. Veri- ja kudosndytteista voidaan mitata tunnettuja
fenotyyppia kuvaavia markkereita ja samoista ndytteistd voidaan maarittad geneettisia parametreja. Lisaksi
naytteista voidaan méarittdd metabolomia ja tarvittaessa myds geenien polymorfiaa. Tama koe oli pilottikoe
usean sukupolven kokeelle, jossa testataan lihavuuden mahdollista periytymista ja sen estamisté.
Tavoitteet. Tavoitteena oli selvittdd, soveltuuko suomenmaatiaissika ihmismalliksi monen sukupolven
koetta varten. Kokeessa selvitettiin sikojen painonkehitys, rasvoittuminen ja kiimaantuloaika
ihmisravitsemusta muistuttavalla ruokinnalla, jossa energianléhteend oli tavanomaisten rehuraaka-aineiden
lisdksi sokeria, margariinirasvaa ja voita.

Kokeen suoritus. Yhteensa 43 suomenmaatiaisimiséé kasvatettiin 135-140 kg elopainoon kaksivaiheisella
ruokinnalla. Ruokintaryhmét olivat 1) kontrolli eli tavanomainen ensikkoruokinta, 2) rehussa 8,4 %
lisdrasvaa ja 15 % sokeria, 3) rehussa 14,6 % lisérasvaa ja 15 % sokeria ja 4) rehussa 13,9 % lisarasvaa, 10
% sokeria ja 10 % vehnénlesetta kuituldhteeksi. Ryhmissé 2-4 kontrollirehun kilot korvattiin asteittain
koerehulla 7 viikon totutusjakson aikana.

Tulokset. Sikojen kasvujen keskiarvot ryhmissa 1, 2, 3 ja 4 koko kokeen aikana olivat 1009, 996, 975 ja
992 g/pv. Selkasilavan paksuus teurastamolla mitattuna oli koko aineistossa vélilla 14,9-18,2 ja imisien
kiimaan tuloikd oli ryhmissd 1-4 149-159 d, mutta erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid.
Laskimoveressd ryhmien vélisia eroja oli vain kokeen lopussa, noin 130-140 kg painossa. Tuolloin ryhmén
4 sioilla oli veressa enemman granulosyytteja kuin ryhméassa 1 (7,01x10° vs. 5,34x10° solua/ml, P<0,05).
Kokoveren valkosolujen radikaalien tuotto (“respiratory burst”-vaste opsonisoidulle zymosaanille) oli
ryhmén 3 sioilla 2,5 min ja ryhmén 4 eldimilla 3 min nopeampaa kuin ryhméssa 1 (P<0,05).
Johtopaéatokset.. Suomenmaatiaissiat lihovat maltillisesti, vaikka rehussa on runsaasti rasvaa ja sokeria.
Kuidun vaikutuksesta lihomiseen ei voida tehda tarkkaa johtopaatostd, koska rehun energiapitoisuutta ei
vakioitu ryhmien vadlilla. Lihavuuteen liittyvd krooninen matala-asteinen tulehdus johtaa siallakin
granulosyyttien ma&réan kohoamiseen ja niiden muuttumiseen nopeasti reagoiviksi tulehdussoluiksi. Tulos
varmennetaan analysoimalla vield sytokiinit. Seerumi- ja kudosnaytteiden tutkimisen jalkeen voidaan
arvioida, mitd markkereita kannattaa jatkossa tutkia. Lihavuudessa tulehdusmuutokset tapahtuvat hitaasti,
mik& on otettava huomioon tutkimuksen kestossa.

Asiasanat
sika, mallieldin, ihminen, lihavuus, tulehdus, metabolinen oireyhtyma, valkosolu


mailto:liisa.voutila@mtt.fi
mailto:kirsi.partanen@mtt.fi
mailto:pertti.marnila@mtt.fi
mailto:susanna.rokka@mtt.fi
mailto:raija.tahvonen@mtt.fi

SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 28

Johdanto

Lihavuus on maailmanlaajuinen ongelma, joka aiheuttaa suoraan tai valillisesti huomattavan osan ihmisten
terveysongelmista ja kuolemantapauksista. Aidin lihavuuden tiedetdan altistavan sikiokuolemille ja
epamuodostumille. Liséksi lihavan didin lapsella on suurempi todennékdisyys sairastua mydhemmin
elamésséén lihavuuteen, sydan- ja verisuonitauteihin, 2-tyypin diabetekseen (Heiskanen ym. 2006) ja
syopéan (Thornburg ym. 2010) kuin normaalipainoisen &idin lapsella.

