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lhmisen mikrobiomin tutkiminen on avain terveyden
kokonaisvaltaiselle ymmartamiselle

Mikrobien ja niiden vuorovaikutusta isinnan kanssakutsutaan mikrobiomiksi. Mikrobiomin koostumus
on jokaisella yksil6llinen. Mikrobiomi auttaa esimerkiksi elimistén puolustusjarjestelmaa torjumaanin-
fektioita. Jos mikrobiomi hairiintyy, elimisto voi altistua sairauksille, kuten diabetekselle.
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Datatieteen apulaisprofessori Leo Lahti Tu-
run yliopistosta kehittaa tutkimusryhman-
sd ja yhteistyokumppaneidensa kanssa ko-
neoppimismalleja, jotka seulovat laajoista
data-kokoelmista mikrobiryhmia.
"Sairauksien synnyssa mikrobiomi on
vain yksi osanen, mutta se on sellainen osa-
nen, jota ei ole aikaisemmin pystytty tutki-
maan nain kattavasti koska vasta nyt meilla

on kaytéssamme tehokkaat mittausmene-
telméat,” sanoo Lahti.

Lahden tutkimusryhma on kartoittanut
mikrobeja erilaisista elinymparistoista ja
ekosysteemeista yhdessa kokeellisten tut-
kijoiden kanssa.

"Tutkijoilla alkaa olla aika hyva kasitys
mikalaisia bakteerilajeja ja ryhmia 16ytyy
eri ymparistoista. Aika paljon on saatu tie-

toa niiden toiminnasta, tehtavista ja roolista
aineenvaihdunnassa seka siita, minkalaisia
kemiallisia yhdisteita ne tuottavat.”

Kaikki bakteerit ja yksisoluiset arkeonit
ovat mikrobeja. Mikrobeihin kuuluvat my6s
levat, alkueldimet, hiivat ja homeet. Mikro-
bitutkimus on Leo Lahden mukaan kasvanut
kovaa vauhtia, kun sekvensointitekniikoiden
hinnat ovat tulleet alas. Mikrobinaytteista
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Mikrobindytteistd sekvensoidaan DNA:ta ja pdditelldcdn mitd mikrobilajeja on néiytteessd, jos ndytteet on kartoitettu aiemmin. Ndmd ndytteet voivat
tulla esimerkiksi ympdristostd tai ihmisen kehon osista.

sekvensoidaan DNA:ta ja paatellaan mita
mikrobilajeja on ndytteess3, jos naytteet
on kartoitettu aiemmin.

"Nama niytteet voivat tulla ymparis-
tosta, ihmisen kehon osista tai ties mista.
Me mittaamme DNA:n patkia ja yritdmme
laittaa palapelia kasaan. Sitd kautta voimme
saada selville minkalainen bakteerikoostu-
mus annetulla naytteelld on. Voimme jopa
jaljittaa kokonaisia uusia bakteerigenome-
ja ja loytaa aiemmin tuntemattomia lajeja,”
sanoo Leo Lahti.

Ihmiskehon mikrobit ennustavat
sairauksia

Kaikkein monipuolisin mikrobien ekosystee-
mi kukoistaa suolistossa. Nykyisen kasityk-
sen mukaan keskikokoisessa ihmisessa on
keskimaarin 1-2 kg bakteereita, lukumaa-
réllisesti hieman enemman kuin ihmissoluja.
Ihmisen mikrobistossa on monia eri tasoja,
ja ne muodostavat monimuotoisia ekosys-
teemeja. Mikrobiston koostumukseen vai-
kuttavat yksilon geeniperima ja asuinympa-
ristd. Myos elintavoilla kuten ruokavaliolla
ja ulkoilulla on osoitettu olevan vaikutusta
mikrobien kirjoon. Mikrobien perusteella
voidaan ndhda viitteita esimerkiksi siitd, on-

ko ihminen kasvis- tai lihansy6ja. Leo Lahden
tutkimusryhma on ollut mukana tutkimassa
mikrobikirjoa my0s eri vaestoissa.