Runsaskuituisen ruokavalion tiedet&én auttavan painonhallinnassa ja véhentévén elintapasairauksien,
kuten 2-tyypin diabeteksen esiintyvyyttd (Barclay ym. 2008). Liukoiset kuidut hidastavat ravintoaineiden
imeytymista ohutsuolesta verenkiertoon ja siten madaltavat elimistén glukoosi- ja insuliinipitoisuuksien
huippuja ruokailun jalkeen. Ravintokuitu lisd& myos kylldisyyden tunnetta. Lisaksi ravintokuitu vaikuttaa
ruuansulatuskanavasta ja rasvakudoksesta perdisin olevien hormonien eritykseen (Weickert and Pfeiffer
2008). lhmisen lihomista on mallinnettu jyrsijoiden avulla, mutta jyrsijoiden kasvu ja eréat
aineenvaihdunnan ominaisuudet poikkeavat ihmisestd enemmén kuin sian vastaavat. Esimerkiksi
jyrsijoiden poikasten aivot ja ruuansulatuselimisto jatkavat kehittymistdan imetyskauden aikana kun taas
ihmislasten aivot ja ruuansulatuselimisto ovat syntyessé jo pitkalle kehittyneitd. Porsaat puolestaan syntyvét
vain hieman vahemman kehittyneind kuin ihmislapset (Puiman ja Stoll, 2008). Lisdksi esimerkiksi
lihavuuteen liitetyn adiponektiini-hormonin toiminta eroaa jyrsijoilla ja ihmisilla: lihavilla ihmisilla ja
sioilla on vdhemman verenkierrossa kuin normaalipainoisilla, mutta lihavilla rotilla adiponektiinia on
enemman verenkierrossa kuin normaalipainoisilla rotilla (Spurlock ja Gabler, 2008). Sian kéyttdmista
ihmisen mallieldimend puoltaa myds kudos- ja verindytteiden koko jyrsijéihin verrattuna, mik& mahdollistaa
kudoksen ja veren tutkimisen sioilta laajemmin per yksild kuin jyrsijoiltd. Ainakin Ossabaw-rotuinen
minisika ja Large White -rotuinen lihantuotantosika on todettu hyvaksi ihmismalliksi lihavuuteen liittyvien
aineenvaihduntasairauksien tutkimisessa (Lee ym. 2009, Williams ym. 2009) ja sian genomin ja
kromosomien rakenteen on todettu olevan hyvin samantyyppisié kuin ihmisen (Lunney 2007).

Ihmisen keskivartalolinavuuteen liittyy krooninen matala-asteinen tulehdus, joka saa alkunsa
rasvakudoksesta ja joka heijastuu koko elimistoon kohonneina tulehdusvélittdjdaineiden méaaring ja
valkosolujen liika-aktiivisuutena sekd kasvaneena radikaalintuottona. Tulehdus itsessadn johtaa
insuliiniresistenssiin mm. kohonneen tumor necrosis factor” (TNF) —alfan (tulehduksen vélittajaaine)
valityksella. Veren tulehdustekijat ja tulehdussoluiksi muuttuneet valkosolut ovat keskeisid tekijoitd monien
kansantautiemme kuten valtimotaudin, 2-tyypin diabeteksen syy-seuraussuhteessa ja sairauden etenemisessa
(Gregor ja Hotamisligil 2011). N&ma ovat dynaamisia prosesseja, joihin voidaan selkedsti vaikuttaa
ruokavaliolla (Lamb ja Goldstein 2008).

Suomessa on tuotantoeldinsikaa kéytetty ihmismallina jo useassa tutkimuksessa (Kemppinen ym.
1993, Pakarinen ym. 1997, Pakarinen ym. 2004, Roivainen ym. 2001, Suomi ym. 1993 ja Fava ym. 2007).
Naissa tutkimusaiheet ovat olleet: eri ravintorasvan lahteiden vaikutukset sikojen tuotantotuloksiin seké
seerumin kolesteroliin ja triglyserideihin, ohutsuolisiirroksen vaikutukset rasva-aineenvaihduntaan,
kasvuhormonin vaikutukset kolesterolin imeytymiseen ohutsuolisiirroksen jalkeen, enterovirusten ja haiman
beetasolujen (insuliinia tuottavien solujen) yhteyksien I6ytdminen ja liukoisen kuidun vaikutus sikojen
suoliston mikrobeihin. Kuitenkaan ei voida olla tdysin varmoja, soveltuuko suomalainen maatiaissika
ihmismalliksi lihavuuteen liittyvien aineenvaihduntaparametrien tutkimuksessa. Tama koe oli pilottikoe
tutkimushankkeelle, jossa pyritdén selvittdmaan, voiko &didin ylipainoisuus ja runsasrasvainen ruokavalio
altistaa lapset lihavuudelle ja voidaanko lapsille mahdollisesti periytyvad lihomistaipumusta estéa
ruokavaliolla. Sioilla kasvatusajan ruokinta vaikuttaa sukukypsyysikéan ja tiinehtymiseen. Ei ole tiedossa,
héiritseekd runsasrasvainen ja -sokerinen kasvatusajan ruokinta sukukypsyyden ilmenemistd. Yleensa
ensikoiden ruokintaa rajoitetaan kasvatusaikana, jotta niiden jalkaterveys pysyisi hyvand myos tiineyden ja
imetyksen aikana (Siljander-Rasi ym. 2006). Jotta didin lihavuuden ja ravitsemuksen vaikutusta lasten
lihavuuteen olisi mielekasta mallintaa sioilla, sikojen pitdisi lihoa rasvarehulla. Toisaalta, siat eivét saisi
lihoa liikaa, jotta niiden lisd&ntymis- ja liilkuntakyky eivat heikentyisi liiaksi.

Tassa pilottikokeessa selvitettiin: 1) syovatko siat rasva- ja sokerirehua tarpeeksi lihoakseen (sikojen
tiedetddn tdsmadvan syontiddn energian tarpeen mukaan), 2) mikd on rasvarehua syovien sikojen
kasvunopeus verrattuna kontrolliryhmén sikoihin, 3) miten sian ihonalaisen rasvakudoksen paksuus
kehittyy kasvatuksen aikana, 4) voidaanko siséelinrasvan kertymisté seurata luotettavasti ultradénelld
elavésté eldimestd, 5) vaikuttaako rasvarehu ensimmaisen kiiman esiintymisajankohtaan, 6) saadaanko
rasva- ja sokerirehulla sialle kehittymaén siséelinrasvakudoksen krooninen tulehdustila, 7) nékyykd
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tulehdustila sian veren kohonneina valkosolujen méérina tai granulosyyttien aktiivisuuden muutoksena?

Aineisto ja menetelmat
Kokeessa kasvatettiin 43 suomenmaatiaisrodun emakkoporsasta 33-35 kg painosta noin 140 kg painoon.
Siat kasvatettiin ja ruokittiin yksilokarsinoissa.

Siat jaettiin neljadn ruokintakasittelyyn siten, etté sisaret ja puolisisaret arvottiin eri kasittelyihin.
Sikojen ruokinta oli kaksivaiheinen: Kontrollikasittelyssa 1 alkukasvatus kesti 5 viikkoa ja loppukasvatus
siitd teurastukseen saakka. Siat saivat ensikoiden kasvatukseen tarkoitettuja alku- ja loppukasvatusrehuja,
joita annettiin nopean kasvatuksen energiaruokintasuosituksen mukaan (MTT, 2009). Koekésittelyissa 2—4
kontrollirehu vaihdettiin ensimmaisten 7 kasvatusviikon aikana asteittain energiapitoiseen lihotusrehuun,
mink& lisdksi siat saivat rasvaa ja sokeria (Taulukko 1). Rasvalisastda 50 % oli voita ja 50 %
margariinirasvaa. Ryhmien 2-4 ensikot saivat saman madran rehukiloja péivéssa kuin kontrolliryhman
ensikot, tavanomainen rehu vain korvattiin lihotusrehulla rasva- ja sokerilisineen.

Taulukko 1. Koeryhmat ja ruokinnat.