"Iso ty6 on ollut kartoittaa, ettd mita la-
jeja ylipaataan ihmisen mikrobistosta 16y-
tyy. Tama voi vaihdella maantieteellisesti eli
missa pain maailmaa yksil6 asuu ja kuuluu-

E.coli-bakteeria 10 000 kertaisesti suurennettuna.

ko han alkuperidisvaestoon tai asuuko han
kaupungissa tai maaseudulla ja minkalainen
elintaso hanella on.”
Kartoitus auttaa hahmottamaan, miten
mikrobit kytkeytyvat yksilon terveyteen.
"Tallgin tulee tarkeaksi miten mikrobi-
kirjo pystytaan yhdistdmaan ihmisen taman-
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Allas on CSC:n datan tallennusympdristo, jonka kautta tutkimusryhmdit voivat myos jakaa dataa.

hetkiseen ja tulevaan terveydentilaan. Pys-
tytdanko mikrobiston avulla paattelemain
jotakin ihmisen terveydentilasta tai jopa
ennakoimaan terveydentilan kehitysta? Ja
jos pystytaan, niin onko mahdollista muo-
kata mikrobikantoja, jotta ne vaikuttaisivat
terveyteen, ja minkalaisia riskeja tai eettisia
ndkokulmia tahan liittyy? Laskennalliset ja
koneoppimisen menetelmét ovat avainase-
massa kun nyt tuotetusta monimutkaisesta
datasta kaivetaan tietoa.”

Suomalaiseen THL:n FINRISKI-vaestoai-
neistoon keréttiin vuonna 2002 myds uloste-
naytteita. Nyt voidaan pitkaaikaisseurannan
ansiosta tarkastella ihmisten terveydentilan
kehitysta kun heidan mikrobistonsa on mitat-
tu. Lahden mukaan tallainen vaestékohortti
on maailmanlaajuisesti ainutlaatuinen.

"Nama aineistot ovat erittain arvokkaita
koska téallainen tutkimus on hankala tehda
monissa muissa maissa koska niissé ei ole
saatavissa vastaavia kattavia vaestdaineis-
torekistereita. Nyt meilld on valtava maara
naytteita ja niihin liittyvaa terveystietoa,
joissa mikrobikoostumus voidaan kytkea
terveydentilan kehitykseen vaestotasolla”

Leo Lahden mukaan joitakin mikrobimit-
tauksia voitaisiin kadyttaa diagnostiikassa.

Niiden perusteella voidaan tunnistaa jokin
tietty tauti tai tunnistaa mikrobeja, jotka
ennustavat tiettyjen sydpien riskia. Esimer-
kiksi mahalaukussa elava helikobakteeri voi
lisdtd mahasyovan riskia.

"Suolistossa on tiettyja bakteeriryh-
mia, jotka ovat tilastollisesti yhteydessa
my6hempaan sairastumisriskiin. Olemme
askettdin havainneet, etta ne voivat enna-
koida esimerkiksi kohonnutta kuolleisuus-
riskid, maksasairauksia ja tyypin 2 diabetes-
ta. Me emme viela tunne ndiden havaintojen
syy-seuraussuhteita, mutta voimme nahda

jo signaaleja vuosia aikaisemmin ennen kuin
henkilo sairastuu.”

Tutkimustuloksia on julkaistu kokonais-
kuolleisuudesta, maksasairauksista ja tyypin
2 diabeteksesta.

"Nama ovat isoja sairausryhmii, joita
tutkitaan tosi paljon muutenkin. Vaikka
niihin liittyvat pitkat tutkimusperineet, mi-
krobiomi on tuonut uuden kulman naiden
sairauksien ymmartamiseksi. Mikrobeilla
on rooli aineenvaihdunnassa. Mikrobien
kehoon tuottamilla yhdisteilla voi olla mer-
kittava rooli ndissa sairauksissa ja immuu-
nijarjestelmissa.”