Ryhmé 1 2 3 4
Sikojen lukumaara 10 11 10 11
Alkukasvatus tavanomainen totutus 7 viikon totutus 7 viikon  totutus 7 viikon
5 viikkoa aikana seokselle aikana seokselle  aikana seokselle
A+rasva+sokeri A+rasva+sokeri  B+rasva+sokeri
Loppukasvatus tavanomainen Seos A Seos A Seos B
teurastukseen asti
Lisétty rasva rehussa, - 8,4 14,6 13,9
paino-%
Lisétty sokeri rehussa, paino- - 15 15 10
%
Laskennallisesti
energiasta kasvatuksen lopussa
%
-proteiineista 17 kJ/g 19,1 16,2 14,5 16,7
-rasvasta 37 kJ/g 10,7 20,2 28,5 30,6
-imeytyvista 70,2 63,7 57,0 52,6

hiilihydraateista 17 kJ/g

Siat punnittiin kokeen alussa, loppukasvatuksen alkaessa (5 vk), tilatestauksen yhteydessa (noin 100
kg paino) ja kokeen lopussa. Punnituksen yhteydessa sioilta mitattiin ultrad&nelld vatsan rasvakerroksen
paksuus navan etupuolelta ja selkasilavan paksuus viimeisen kylkiluun puolivélin kohdalta seldan molemmin
puolin. Selké&silavan paksuudesta pyrittiin ennustamaan sian kokonaisrasvapitoisuutta matemaattisella
kaavalla (Madsen ym. 2008). Samoina ajankohtina sioilta mitattiin myos vydtaronymparysmitta valittomasti
kylkiluiden takaa, sakakorkeus, sian pituus vélilta saka-saparontyvi ja sian leveys takaa péin kinkkujen
leveimmaltd kohdalta seka otettiin paastoverindytteet EDTA- ja seroputkiin.

Seroputket sentrifugoitiin ja seerumindytteet pakastettiin myohempié sytokiinimittauksia varten.
EDTA-verestd mitattiin 6h kuluessa fagosytoivien valkosolujen (granulosyytit ja monosyytit)
happiradikaalien tuotto kineettisesti ajan funktiona (’respiratory burst”-aktiivisuus) kéyttden metodia, joka
on kehitetty rotille (Lojek ym. 1997) ja joka modifioitiin sian naytteille sopivaksi. Valkosoluja stimuloitiin
sian seerumissa opsonisoidulla zymosaanilla ja happiradikaalien tuottoa mitattiin kineettisesti luminolilla
vahvistettuna valontuottona (CL-reaktio). EDTA-verinaytteista laskettiin mikroskoopilla valkosolujen
kokonaisméarat kayttden metyyliviolettia ja Burkerin kammiota. Punasolut hajotettiin hypotonisella
liuoksella, jonka jélkeen valkosolut pestiin ja granulosyyttien, monosyyttien ja lymfosyyttien suhteelliset
osuudet mitattiin virtaussytometrilla.

Siat teurastettiin HK Ruokatalo Oy:n teurastamossa Mellilassé ja niista keréttiin teurastiedot ja
otettiin punnittavaksi vatsaontelon sisdinen rasva. Tuotantotulokset analysoitiin SAS-ohjelmistolla kayttaen
MIXED-mallia, jossa ryhmaé oli kiinted tekija ja koesikojen isa satunnainen tekijd. Parametrit, joista on
useampi mittaus kasvun aikana, analysoitiin toistomittauksina.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Sikojen pdivéakasvu kaikissa ryhmissa oli hyvé koko kokeen ajan ja niiden 1. kiima havaittiin viittd sikaa
lukuun ottamatta keskimaarin 149-159 pdivan idssé. Tilastollisesti merkitsevid eroja ryhmien vélille ei
tullut. Sikojen teuraspaino ylitti 100 kg ja rasvaryhmien (2-4) siat ndyttivét teurastamon silavamittojen
perusteella rasvoittuneen kontrolliryhmén sikoja enemman, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva
(Taulukko 2).

Taulukko 2. Ensikoiden paivakasvu ja teurastulokset (keskiarvo * keskiarvon keskivirhe)

Ryhmé 1 2 3 4
Alkupaino, kg 350+1,3 345+13 342+13 33,0+1,3
Loppupaino, kg 141,6 + 3,3 140,3 + 3,3 138,6 +3,4 141,7 + 3,3
Kasvu koko kokeen aikana 1009 + 22 996 + 22 975+ 23 992 + 22
a/pv

Kiimaantuloika, d 152 +4,1 159+ 4.2 149+ 42 157 +3,8
Teuraspaino, kg 105,2 + 0,63 106,0 + 0,61 105,5 + 0,65 106,6 + 0,61
Lihaprosentti 58,1+ 0,93 56,0 + 0,91 55,6 + 0,95 57,1 +0,91
Teurastappio, % 25,1 +0,44 24,6 +0,43 25,0 +0,45 24,1 +0,43
Lihasmitta, mm 59+14 59+1,3 55+15 60+14
Sisaelinrasva, kg 1,36 +0,12 1,82 +0,10 1,54 +0,11 1,53+0,11
S1 158+1,2 18,1+1,2 182+13 16,5+1,2
S2 149+10 17,2+0,9 178+1,0 159+1,0

ryhmat: 1=kontrolli, 2=lisarasva 8,4 %+ sokeri 15 %, 3=lisdrasva 14,6 %+ sokeri 15 %,
4=ljsarasva 13,9 %+ sokeri 10 %+lese

Vaikka rasvaryhmien (2-4) siat saivat rehussaan enemmaén energiaa (Kuva 1.) kuin kontrolliryhmén
siat, kasvatuksen aikana ultradénelld mitattu selk&silavan paksuus naytti kehittyvén rasvaryhmissé vain
hieman nopeammin (p<0,1) kuin kontrolliryhmdssd, mutta erot olivat pienid. Mahasilavan paksuus kehittyi
ryhmissa vield yhdenmukaisemmin kuin selkasilavan paksuus (Kuva 2). Ryhmien véliset pienet erot
saattoivat johtua siit4, ettd energian lisaksi rasvaryhmat saivat rehussaan kohtuullisen runsaasti valkuaista,
mika piti yll& punaisen lihan kasvua, pdivakasvukaan ei hidastunut rasvaryhmissé dramaattisesti. Sianruhon
kokonaisrasvapitoisuuden kehityksen ennustaminen matemaattisella kaavalla selkd- ja mahasilavatulosten
perusteella ei tassa kokeessa esitetylld tavalla ole mielekéstd, tulosten korrelaatio oli heikko.
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Kuva 1. Ensikoiden laskennallinen energiansaanti kokeen aikana
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Kuva 2. Ensikoiden selk&- ja mahasilavan paksuuden kehitys kokeen aikana. Ryhmat: 1=kontrolli, 2=lisérasva 8,4 %+
sokeri 15 %, 3=lisdrasva 14,6 %+ sokeri 15 %, 4=lisdrasva 13,9 %+ sokeri 10 %+lese

Kolmessa ensimmaisessa verindytteiden ottoajankohdassa (alku, 5 vk ja noin 100 kg paino)
laskimoveren valkosolujen maérissa tai valkosolujen aktiivisuuksissa ei ollut merkitsevié eroja ryhmien
valilla (dataa ei esitetd). Vasta kokeen loppuvaiheessa 135-140 kg elopainossa otetuissa neljénsissé
verindytteissa oli n&htavissa tilastollisesti merkitseviéd tulehdusmuutoksia (Taulukko 3). Granulosyyttien
méaara kontrolliryhmaan verrattuna erosi vain ryhmassa 4, joka oli toiseksi eniten rasvaa saanut ryhma.
Granulosyyttien happiradikaalien tuoton (“’respiratory burst”-aktiivisuus) kinetiikassa tulendukseen viittaava
muutos havaittiin kahdessa eniten rasvaa syéneessa ryhméssa (ryhmat 3 ja 4). Reaktiohuipun korkeudessa
eroa ei ollut ryhmien valill&. Tekemissdmme esikokeissa muutimme in vitro terveen sian granulosyytit
kolibakteerin lipopolysakkaridin (LPS) sek& ihmisen TNF-alfan avulla tulehdussoluiksi. Kasittelyt saivat
aikaan CL-reaktion (valontuotto) nopeutumisen, kuten tapahtuu ihmisen ja rotan soluillakin. LPS-
kasittelyssd myos CL-reaktiohuippu nousee, mutta TNF-alfalla késiteltdessé se ainoastaan nopeutuu.