"Kun olemme saaneet lis3a tietoa siita
mitd ndma mikrobit tekevat ja mita mikro-
beja elimistdssa on, meilld on paremmat
mahdollisuudet ymmartaa niitd mekanis-
meja jotka vaikuttavat sairauksien syntyyn.
Tama voi auttaa kehittdmaan uusia tapoja
hillita sairauksien vaikutuksia tai ehkaista
riskia niiden syntymiseen.”’

Lahden mukaan valtava ladketieteelli-
nen kiinnostus kohdistuu talla hetkelld mi-
krobiomeihin, koska elintapojen muutosten
jamonien yleistyneiden tautien on havaittu
kytkeytyvan mikrobitasapainon vaihteluun.
Taman lisaksi esimerkiksi antimikrobiresis-
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tenssi on yksi kasvava terveysongelma. Se
tarkoittaa bakteerien lisdantynytta vastus-
tuskykya antibiootteja kohtaan. Se on joh-
tava kuolinsyy lahivuosikymmenina.

Koneoppimisen mallit

Leo Lahden tutkimusryhma seuloo suurista
datamassoista tietoa ja yhdistaa eri ldhteista
saatavaa tietoa. Koska datamassojen koko
kasvaa jatkuvasti, ne pitaa jarjestaa ja orga-
nisoida, jotta niista saataisiin ymmarrettavia.
Tallaisella analyysilla on monta laskennallis-
ta vaihetta. Ensin data pitaa esikasitella ja

Turun yliopisto

DNA-patkat yhdista, jotta ndhdaan mista
lajeista ne ovat peraéisin ja missa suhteissa
niitd esiintyy eri naytteissa. Taman jalkeen
voidaan alkaa selvittaa tarkemmin mikro-
bikoostumuksen yhteyksia esimerkiksi eli-
nymparistoon ja terveydentilaan.

"Data voi olla monimutkaista. Se voi
olla hierarkista ja siina voi olla ajallinen tai
paikallinen rakenne. Siksi tarvitaan uusia
laskennallisia menetelmia. Esimerkiksi ko-
neoppimisen menetelmat ovat hyvis, koska
ne vahentavit ihmisen intervention tarvet-
ta eli voimme merkittdvan osan siitd paat-
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telysta automatisoida ja siirtda koneiden
suoritettavaksi.

Leo Lahden mukaan menetelmill3, joilla
voidaan avustaa ihmisia kvantitatiivisten
paatelmien tekemisess3, on iso rooli bio-
ladketieteen tutkimuksessa.

"Tietoa on koottu tietokantoihin. Ja kun
me analysoimme uusia naytteitd me haluam-
me yhdistda tdman mittausten tiedon tie-
tokannoissa jo oleviin tietoihin. Tata uutta
tietoa pitaa tulkita tdman aiemmin keratyn
jakarttuneen tiedon kontekstissa.”

Kun mikrobilajeja tutkitaan, on Lahden
mukaan tarkeda ymmartaa, miten ne toimi-
vat yhdessa kokonaisena ekosysteemina
ja vuorovaikuttavat ihmiskehon kanssa.
Mikrobiryhmien periman sekvensointi ja
tietojen yhdistdminen vaativat massiivisia
laskenta- ja tallennusresursseja.

”Jotta saisimme sekvenssitietomassas-
ta ymmarrettavaa aineistoa, jota voidaan
oikeasti lahtea tilastollisesti analysoimaan,
se edellyttdd CSC:n tarjoamia resursseja.
Kasvavassa maarin kdytdmme naita palveluja
yhteistydalustana. Voimme rakentaa yhdessa
muiden tutkimusryhmien kanssa tyovirto-
ja, jolloin data on CSC:n kautta saatavissa
ja analyysiymparistd yhdessa paikassa eli
CSC:n palvelmilla. Tarkea on myds paasta
CSC:n kautta ELIXIRin tarjoamiin bioinfor-
matiikan dataresursseihin. Me myos kasva-
vassa madrin kdytamme naita palveluja las-
kennallisten menetelmien koulututuksessa.”

Ari Turunen
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