Taulukko 3. Kokeen lopussa otettujen laskimoverindytteiden valkosoluméaarét ja granulosyyttien happiradikaalien
tuotanto (“respiratory burst”-aktiivisuus) CL-reaktiona (rlu = relative light unit). Luvut ovat k.a. £S.D.
Tilastolliset merkitsevyydet on esitetty kontrolliryhmé&an (ryhma 1) verrattuna ja perustuvat joko yksisuuntaiseen
varianssianalyysiin (kontrastit Holm-Sidak-menet.) tai Kruskall-Wallisin yksisuuntaiseen varianssianalyysiin.

Ruokintaryhmd 1 2 3 4

Sikojen lukumaara 10 11 11 11

Kok. leukosyytit 10%/ml 16,34 +2,50 17,24 +3,66 16,93 +3,13 20,36 +4,95°
Granulosyytit 10%/ml 5,34 #1,67 5,63 +2,32 473 +1,26 7,01 +1,72*
Monosyytit ~ 10%ml 0,890 £0,154 1,007 £0,341 0,950 +0,249 1,043 £0,379
Lymfosyytit  10%/ml 10,11 +2,78 10,60 +2,24 11,25 +2,34 12,32 +3,31

CL —reaktiohuippu (rlu) per 40nl 399 £119 420 162 403 %106 396 £145

verta

CL-reaktionopeus 1113 +124 1025 +165 966 +112* 933 +138*

huipun aika sekunteina

Ihmisilla keskivartalolihavuuden seurauksena syntyva krooninen matala-asteinen tulehdus kehittyy
hitaasti (Gregor ja Hotamisligil 2011). N&in on todennakdisesti myos sialla, joten merkittévia lihavuuteen
liittyvid tulehdusmuutoksia ei voitane odottaakaan ilmaantuvan aikaisessa vaiheessa koetta. Tdma asettaa
jatkossa vaatimuksia sioilla tehtévien tutkimusten kestolle.

Paljon tyydyttynyttd rasvaa sisaltdvén ruokavalion tiedetddn muuttavan ihmiselld normaalitilaiset
granulosyytit tulehdussoluiksi, joiden CL-reaktionopeus on suurempi kuin normaalitilassa (Condliffe
ym.1998). Tyypin 2 diabetesté sairastavilla ihmisilla laskimoveren granulosyyttien CL-reaktio on nopeampi
ja voimakkaampi kuin terveilla (Prilutsky ym. 2008). CL-vaste heijastaa hyvin inmisen tulehdustilaa (Lilius
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& Marnila 1992). Ihmisilla koholla oleva valkosolumaéara laskimoveressa liittyy metaboliseen oireyhtyméan
(Chen ym. 2010) ja ennustaa kohonnutta riskid kuolla valtimotautiin.

Vaikka Taulukon 3 tulokset sopivatkin loogisesti hyvin siihen, mit4 tiedetd&n ihmisen lihavuuteen
liittyvésté kroonisesta tulehduksesta, tdmén pilottikokeen koeryhmét olivat pienet ja merkitsevia eroja oli
ainoastaan viimeisessa aikapisteessa. Siksi my6s sytokiineja on vield analysoitava kerétyista
seerumindytteistd ja niiden pitoisuuksia on verrattava yksilokohtaisesti valkosolutuloksiin seka
rasvakudosndytteiden tietoihin. N&ma lisatiedot tarvitaan, jotta tiedet&én, liittyvéatkd havaitut muutokset
valkosolujen méadrissa ja toiminnassa ruokinnan ja lihavuuden aiheuttamaan krooniseen tulehdukseen.

Johtopaatokset
Ensikot lihovat jonkin verran rasvalla ja sokerilla hoystetylla rehulla. Vaikka rehun energiasta tulee
poikkeavan suuri osa rasvasta ja sokerista, ensikot kasvavat hyvin ja ne pystyvat kasvattamaan lihasmassaa,
kun rehussa on runsaasti valkuaista. Rehun rasva- ja sokeripitoisuudella ei ole vaikutusta ensikoiden
kiimaan tuloikaan.

Runsasrasvaiseen ruokavalioon ja lihavuuteen liittyva krooninen matala-asteinen tulehdus voidaan
todenndkoisesti mitata sialta valkosolujen kohonneina méariné ja nopeutuneena CL-reaktionopeutena.
Tama pitad kuitenkin vield varmentaa analysoimalla seerumien sytokiinit. Merkittavié lihavuuteen liittyvié
tulehdusmuutoksia ei siallakaan tapahdu nopeasti, mika asettaa jatkossa vaatimuksia tutkimuksen kestolle.
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